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PREFACIO

O reconhecimento do ensino por meio de experimentacdes e observacdes
tem sido fato determinante para a nossa natureza. Identificar teorias por
meio de testes experimentais e entender como essas feorias fundamentam
nossos caminhos oferecem indicativos de nossa evolucdo.

Porém, acreditamos que, com o passar dos anos, despertar o interesse
pelo conteldo cientifico tem se tornado um grande desafio em &mbito
nacional.

Novas pesquisas em educacdo apontam para uma perspectiva que
mostra a importéncia do uso de experimentacdo no ensino de Fisica,
destacando a internacionalidade entre sujeito e objeto. O conhecimento
escolar de Fisica é também o resultado profundo de uma transposicdo do
conhecimento cientifico contido nos manuais para o cendrio do Ensino

Médio.

Nesse sentido, metodologias alternativas para o ensino dos alunos
s@o extremamente importantes para a melhoria da qualidade do ensino
oferecido. Neste trabalho, os autores buscaram, além da divulgacdo da
cultura cientifica, enfatizar a importancia de ambientes informais tanto para
a formagdo dos alunos que vivenciam e visitam esses espacos quanto para
alunos/monitores que agem de maneira mediadora do conhecimento, além
de identificar como estes espacos podem ser usados como recurso diddtico
ou ferramenta de ensino.

Criado na década de 1990 com o auxilio de vérias parcerias, o Centro
de Ciéncias, desde sua origem, tem como principal objetivo auxiliar o
professor atuante na drea da ciéncia e exemplificar conceitos fisicos antes
trabalhados apenas em salas de aula. Formado em caréter de museu e
com um material lddico, busca interaco entre o aluno espectador e o
experimento desenvolvido, para que assim ele consiga relacionar conceitos
com o ambiente a sua volta.

A referente pesquisa iniciada e desenvolvida como tema para o trabalho
de conclus@o, ao longo de 2011 apresenta cardter qualitativo, visando a
aspectos que orientam e identificam conteddos relacionados & aprendizagem
de ciéncias em ambientes informais e como essas andlises contribuem para
a aprendizagem dos estudantes, porém também com nossas lentes voltadas
para os professores em formagdo, atuantes como monitores do museu.
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Introducéio

De acordo com Gaspar (2003, p. 11-29), os primeiros equipamentos experimentais
destinados as demonstragdes de principios cientificos foram criados por Arquimedes
para o Museu de Alexandria (Egito), no século III a.C., e, desde entao, um nimero
incontavel de equipamentos, experimentos e brinquedos tém sido criados com as mais
variadas finalidades, da pura diversio a pesquisa em ensino de ciéncias.

No Brasil, Gaspar (2003, p. 11-29) afirma que a experimentacdo nunca chegou
a ser uma pratica pedagdgica rotineira. Até a metade do século XX, somente algumas
escolas possuiam aparelhos prontos, especificos para determinados experimentos e
demonstra¢oes. Comumente os alunos apenas assistiam as demonstragoes realizadas
pelo professor, em geral em laboratérios didaticos destinados a todas as disciplinas, e
nao propriamente a Fisica, que possuiam grandes balcdes fixos e paredes azulejadas.
Por volta de 1950, algumas escolas ja possuiam materiais destinados ao trabalho com
os alunos e salas mais adequadas para o funcionamento de laboratério de ensino de
Fisica, porém ainda se oferecia pouco espaco para a acao independente e criadora dos
estudantes. A eles cabia seguir passo a passo um roteiro rigido que os conduzia do
comego ao fim a atividade proposta (GASPAR, 2003, p. 11-29).

O autor também enfatiza que, embora ainda existam e até predominem escolas técnicas
e cursos superiores, esse tipo de atividade tem sido, ha pelo menos trés décadas, objeto
de severas criticas por parte de pesquisadores do ensino de ciéncias.
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Argumenta-se que os alunos apenas sigam de maneira mecanizada os passos

do roteiro, sem qualquer tipo de questionamento ou reflexdo sobre a tarefa. Nao ha
surpresa ou descobertas e provavelmente tudo o que for obtido ja é familiar para o
aluno, por exemplo, seguir aquilo que esta previsto em seu roteiro.
Antes dessas constatagdes, as criticas faziam pouco sentido, pois predominava no
ensino a pedagogia tradicional, que preconizava as mesmas orienta¢des didaticas para
todas as disciplinas: ndo ha distingdo entre a aula tedrica (em sala de aula, com giz e
lousa) e atividade experimental (em laboratorio, com bancadas e equipamentos), que
sdo formas alternativas de expor a matéria a ser ensinada. O contetiido programado
e a forma de apresenta-lo sdo prerrogativas da pratica docente, cabendo aos alunos
apenas obedecer passivamente as orientagdes que lhes foram passadas.

Contudo, desde o fim do século XIX e inicio do século XX, o movimento de
renovacao pedagdgica conhecido como Escola Nova apresentou propostas pedagogicas
inovadoras, mas pontuais, e todas de pequena repercussdo. De acordo com Gaspar
(2003, p. 11-29), apenas em meados da década de 1960 surgiram alternativas
vidveis que traziam uma nova versao do processo de ensino e aprendizagem e, como
consequéncia, da atividade experimental.

Essas propostas desaconselhavam a forma como as atividades experimentais
eram habitualmente desenvolvidas em nossas escolas, tanto no que se refere as
demonstracoes realizadas pelo professor quanto as atividades feitas pelos alunos
a partir dos roteiros orientadores. Havia criticas em fun¢do da passividade e do
comportamento sistematizado desses alunos. Para as atividades de demonstragao,
essas criticas foram, a0 menos na época em que predominaram, praticamente fatais e
professores raramente continuaram a utiliza-las.

Mas as atividades experimentais orientadas pelos roteiros ainda hoje sdo
aplicadas nas disciplinas de laboratérios, em parte em decorréncia da inércia do sistema
educacional e da precariedade das instalagdes e dos materiais existentes em parte das
ideias inspiradas pelo movimento da Escola Nova. Alguns educadores ainda acreditam
que a atividade em si é essencial e suficiente para aprendizagem.

A ideia da atividade pela atividade, sem nenhuma abordagem comportamentalista,
cognitiva ou sociocultural, ainda hoje nao agrada a maioria dos educadores. Umas
das primeiras propostas de alternativas para esse ativismo na pratica experimental
referem-se as atividades de redescoberta, apresentadas na década de 1950.

Sendo assim, as atividades experimentais tinham uma meta prioritaria:
proporcionar aos alunos a redescoberta de tal conceito, ou propriamente a ciéncia, em
conceito geral.

Propunham-se atividades abertas, ou seja, aquelas que nao apresentavam nenhum
objetivo explicito e bem determinado, bastando a observacio de determinados
fendmenos, tanto naturais como experimentais, para que os alunos, sempre em



Anténio da Silva Mendonca e Gabriel da Cruz Dias

grupos, fossem levados a redescobrir as leis e os principios cientificos que descreviam
ou explicavam tais fendmenos, bastava olhar para a experiéncia (GASPAR, 2003, p.
11-29).

A ideia era reproduzir, entdo, o que alguns cientistas entendiam como método
cientifico. No entanto, esse projeto teve pouco alcance — quase nulo —, pois raramente
algum aluno chegava a realizar tal feito, e quando realizava era em casos isolados,
atipicos, que dificilmente se reproduziam quando a atividade era repetida (GASPAR,
2003, p. 11-29).

O que culminou no fracasso desse processo foi 0 que conhecemos como equivoco
epistemoldgico, ou seja, uma concepgdo errénea de como ocorrem as descobertas
cientificas. Dai a ideia da utilizacdo de uma abordagem teérica.

O método de redescoberta propde a experimentagio como origem da descoberta.
Portanto, faz-se a experiéncia sem saber o resultado da mesma, sendo que a observagao
atenta do que acontece € a origem da formulagdo de leis cientificas e a experiéncia do
olhar.

Embora muitos educadores ainda defendam esse método como o mais adequado,
a compreensio da origem da redescoberta no campo cientifico ndo tem esse carater.

Todo e qualquer tipo de experiéncia cientifica tem uma hipdtese e uma justificativa
(GASPAR, 2003, p. 11-29), de forma que, do material ao procedimento, tudo é pensado
em funcao das hipoteses que serdo verificadas.

O autor exemplifica que ninguém usa um termometro se nio pensa em mensurar
a variacao de temperatura ou o grau de agitacao de suas moléculas, ou um cronémetro,
se ndo pensa na variagao do tempo de algum evento.

As observacoes dos novos fatos, resultantes da nova pratica realizada, podem dar
origem a novas questoes e € comum que a explicacdo de um resultado experimental
seja formulada por um pesquisador cujo conhecimento tedrico se origine na leitura de
artigos cientificos, por exemplo.

Se as hipoteses que explicam um fenomeno fossem consequéncias imediatas de sua
observacao, todo pesquisador, ao realizar uma experiéncia, seria capaz de formular uma
justificativa tedrica para tais fendmenos. No entanto, quando a questao é redescobrir
leis empiricas que apenas descrevem os fenomenos sem a formulacio de hipotese
explicativa, o método de redescoberta, citado anteriormente, é facilmente questionavel,
pois a formulacdo de uma lei cientifica, por exemplo, depende de conceitos cientificos
criados teoricamente, nos quais ha implicitamente essa lei que expressa o fendmeno.

Por essas razdes, a redescoberta ndo é um procedimento didatico experimental
viavel, por mais que saibamos que nos tempos atuais essa ¢ uma pratica ainda muito
utilizada nas escolas. Muitos pesquisadores tentam modificar tal método, sugerindo que
o professor dirija a atividade dos alunos para uma espécie de redescoberta orientada,
se assim podemos dizer, sugestdo que também tem pouca aceitacdo.
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Assim, a grande dificuldade estd em estabelecer limites para a orientacdo, ja que
esse procedimento pode ser caracterizado como um retrocesso as atividades dirigidas,
contexto no qual a prépria ideia de redescoberta foi proposta. Embora as atividades
experimentais sejam uma necessidade incontestavel, sua utilizagio em sala de aula
ainda € inexpressiva em qualquer nivel de ensino.

Para os alunos, o aprendizado de ciéncias ou da Fisica, mais especificamente, como
parte de um conjunto mais amplo de qualidades humanas, contribui para melhorar a
compreensdo do mundo natural, desenvolvendo um sentido pratico e analitico para a
vida profissional. Porém, ao retomarmos um pouco de nossa historia, vimos a inclusao
da experimenta¢do em sala de aula em poucas institui¢des de ensino. No entanto, no
mesmo periodo analisado, surgiram varias tentativas e teorias de aprendizagem com o
intuito de melhorar o processo de ensino-aprendizagem para a compreensdo de algum
fendmeno a partir da pratica desenvolvida no ambito escolar.

Assim, a proposta da criagio de uma alternativa para o ensino de ciéncias é nos
questionarmos se em um ambiente informal é possivel aprender Fisica ou qualquer outro
tipo de ciéncia. O aprendizado dessas ciéncias, além de responsavel pelo entendimento
e pela solugao das necessidades que surgem em nosso cotidiano, esta se tornando cada
vez mais importante para o homem contemporaneo (PINTO; ZANETIC, 1999, p.
7-22).

Diante disso a proposta deste trabalho procura evidenciar ser possivel aprender
ciéncias em espagos como museus cientificos e centros de ciéncias, além de enfatizar a
pratica docente dos monitores desses espagos.

1.1 UM POUCO MAIS DE HISTORIA

Nesta parte do trabalho, buscamos identificar caracteristicas mais expressivas da
educag¢io nos museus de ciéncia ao longo de sua historia. Para tanto, foram focalizadas
as exposicoes, consideradas meios privilegiados de comunica¢do na relacio museu-
publico.

O desenvolvimento desta andlise historica tem por base o trabalho de McManus
(1992, p. 157-182), que caracteriza os museus de ciéncia pelas temdticas que os
geraram, a saber: historia natural (primeira geragdo), ciéncia e industria (segunda
geracao), fendmenos e conceitos cientificos (terceira geracao), na qual se encaixa o
Centro de Ciéncias da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCT-Unesp).

A primeira geracdo evidencia o gabinete de curiosidades no inicio do século
XVII, caracterizado pelo grande actimulo de artefatos relacionados a diferentes dreas,
como animais empalhados, quadros, moedas e fosseis, entre outros, propriamente
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para mostrar e ensinar historia. Por volta do século XVII, tem inicio a organizagao
das colecoes de forma mais estruturada, que posteriormente vieram a ser utilizados
suportes para demonstragio, ou seja, difusdo da historia. Assim tomaram forma os
museus de historia natural, e os museus passaram, entdo, a ser vistos como santudrios
de acumulo de pegas para exibi¢io.

De acordo com McManus:

Os museus desta época tinham como caracteristica marcante uma ligacao
estreita com a academia; a educacdo voltada para o publico ndo era sua
principal meta, mas sim contribuir para o crescimento do conhecimento
cientifico por meio da pesquisa. (MCMANUS apud CEZALLI, 2002, p.
208-218)

A segunda geracao de museus cientificos, ainda de acordo com McManus (apud
CEZALLLI 2002), foi marcada por contemplar a tecnologia industrial, com énfase no
trabalho e avanco cientificos, tendo como principal finalidade a utilidade ptblica de uma
forma mais explicita que os museus de primeira geragao, como o Conservatoire des Arts
et Métiers (Franca, 1794) e o Franklin Institute (Estados Unidos, 1824). Funcionando
como verdadeiras vitrines para a industria, relacionavam-se a mineralogia, a quimica,
a mecdnica, a arquitetura e 4 matemadtica, além de expor cole¢des, como os museus de
primeira geragao.

Temos, entdo, uma ligeira aproximacdo dos aspectos comunicacionais ocorridos
entre as duas primeiras geracoes, semelhante a que temos em uma escola tradicional,
mostrando uma relagio autoritaria das exposi¢oes do conhecimento passado ao
aluno espectador. Da mesma forma tradicionalista, o ensino de ciéncias vigente até
o final da década de 1950, como abordado anteriormente, o ensino tinha como base
enciclopédias, passando informagdes como fatos objetivos e leis observadas seguindo
a filosofia indutivista/realista.

Dentro da segunda geracio de museus cientificos, o Deutsches Museum
(Alemanha, 1903) foi considerado um marco para os conceitos e principios nos quais
se baseiam os museus contemporaneos de ciéncias e tecnologia, propondo uma nova
forma de interacao com seu publico.

O mesmo apresentava aparatos historicos para serem acionados por seus visitantes,
constituindo uma primeira tentativa de didlogo, alterando a forma tradicional de
apresentagdo em museus, e utilizando uma estratégia de interagio com seus visitantes,
com a intencdode demonstrar e ensinar historia e assimilar principios cientificos. A
acio proposta, entdo, era a de um simples “girar manivelas” para movimentar esses
aparatos e, assim, fixar o interesse do publico.
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Posteriormente, temos a difusdo dessa e de outras formas de participacao dos
visitantes em museus de ciéncia, como os aparatos para apertar botdes e obter resposta
Unica, apresentados no Museum of Science and Industry (Estados Unidos, 1933) e
no Science Museum of London (Inglaterra, reinaugurado em 1927), possibilitando
um enriquecimento a questio da exibi¢do de fendmenos cientificos, com o principal
objetivo de valorizar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico por meio de um
esclarecimento publico.

Ja a terceira geragiao de museus de ciéncias tem como foco fendmenos e conceitos
cientificos, comunicando-se com seus visitantes a partir de uma maior interacao com os
aparatos, partindo sempre de um material ladico que, quando comparado aos museus
de geragdes anteriores, passou a ser uma marca registrada de museus dessa geragdo.
Todavia, as criticas quanto a forma antecessora da mesma, fazendo assim surgir uma
alternativa a fim de procurar o engajamento intelectual de seus espectadores a partir de
uma interag¢ao fisica/dindmica, nio se prendendo apenas ao toque.

De acordo com McManus:

A constru¢do dos museus interativos de ciéncia se baseia nos estudos
sobre a percep¢do sensorial humana. Para Oppenheimer (1968, p. 207),
“é quase impossivel aprender como alguma coisa funciona a menos que
se possa repetir cada passo de sua operagio com liberdade”. Esta visdo foi
fundamental para a criacio do Exploratorium (Estados Unidos, 1969) e de
uma série de reproducdes dos aparatos apresentados em espagos similares
em todo o mundo, caracterizando uma verdadeira industria de museus
interativos de ciéncia. (MCMANUS apud CEZALLI, 2002, p. 208-218)

Por fim, as ideias do aprender fazendo, claramente difundidas no ensino de ciéncias
atual, encontra nos museus de ciéncias da terceira geracdo um meio de divulgaciao
cientifica, sendo que um dos principais objetivos do presente projeto é caracterizar a
forma de trabalho no Centro de Ciéncias, que ndo é propriamente um show, como
muitas vezes se acredita.

Vale lembrar, ainda, que os museus de primeira e segunda geracao, ao longo de
sua historia, sofreram modificagdes com a inten¢do de renovacao, influenciados pelo
sucesso dos museus de terceira geragio.

Uma adaptacio que caracteriza as fortes influéncias dessa geracdo é o surgimento
de museus moéveis por volta da década de 1950, a partir de um manual publicado
pela Unesco que orientava os museus de arte e seus responsaveis a desenvolverem
atividades itinerantes.

Um exemplo de museu dessa fase, e atualmente servindo como modelo, é o Shell
Questacon Science Circus, museu movel criado em 1985 pelo Centro Nacional de



Anténio da Silva Mendonca e Gabriel da Cruz Dias

Ciéncia e Tecnologia do governo da Austrélia, e que ja passou por mais de quinhentas
cidades e noventa comunidades indigenas' neste pais. No Brasil, pioneiro desde 2001,
o Projeto de Museu Itinerante (Promusit) da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (PUC-RS) baseia-se em tal modelo (PIERRO, 2015 p. 30-33).

1.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Sabemos que as premissas que abordam a maioria das pesquisas em aprendizagem
baseiam-se e organizam-se de maneira cognitiva, comportamental e sociocultural. Em
uma perspectiva comportamental, foca-se a agdo e resposta realizada pelo individuo
apos o estimulo dado, considerando, entdo, a mudanca de comportamento. Em uma
perspectiva cognitiva, a aprendizagem deve ocorrer a partir de informagdes individuais.
Ja uma analise socioldgica da aprendizagem, de acordo com Flach e Antonello (2010,
p. 193-208), considera que as ag¢des, os conhecimentos e os proprios significados
carregados pelo individuo sio resultados das praticas coletivas ao longo de sua vida.

Assim, estudos que desenvolvam a utilizagao da aprendizagem informal estdo, de
certa forma, ligados a uma base epistemoldgica sociocultural, ou seja, deve-se entender
o contexto para tal. Brown e Duguid e Lave e Wenger sao exemplos de autores que
abordam o contexto por meio de estudo de caso em seus respectivos trabalhos (apud
FLACH; ANTONELLO, 2010, p. 193-208).

De acordo com Conlon, apud Flach e Antonello (2010, p 193-208), o processo
de aprendizagem informal se refere as oportunidades naturais que surgem no
cotidiano, nas quais o préprio individuo pode controlar sua aprendizagem, processo
que se caracteriza como predominantemente experimental e nio institucional. A
aprendizagem informal tem papel relevante no desenvolvimento profissional no local
de trabalho e em sua vida particular.

O Committee on Learning Science in Informal Environments (Comité para a
Aprendizagem de Ciéncias em Ambientes Informais) foi fundado para examinar o
potencial de ambientes ndo escolares, ou seja,ambientes informais, para a aprendizagem

10 crescimento do niimero de museus méveis é resultado da mobilizacdo de vérias universidades, instituicoes
de pesquisa e secretarias estaduais, dentre outras, com o objetivo de irradiar acervos e exposicdes cientificas,
principalmente para populagdes sem acesso, tanto geografica como socialmente, a equipamentos cientificos ou a
materiais que exemplifiquem fenémenos cientificos. Recentemente foi langado no guia Centros de Museus de ciéncia do
Brasil 20135, publicado pela Associagio Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia (ABCMC), além de outras parcerias.

Disponivel em <http://revistapesquisa.fapesp.br/2015/08/13/ciencia-sobre-rodas/>. Acesso em 13 ago. 2015.
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de ciéncia. Esse comité é composto por catorze experts em ciéncia, educacio, psicologia,
comunicagdo e educagio informal, que levaram adiante uma ampla revisao da literatura
relativa a aprendizagem das ciéncias em ambientes informais.

O Comité tem organizado sua andlise a partir da observac¢do de lugares onde a
aprendizagem cientifica pode acontecer. Os “locais” de estudo incluem as experiéncias
diarias, tais como cacar, caminhar no parque, olhar um por do sol, ambientes entiao
pré-selecionados para visitas, como centros de ciéncia e zooldgicos, entre outros
programas, como ciéncia “out of school” ou monitoramento ambiental por meio de
organizagdes locais.

As principais conclusdes que o Comité obteve iniciam-se com a evidéncia de que
os ambientes informais podem promover a aprendizagem da ciéncia. Entao, novamente
nos questionamos: as pessoas realmente aprendem ciéncia em ambientes informais, ou
melhor, dizendo ambientes nao escolares?

Essa € a questao critica, inclusive para o desenvolvimento de politicas adequadas,
que iremos investigar a partir da visao do aluno-monitor presente no projeto Centro
de Ciéncias.

O trabalho do Comité nos mostra uma abundante evidéncia de que em todos
os caminhos, como experiéncias didrias, ambientes e programas pré-selecionados,
individuos de todas as idades podem aprender ciéncias. O comité ainda aborda que
as experiéncias do dia a dia podem oferecer um suporte a aprendizagem de ciéncias,
a aprendizagem informal, ou seja, qualquer cultura conduz a uma aprendizagem
sistematica ao conhecimento do mundo a nossa volta. Durante toda a vida o ser humano
pode desenvolver importantes habilidades cientificas (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2009, p. 5-41).

Nestes espacos, como ja citados, € possivel observar muitos fendmenos nos quais
seus visitantes podem perseguir e desenvolver interesses cientificos, questionar e refletir
acerca de suas experiéncias, procurando um sentido para as mesmas a partir de uma
simples observagao.

Segundo o Comité, alguns profissionais vém adotando as mesmas ferramentas e
medidasde desempenho utilizadasnoambiente escolar,mas os resultados de desempenho
académico tradicionais sdo limitados e, apesar de facilitarem a coordenacdo entre os
ambientes informais de aprendizagem e as escolas, as mesmas falham em refletir as
caracteristicas definidoras dos ambientes informais, por trés motivos principais.

Muitos resultados de desempenho académico: (1) ndo abrangem a gama de
capacidades que os ambientes informais podem promover; (2) violam pressupostos
criticos acerca desses ambientes, tais como seu foco em experiéncias com base na leitura
ou em experiéncias de cunho voluntario, e em um curriculo nao padronizado; e (3) nao
estdo desenhadas de acordo com a mentalidade aberta dos participantes, muitos dos
quais ndo sao estudantes (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009, p. 5-41).
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Assim, o desafio de desenvolver objetivos claros e considerdveis para a
aprendizagem da ciéncia em ambientes informais vem sendo constituido pela inclusao
real ou percebida de uma programagdo escolar em tais ambientes. Isso tem levado
alguns a evitar completamente resultados formalizados e a trabalhar, em vez disso,
com resultados definidos pelo aprendiz.

O Comité ainda nos diz que é improdutivo adotar as cegas objetivos puramente
académicos ou objetivos de aprendizagem puramente subjetivos. Em vez disso, o
Comité prefere um terceiro tipo de programa que combine uma variedade de objetivos
denominados focos?, que serdo usados para a avaliacio do questionario aplicado neste
trabalho.

1.3 APRENDIZAGEM DE CIENCIAS POR MEIO DOS
FOCOS

O Comité, por meio dos quatro focos da aprendizagem da ciéncia, propde um
sistema que seja capaz de articular capacidades especificas da ciéncia sustentadas pelos
ambientes informais, trabalhando sobre o sistema desenvolvido para a aprendizagem
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009, p. 5-41), levando ciéncias a escola.

Esse sistema de quatro focos estd estreitamente alinhado com os focos de 2 a 5,
especificos para a aprendizagem da ciéncia, utilizados nesta pesquisa e na pratica com
os nossos monitores. O presente estudo acrescentou dois focos adicionais, os focos
1 e 6, de valor essencial em ambientes de aprendizagem informal como o Centro de
Ciéncias.

Assim, os seis focos ilustram como as escolas e os ambientes informais podem
tragar objetivos complementares, sendo que os mesmos podem servir como uma

2 Para o contexto dessa pesquisa, foram realizadas algumas adaptacdes nas terminologias originalmente para
os focos (strands) (BELL, P. et al., 2009). Essas adaptag¢des foram realizadas originalmente pelo grupo Educacio Em
Ciéncias e Matematica (EDUCIM), que tem como objetivo geral investigar algumas questdes relativas a formagao
inicial e continuada de professores e a educa¢io nao-formal, em Ciéncias e Matemdtica, a partir de conceitos da
Psicanilise lacaniana. Tem como focos principais: o professor, seu processo de tornar-se professor e manter-se nessa
profissdo; o aluno, seu (des)interesse e/ou (des)mobiliza¢do para o estudo; e o saber, 0 saber docente, o saber discente
e as relagdes com o saber disciplinar que tanto professores como alunos manifestam nas atividades que desenvolvem.
Do ponto de vista geral, o que estd em jogo ¢ a andlise dos dados gerados a partir desses, focos tendo como
metodologia as andlises textuais (andlise de discurso e anélise de contetido). Disponivel em <http://www.uel.br/pos/

mecem/grupos.htm>. Acesso em 2 jan. 2012.
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ferramenta conceitual para organizar e avaliar a aprendizagem ocorrida da ciéncia.

Os seis aspectos inter-relacionados da aprendizagem da ciéncia contemplados
pelos focos refletem o comprometimento do campo de atuacio em ambientes
informais em relagdo a participa¢ao dos visitantes, onde de fato é descrito o que os
participantes fazem do ponto de vista cognitivo e social, do desenvolvimento e, por que
nao, emocional nestes ambientes, buscando, assim, mostrar a eficiéncia de um espaco
informal na visao dos monitores que ali difundem determinado contetido para seus
alunos-espectadores. Sendo assim, os monitores de nosso ambiente informal podem:

® Foco 1: Experimentar a emocdo da experiéncia, o interesse e a motivagao para
aprender acerca dos fendmenos no mundo fisico e natural.

® Foco 2: Chegar a gerar, a compreender, a lembrar e a utilizar conceitos,
explicacoes, argumentos, modelos e fatos relacionados com a ciéncia.

® Foco 3: Manipular, testar, explorar, predizer, questionar, observar e encontrar
sentido no mundo natural e fisico.

e Foco 4: Refletir acerca da ciéncia como um modo de conhecimento; dos
processos, conceitos e instituicOes de ciéncia e acerca de seu proprio processo de
aprendizagem dos fendmenos.

® Foco 5: Participar de atividades cientificas e de praticas de aprendizagem com
outros estudantes, utilizando linguagem e ferramentas cientificas.

® Foco 6: Pensar acerca deles mesmos como aprendizes de ciéncia e desenvolver
uma identidade como alguém que sabe sobre, utiliza e algumas vezes contribui para a
ciéncia.

Observa-se que os focos sao distintos, mas se sobrepdem quanto aos conhecimentos,
habilidades, atitudes e tendéncias especificas da ciéncia que sao desenvolvidos de maneira
ideal em nossas escolas. Dois dos focos, 1 e 6 especificamente, sdo particularmente
relevantes para os ambientes de aprendizagem informal, como j4 dito.

O foco 1 destaca a geragio de emocio, interesse e motivacdo, fundamental
para outras formas de aprendizagem da ciéncia. Esse foco, sendo importante para
a aprendizagem em qualquer ambiente, é particularmente relevante para qualquer
ambiente em que ocorra aprendizagem informal, ricos em fenomenos cientificos e
organizados para a utilizacio de aprendizagens e interesses prévios.

O foco 6 aborda a forma como os aprendizes veem a si mesmos em relagio a
ciéncia, referindo-se ao processo pelo qual os individuos chegam a sentir-se confortaveis
com o assunto ou interessados na ciéncia. Os ambientes para aprendizagem informal
tém um papel especial no estimulo e na constru¢do do interesse inicial, dando suporte
as identidades na aprendizagem da ciéncia, a0 mesmo tempo em que os aprendizes
navegam nos ambientes informais e a ciéncia na escola.

Os focos servem como um importante recurso a partir do qual se desenvolvem
ferramentas para a pratica e a pesquisa. Eles podem ter um papel central no refinamento
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das avaliacoes da aprendizagem da ciéncia nos ambientes informais.

Estamos interessados, entdo, em desenvolver um amplo conjunto de locais que
possam capturar o aprendizado ao longo de toda uma vida, no espago e na profundidade
da mesma. Temos esses locais como discussoes por meio de trés caminhos para o
aprendizado: ambientes informais cotidianos, ambientes planejados (como museus) e
programas fora da escola.

Utilizando uma pesquisa de carater qualitativo, esse trabalho busca conhecer
como ocorre a elaborag¢do do conhecimento cientifico da Fisica, no caso, esta presente
nas concepgoes dos alunos-monitores do Centro de Ciéncias, imersos em uma atividade
informal de aprendizagem ou pratica.
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Procedimento da
pescquisa

Este trabalho, efetivamente um projeto de extensdo universitaria como atividade
académica para a formacdo de professores, teve sua pesquisa baseada no trabalho
desenvolvido pelo Committee on Learning Science in Informal Environments. Neste
capitulo, iremos abordar duas partes do trabalho, explicando o trabalho no Centro de
Ciéncias e como foi desenvolvida a pesquisa com seus monitores.

2.1 O CENTRO DE CIENCIAS

O Centro de Ciéncias da FCT-Unesp de Presidente Prudente foi criado em
fevereiro de 1994, a partir de um convénio entre o Ministério de Educacdo e
Cultura (MEC) e a Unesp, dentro do Sub-Programa de Ensino de Ciéncias. No
inicio de suas atividades, contou com a parceria da Coordenadoria de Divulgacao
Cientifica e Cultural (CDCC) da USP de Sao Carlos por meio do Sistema
Integrado de Nucleos de Ensino (SINEC), do qual o Centro de Ciéncias fez parte.
Inicialmente, foi instalado em um prédio pertencente a Escola Estadual Fernando
Costa, onde recebia uma grande quantidade de visitantes interessados no Museu
Vivo, montado para visitagdo publica, além das atividades paralelas dirigidas aos
professores e a comunidade em geral. No ano de 1999, o Centro de Ciéncias
foi transferido para as dependéncias da propria Unesp, onde houve um trabalho
de restauracdo do acervo e, assim, a necessidade de remontar a estrutura para
receber as escolas de Presidente Prudente e regiao (FREGOLENTE, 2008).
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Tendo como principal caracteristica a divulgagdo das ciéncias, o despertar
da curiosidade cientifica dos visitantes e o auxilio ao professor atuante na area, a
propria existéncia do museu continha um objetivo secundario: dar apoio a outras
acoes de divulgacdo de ciéncias, da Unesp ou da comunidade, como os Cursos
de Educagio Ambiental, o Curso de Aguas ou os Encontros de Astronomia, por
exemplo.

Posteriormente, com o sucesso do projeto, foi criado um Centro de Ciéncias
Itinerante, que hoje conta com o apoio financeiro da Pro-Reitoria de Extensio da
Unesp, visando atender escolas mais carentes que nao tém como visitar o espaco
fixo do Centro de Ciéncias e, de certo modo, continuar na difusio do ensino de
ciéncias. Desde 2005, o Centro de Ciéncias foi incorporado no Projeto Circuito
Cientifico Cultural, que inclui atividades e visitas aos varios setores da faculdade,
visando atender principalmente alunos das escolas de Presidente Prudente e
regido, abordando informacdes expositivas e complementares, promovendo a
interacdo, dessa forma, da escola com a universidade, e permitindo um melhor
aproveitamento das visitas ao campus>.

No roteiro de visitas deste Projeto, também estio incluidas a Estacdo
Meteorolégica e o Museu do Indio, entre outros projetos referentes a outros
cursos da Universidade.

“Proibido nio mexer” é o lema do Centro de Ciéncias disseminado no
decorrer dos anos, um espaco para que o aluno possa aprender brincando, com
uma dindmica voltada para aprendizagem a partir do ludico.

A partir da ideia proposta do MEC (BRASIL, 2000), tem-se o trindmino
situagdo — problema — modelo. Foi criada uma metodologia que busca atender
de maneira eficaz todos os alunos-espectadores, utilizando como material apenas
as experiéncias adquiridas pelo museu e desenvolvidas pelos alunos do curso
de Licenciatura em Fisica. O espago procura envolver seus espectadores com
experimentos simples, onde a maior preocupagio € a sua interagdo com o objeto
de estudo e o conceito por trds dele, associado com seu dia a dia.

Assim, olhar, tocar, verificar o espaco a sua volta, despertar a curiosidade e o
interesse do aluno sdo as bases da busca pelo conhecimento para todos os niveis

3 O Projeto Circuito Cientifico Cultural funciona desde 2005 com o intuito de coordenar e articular
atividades de visitas aos varios setores da faculdade e aprimoré-las, visando atender principalmente alunos das
escolas publicas e particulares da cidade de Presidente Prudente e regido, por meio de informacdes expositivas e
complementares, interagindo dessa forma a escola com a universidade, permitindo um melhor aproveitamento das
visitas a0 campus, bem como difundir as pesquisas que ai sdo realizadas. Disponivel em <http://www.fct.unesp.br/#!/

extensao/circuito-cientifico-cultural/>. Acesso em 16 de maio 2015.
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de ensino, tanto do Ensino Fundamental e Ensino Médio quanto da Educagao
de Jovens e Adultos (EJA) e quaisquer outras instituicdes de ensino da regido
(FREGOLENTE, 2008).

No Centro de Ciéncias existem diversos experimentos envolvendo diversos
campos da fisica, tais como Optica, mecanica, eletricidade e ciéncias em geral.
Atividades tipicas de divulgacdao de ciéncias estio sendo incentivadas, como a
criacao de uma feira de ciéncias no ambito escolar e de um Centro de Astronomia
que, utilizando o telescopio refletor do acervo, é divulgado a partir das noites de
observacao.

Até o momento, mais de 10 mil alunos de Presidente Prudente e regiao
visitaram as instalacdes do Centro de Ciéncias ou foram atendidos em suas
respectivas cidades, assim como mais de quinhentos professores que, além de nos
visitarem, solicitam o material de nosso acervo para utilizar em sala de aula.

As questdes que desencadearam a presente pesquisa estao relacionadas ao
museu cientifico que, como citado anteriormente, consiste em um ambiente de
aprendizagem informal. Para este trabalho, trazemos algumas consideracdes a
respeito das compreensdes evidenciadas diante dos relatos dos proprios alunos-
monitores ou estagiarios do Centro de Ciéncias sobre o seu aprendizado cientifico
e sua manutencao ou alteracdo perante a realizagao das atividades desenvolvidas.

Temos por objetivo expor e possibilitar a utilizacdo de algumas teorias
pedagogicas, propondo o planejamento e a apresentacio dos experimentos
constituintes, juntamente com o embasamento teérico que os envolvem. Esse
estagio, em processo de investigagao, composto por acoes relacionadas a praticas
e estruturado por discussoes e estudos tedricos, € visto e desenvolvido por meio de
disciplinas especificas ao longo curso de Licenciatura em Fisica da Unesp.

2.2 O COTIDIANO DO PROJETO

O atendimento ao publico, tanto na sede fixa no campus quanto no Centro
itinerante, é padronizado e possui dura¢ao de pouco mais de uma hora. O projeto,
até a presente pesquisa, contava com catorze monitores que se revezam entre os
periodos de funcionamento do museu. Na recepc¢do do publico, o monitor explica
previamente o que € o projeto e a que instituicao este pertence, o que € ciéncia em
um contexto geral, o que e como podemos aplica-la em nosso cotidiano. A Figura
2.1 e a Figura 2.2 ilustram a rotina do projeto.
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Figura 2.2: Monitores do Centro de Ciéncias realizando atividade na cidade de Osvaldo Cruz — SP. Houve uma grande feira de
ciéncias, que mobilizou grande parte da comunidade escolar da cidade, da qual o Centro de Cigncias teve oportunidade de participar
de maneira ifinerante.

Apbs essa prévia, mostramos alguns experimentos realizados, buscando
atingir os alunos-espectadores e ja despertar sua curiosidade, expondo os
conceitos tedricos de uma maneira bem sucinta e flexivel, uma vez que o espaco
recebe visitas de diferentes niveis escolares (alguns sem muita carga tedrica),
com o intuito de estimular a busca pelo conhecimento cientifico na comunidade
escolar. (Figura 2.3 e Figura 2.4)
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Figura 2.3: Monitores explicam os experimentos a alunos do Ensino Fundamental em visita ao Centro de Ciéncias no campus da
Unesp. onitor do Centro de Cigncias da FCT-Unesp atendendo a uma visita escolar ao campus.

Figura 2.4: Alunos solicitam explicacdo dos experimentos encontrados no Centro de Cigncias.

Em seguida, deixamos os alunos livres no ambiente para acionar e tocar
em qualquer experimento sem uma ordem estabelecida, a fim de despertar sua
curiosidade (Figura 2.5). Como ja foi dito, “proibido ndo mexer” é o lema do
projeto desde a sua origem Assim, os alunos, ao observarem os experimentos, tém
condi¢des de responder “o por qué disso ou daquilo” ou o que esta por tras de tal
feito, contando sempre com o acompanhamento dos monitores para auxilia-los
quando necessario.
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4

Figura 2.5: “Proibido nio mexer” é o lema do Centro de Ciéncias da FCT-Unesp. Aqui, podemos ver a interaciio dos alunos com o
experimento fubo de ar.



dV O

OI1NL

Coleta e andlise de
dados

Comegamos nosso estudo aplicando um questiondrio discursivo aos monitores
do Centro de Ciéncias da FCT-Unesp, e esses depoimentos foram analisados com
o objetivo de conhecer elementos que estao ligados a compreensido da ciéncia.
Tais elementos sao chamados de focos, como citado.

Com a analise e identificacio desses elementos, podemos entender melhor
qual a motivacdo dos integrantes desse projeto para adquirir e aprimorar seus
conceitos em relacdo ao compreensio, interesse e desenvolvimento cientificos.

Em relacdo a aprendizagem de ciéncias, entendemos ser muito mais ampla
do que simplesmente a apropriagio dos conhecimentos das disciplinas e dos
processos associados a isso, podendo ser vista como os fios de uma corda que
se encontram unidos em harmonia e ndo estio isolados, sendo dificil separa-los.

Assim, podemos enxergar essa elaboracao do conhecimento cientifico como
um processo mais amplo, que para ser alcancado, necessita de intera¢des sociais
em ambientes sociais, proporcionando a oportunidade de intera¢do entre pessoas
de vérias idades, experiéncias, niveis culturais e historias de vida, pois quando
todos caminham juntos, ha uma maior compreensao das ciéncias.

Vale ressaltar que o termo strand apresentado pelo National Research
Council, teve sua tradug¢do para “foco” realizada inicialmente pelo grupo de
pesquisa de Educagio em Ciéncias e Matematica (EDUCIM), da Universidade
Estadual de Londrina (UEL).
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Portanto, podemos analisar cada foco de forma individual. A principio,
iremos analisar o foco 1, “desenvolvendo o interesse cientifico”, que busca
identificar os motivos que levaram a escolha do percurso cientifico e quais foram
os aspectos emocionais envolvidos na tomada dessa decisdo. Posteriormente, no
segundo foco serd analisada a compreensdo do contetido adquirido pelo sujeito,
na qual ele busca a apropriagdo dos conceitos cientificos.

Ja no terceiro foco, é analisado o raciocinio cientifico, ou seja, como o sujeito
se utiliza de sua compreensio do conteudo para raciocinar a respeito da ciéncia.

No quarto foco, “refletindo sobre a natureza da ciéncia”, sera investigada a
capacidade dos monitores de indagarem e pensarem sobre ciéncias, nio somente
como uma forma de reproducdo de tudo que até entdo fora aprendido.

No quinto foco, “participando da pratica cientifica”, sera analisado o que os
monitores pensam sobre a participacdo em atividades cientificas e sobre praticas
de aprendizagem com outros estudantes, fazendo uso de linguagem e ferramentas
cientificas.

No sexto e ultimo foco, “identificando-se com o empreendimento cientifico”,
sera investigado o que esses sujeitos pensam sobre a importincia da sua
participacdo para a evolucdo da ciéncia, qual é o seu papel nesse contexto.

Os ambientes para a aprendizagem informal desempenham uma funcio
essencial no incentivo ao interesse sobre o universo cientifico, dando base para
que, com o tempo, seja adquirida uma identidade cientifica s6lida.

Os focos sio um recurso de grande importincia no que tange ao
desenvolvimento da prética e da pesquisa, e deveriam ser o centro das avaliagoes
de aprendizagem das ciéncias nos ambientes informais.

Durante a realizacdo da monitoria por parte dos alunos participantes do
projeto, foi aplicado um questiondrio aberto contendo nove questdes. Esse
método de questionario foi escolhido por dar maior liberdade as respostas dos
monitores, para melhor representar o pensamento individual, livrando-os de um
possivel indutivismo. Visto que a analise das respostas sera feita qualitativamente,
esse tipo de questiondrio se mostra mais seguro.

Assim, foram incluidos no estudo apenas alunos que cursam a Licenciatura
em Fisica da Unesp de Presidente Prudente e que tiveram algum contato direto
com o Centro de Ciéncias, ou seja, ja foram ou ainda sao monitores.

O objetivo desse trabalho é encontrar nas respostas desses alunos o que eles
aprenderam sobre os conceitos de Fisica durante sua participa¢do nesse projeto,
tentando, assim, entender a importancia dos espacos informais em sua formagao
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 7).

Na andlise das respostas, buscamos encontrar fragmentos que contenham
elementos de reflexdo-na-acao e de autonomia. Para isso, escolhemos como método
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de andlise dos discursos a Analise Textual Discursiva. Esse método foi escolhido

devido ao seu carater qualitativo, sendo assim, os textos sao reconstruidos de tal

forma que suas principais ideias sejam colocadas em destaque. Com o referencial

tedrico e os objetivos de pesquisa em mente, o pesquisador interpreta as respostas.
Nas palavras de Moraes e Galiazzi:

A analise textual discursiva corresponde a uma metodologia de
andlise de dados e informacdes de natureza qualitativa com a finalidade
de promover novas compreensdes sobre os fenomenos e discursos.
Insere-se entre os extremos da andlise de conteudo tradicional e a andlise
de discurso, representando um movimento interpretativo de carater
hermenéutico (2007, p. 7).

ul ao € quantitativ a 1 feita u

Portanto, como o foco da pesquisa nio é quantitativo, niao foi feita uma

pesquisa baseada em nimeros ou quantas vezes determinado termo aparece na
. . ui . . .

fala dos monitores, pois o pesquisador dara sentido aos relatos dos monitores,

baseados nos focos (ARRUDA; PASSOS; FREGOLENTE, 2012), conforme os
objetivos do trabalho.

3.1 DISCUSSOES A PARTIR DOS RELATOS NAS
ENTREVISTAS

Cada entrevista dos participantes foi analisada separadamente, buscando
encontrar as caracteristicas dos focos citados. Vale lembrar que o questionario foi
aplicado a nove monitores participantes do projeto. Para preservar a identidade
dos entrevistados a cada participante da entrevista foi atribuida uma sigla
contendo a abrevia¢io das palavras “estudante de Fisica” (EF) e um nimero para
diferencia-los, no caso: EF1, EF2, EF3, EF4, e assim por diante.

FOCO 1 - DESENVOLVENDO O INTERESSE

Esse foco retrata o despertar do conhecimento cientifico e de como ocorre
esse processo, buscando identificar os fatores emocionais envolvidos e evidenciar
a importancia do entusiasmo para que esse processo alcance éxito.

Na resposta de EF2, quando questionado sobre como se desenvolve e como
sao elaboradas suas apresentacoes no Centro de Ciéncias, tem-se:

EF2: As minhas apresentacoes no Centro de Ciéncias sdo elaboradas conforme
a idade dos alunos, pois a linguagem muda conforme a série. Eu pesquiso (em
livros, internet) sobre o tema em que ndo temos muito conhecimento.
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Na resposta acima, conseguimos identificar indicios que nos remetem ao foco
1. Buscando uma melhora de suas apresentacbes, 0 monitor se sente motivado a
pesquisar sobre o experimento, desenvolvendo, assim, suas habilidades.

Dando continuidade as analises textuais sobre a mesma questao verificou-se
na resposta de EF3 o seguinte relato:

EF3: Primeiro eu faco uma pesquisa sobre cada experimento, depois eu
planejo como devo fazer de acordo com a idade de cada turma que for visitar
o Centro. Quando a turma chega, verifico seu nivel de ensino e raciocinio para
aplicar um tipo de apresentacdo.

Também nessa resposta notou-se elementos do foco 1, pois, motivado a
melhorar suas apresentagdes no Centro de Ciéncias, o entrevistado diz que fez
uma pesquisa sobre cada experimento.

No relato de EF7, ao ser questionado sobre como avalia suas atividades
realizadas no Centro obteve-se a seguinte resposta:

EF7: Sdo boas, por incitar a curiosidade dos visitantes e podermos interagir
com 0s mesmos.

Em seguida ao ser questionado se houve algum momento marcante para ele
durante suas atividades no Centro de Ciéncias, EF7 responde:

EF7: Na primeira visita que houve no Centro, pois queria mostrar meus
conhecimentos e estava ansioso para fazé-lo.

Nas primeiras respostas, conseguimos identificar a importancia do incentivo
a curiosidade, e na terceira o entrevistado demonstra um entusiasmo por fazer
parte do Centro de Ciéncias e poder transmitir seus conhecimentos.

Para finalizar nossa identificacdo do foco 1,ao0 relatar como suas apresentagoes
no Centro sio elaboradas, obtivemos de EF8 a seguinte resposta:

EF8: A minha pesquisa é feita utilizando livros e computador, o que ajuda a
aprofundar o conhecimento.

Conseguimos identificar de forma coerente o foco 1 durante a resposta de
EFS8, pois sua participagdo no Centro de Ciéncias serve como motivacao para que
ele pesquise e aprenda mais sobre os principios de cada experimento.

FOCO 2 - COMPREENSAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Nesse foco, analisamos como se da a compreensdo da ciéncia a partir de
argumentos, teorias, explicagdes e conceitos, sendo estes criados por investigagdes
cientificas com finalidade de compreensio do mundo natural.

Ao ser questionado sobre qual o experimento do Centro que mais gostava,
obteve-se de EF3 a resposta:
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EF3: Plano inclinado, pois ele traduz o velbo pensamento de que o que é mais
pesado caird mais rdpido, devendo-se levar em consideracdo a massa do corpo de
provas.

Nesse relato temos o exemplo de como os graduandos de Fisica podem
associar o conteudo visto em sala de aula com o trabalho realizado no Centro de
Ciéncias.

Também encontramos no relato de EFS indicio do foco 2, quando o estudante,
respondendo a mesma questdo citada, diz:

EFS: O experimento de optica em que uma associacio de dois espelbos
concavos conjuga uma imagem real que é projetada de forma tridimensional. O
fenémeno é fantdstico.

Claramente, nesse relato ha um processo de associagdo do aluno da matéria
estudada com o experimento em questao. Essa experiéncia é muito enriquecedora
para que a sua formacio seja solida em cardter de aprendizado.

Ainda respondendo a mesma questio, tivemos a resposta dada por EF7:

EF7: O experimento que mostra a resisténcia do ar agindo sobre os corpos,
por ser de fdcil explicacdo e o visitante conseguir compreender tanto a a¢do da
gravidade quanto a acdo da resisténcia do ar sobre diferentes corpos.

O mesmo entrevistado, questionado sobre o que aprendeu de Fisica e sobre
ser professor participando do Centro de Ciéncias, respondeu, ainda:

EF7: Aprendi a relacionar o que é aprendido da teoria, em sala de aula, com
o0s experimentos e mostrd-la na prdtica, explicitando tal teoria o mdximo possivel.
A dificuldade foi repassar esse conbecimento aos outros da maneira mais clara
possivel.

Aqui, notamos a importancia do Centro como uma ponte que fortalece
a ligagdo entre teoria e pratica. Ainda falando sobre o foco de nimero 2, ao
responder sobre o experimento que mais chama sua aten¢do, EF8 disse:

EF8: O gerador Van der Graff, porque ele aborda muitos conceitos de Fisica
11, como os trés tipos de eletrizacdo e a lei de Couloumb, e é o experimento que
chama mais atencdo entre os alunos.

Na fala desse monitor, nota-se que um tema de dificil compreensao, como
o eletromagnetismo, pode ser visto de outra maneira nas visitas ao Centro de
Ciéncias. Portanto, esse espago informal possibilita aos seus monitores e visitantes
outras formas de enxergar e compreender conceitos fisicos.

FOCO 3 - RACIOCINANDO CIENTIFICAMENTE

Buscando encontrar evidéncias do foco 3, verificou-se nas respostas dos
monitores uma autoavaliacio em relacdo aos seus conhecimentos cientificos, e
uma avaliacao do experimento e também do seu curso de graduagao.
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Respondendo a pergunta sobre qual experimento do Centro de Ciéncias
mais gostava e porque, EF2 respondeu:

EF2: O experimento de resistores em série e paralelo, porque é mais simples
de explicar e visitantes de praticamente todas as idades compreendem.

Nessa resposta, identificamos elementos do foco 3 quando o monitor faz
uma avalia¢do sobre qual experimento mais o agrada, entre todo o acervo (ver
Anexo) que o Centro de Ciéncias possuli, ele esta raciocinado cientificamente para
indicar e justificar o motivo de sua escolha.

Questionado sobre quais foram as dificuldades encontradas durante o
trabalho no Centro de Ciéncias, EF4 respondeu:

EF4: A minha dificuldade foi, no comeco, apresentar os experimentos que eu
ainda nao sabia.

No referido trecho, o monitor esta fazendo uma avaliacdo do seu proprio
conhecimento, podendo se enquadrar no terceiro foco da nossa pesquisa.

Sobre a mesma questio, agora EF5 afirma:

EFS: [...] trabalbo este que exige muita paciéncia devido ao alto grau de
excitacdo das criancas diante do que é apresentado.

Aqui podemos ver, novamente, o foco 3 no discurso do estudante, pois
quando ele nos diz que esse trabalho exige muita paciéncia por conta da agitacao
das criancas, ele estd avaliando seu trabalho e mostrando sua opinido diante da
sua experiéncia adquirida durante suas atividades.

Como resposta a questao cinco, que indaga sobre qual experimento mais
gosta e o porqué, EF7 disse:

EF7: O experimento que mostra a resisténcia do ar agindo sobre os corpos,
por ser de fdcil explicacao...

Para afirmar que o experimento é de facil explicacdo, o estudante precisou,
de certa forma, avaliar o experimento em relagio ao conhecimento cientifico que
ja possul.

Questionado sobre qual a relagiao entre essa atividade e o seu curso de
graduagao, o mesmo estudante respondeu:

EF7: Tern uma grande relacdo, pois os experimentos sao explicados justamente
com o que é aprendido ao longo do curso.

Novamente EF7, agora ao responder a questdo 6, faz uma avaliagdo, nio
do experimento como na fala anterior, mas do seu curso de graduacao quando
relaciona os conceitos aprendidos em sala de aula com os experimentos do Centro
de Ciéncias.

Ja EF9, ao responder sobre o que mais gosta na proposta do Centro de
Ciéncias, disse:

EF9: Aprimorar o meu conbecimento a partir dos fendmenos vistos no
cotidiano.
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O mesmo estudante, quando questionado sobre qual a relacio entre a
atividade desenvolvida no Centro e seu curso de graduagio, respondeu:

EF9: Fortalece a base teorica do curso.

Nos relatos dos estudantes identifica-se elementos de avaliacdo,
consequentemente do foco 3. Na primeira resposta, a partir de seus conhecimentos
cientificos, EF9 avalia a proposta do Centro de Ciéncias, enquanto na segunda,
faz uma avaliacdo sobre o seu curso de graduacao.

FOCO 4 - REFLETINDO SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA

No foco 4 buscou-se, nos relatos dos monitores do Centro, fragmentos
contendo uma reflexdo que indicasse a ciéncia como uma maneira de adquirir
conhecimento, bem como sobre o préprio processo de aprendizagem de tais
fendmenos.

Questionado sobre o que aprendeu de Fisica e sobre ser professor participando
do Centro de Ciéncias, EF1 respondeu:

EF1: Foi de extrema importancia para o meu aprendizado dos conceitos de
Fisica na pradtica, o que contribui na minha formacdao como futuro professor de
Fisica. Minha maior dificuldade foi me expressar junto aos alunos no inicio, o que
foi muito dtil para me expressar melbor em sala de aula.

Vemos aqui a preocupag¢ao do aluno EF1 quanto a sua formacgio, buscando
enriquecé-la trabalhando em seu ponto fraco, que, no caso, era a comunicacao.

Ao responder a questdo sobre qual a relagao da atividade no Centro com seu
curso de graduacao, EF2 respondeu:

EF2: Muitas, pois o curso é de licenciatura e temos que aprender a lidar com
os alunos.

Aqui aparece claramente o foco 4 quando o aluno demonstra preocupacio
com a sua postura em sala de aula. Ele busca melhorar esse ponto participando do
Centro de Ciéncias, onde encontra suporte e ajuda para aprender a se socializar
em ambientes do género.

Na sequéncia, ao responder sobre como avalia as atividades realizadas no
Centro de Ciéncias, o monitor EF3 da a seguinte resposta:

EF3: As atividades no Centro sdo de extrema importancia para os alunos da
graduacdo e também para os visitantes, pois o graduando aprende ao auxiliar o
aluno de ensino fundamental e médio.

Nesse fragmento, ao relatar a importancia das atividades do Centro de
Ciéncias, identifica-se a maneira critica e nao passiva do EF3 olhar para sua
formacao.
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O Centro de Ciéncias procura, por meio da divulgag¢io cientifica, aproximar
os experimentos cotidianos das pessoas. Ao ser questionado sobre o nascimento
dessa ideia e incitado a avaliar tal proposta, EF4 responde da seguinte forma:

EF4: Para divulgar a Unesp e para mostrar para o publico como a Fisica é
importante no nosso cotidiano.

O foco 4 busca identificar a reflexdo dos monitores, sugerindo que indiquem
a ciéncia como uma forma de conhecimento, o EF4 afirma isso quando cita a
importancia da Fisica no cotidiano de cada individuo.

Respondendo a questdo sobre a relacao do trabalho no Centro de Ciéncias
com seu curso de graduacdo, EF6 respondeu:

EFé6: As atividades no Centro ajudam a desenvolver o futuro profissional, ou
seja, ajudam a moldar o professor. Portanto, as atividades servem como um tipo
de preparacdo para a experiéncia em sala de aula.

Questionado, também sobre como nasceu a ideia do Centro de Ciéncias e
como avalia a resposta dessa proposta, EF6 disse:

EF6: A resposta do Centro é positiva, jd que auxilia no ensino da Fisica e traz
essa ciéncia para mais perto do cotidiano dos visitantes.

A ciéncia é uma forma de conhecimento que possui grande importancia
para a histéria da humanidade, e fica evidente nas respostas da maioria dos
entrevistados a preocupacdo em trazer essa ciéncia para mais perto da maioria
da populac¢io, associando os conceitos fisicos com o cotidiano de cada individuo.

Ao responder sobre a relacdo entre a atividade realizada no Centro de
Ciéncias com o curso de graduagao, EF7 escreveu:

EF7: Hd uma grande relacdo, pois os experimentos sao explicados justamente
com o que é aprendido ao longo do curso.

Nesse trecho, podemos perceber que, para explicar sobre determinados
conceitos fisicos para certos estagios escolares, faz-se necessaria a utilizagao de
termos cientificos, e esse processo constitui uma forma de aprendizagem cientifica
importante na formacdo desses monitores.

FOCO 5 - PARTICIPANDO DA PRATICA CIENTIFICA

Esse foco aborda a participacao em atividades cientificas e de processo de
aprendizagem com outros individuos, utilizando ferramentas cientificas.

Questionado se teve algum momento marcante durante suas atividades
no Centro de Ciéncias e do que mais gosta na proposta deste, o monitor EF1,
respondeu:

EF1: Sim, no inicio, quando atendi minha primeira visita junto com outros
monitores que jd trabalbavam no Centro, fiquei maravilbado com a facilidade
com que se expressavam perante os alunos.
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Esse relato mostra justamente o foco 3, a participagio do estudante de Fisica
em atividades cientificas e o contato com um tipo de aprendizado até entio novo
para ele.

Respondendo a mesma questdo, EF2 respondeu:

EF2: Apesar de estar hd pouco tempo no Centro, as lembrancas sdo as
melbores possiveis. A melhor parte nessa proposta é a interacdo que temos com
os alunos.

Indagado sobre a avaliagdo de suas atividades no Centro de Ciéncias, o
mesmo monitor respondeu:

EF2: Otimas, interativas e com altas cargas de conhecimento fisico (tanto
para o aluno quanto para o professor).

Nas respostas de EF2, encontrou-se uma vantagem desse tipo de ensino, a
interacdao que o aluno pode ter com os objetos sem deixar de lado o aprendizado
de Fisica, sendo esse o diferencial desses espacos.

O monitor EF4, quando questionado sobre algum momento marcante
durante suas atividades no Centro, respondeu:

EF4: [...] acho interessante quando os alunos ficam perguntando, querendo
saber o porqué aquilo acontece, e eu posso responder as perguntas dele.

O mesmo aluno, quando questionado se atuou em algum projeto antes do
Centro de Ciéncias, se caso sim, o porqué da escolha desse projeto e se caso nao,
o porqué da escolha do centro de ciéncias, a resposta obtida foi:

EF4: Ndo, para ter uma experiéncia na drea de ensino, a qual quero seguir.

Essa atividade tem como papel complementar o curriculo dos alunos de
Licenciatura em Fisica e, participando desse tipo de atividade, o graduando
em Fisica, sente-se mais capaz, mais confiante para exercer sua atividade como
docente.

Respondendo a mesma questio, obteve-se a seguinte resposta de EF6:

EF6: Nao, nao participei. Escolhi trabalbar aqui por indicacdo do professor X
e também porque, apos visitar o Centro pela primeira, vez gostei dos experimentos
e da proposta.

A atuagido no Centro de Ciéncias surge, entio, como complemento ao curso
de Licenciatura em Fisica, pois nota-se cada vez mais o aumento de queixas
sobre a forma tradicional de ensinar Fisica, assim o Centro de Ciéncias dispoe
de uma proposta ludica, menos magante, porém nao menos eficaz de transmitir
conceitos fisicos. Isso mostra a importancia de atividades em diferentes meios de
aprendizagem.

Questionado sobre como sdo suas atividades no Centro de Ciéncias, EF7
disse:
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EF7: Eu tento explicitar da maneira mais fdcil e inteligivel possivel e,
dependendo da idade escolar de cada visitante, mudo a figura de linguagem,
fazendo de maneira mais conotativa e hidica para os mais novos e que nio tém
Fisica em suas aulas, e explico de maneira mais formal e cientifica aos que jd estdo
familiarizados com a Fisica.

Pela resposta de EF7,nota-se que,além de ajuda a solidificar os conceitos fisicos
aprendidos em sala de aula, a participacdo nessas atividades cientificas ajudam na
percepcdo e na sensibilidade desses alunos ao repassarem os conceitos adquiridos,
identificando e respeitando os diversos tipos de estagios de conhecimento.

Para finalizar a identificagdo desse foco, ao responder sobre o que aprendeu
de Fisica e sobre ser professor, encontramos na resposta de EF8 o relato:

EF8: No Centro de Ciéncias eu aprendi, antes de qualquer coisa, os conceitos
por meio dos experimentos, pois pela pratica eu entendo que vocé adquire mais
conhecimentos do que pela teoria. E assim, com as visitas, vocé também aprende
a interagir com os alunos.

Questionado também se ja trabalhou em outro projeto antes do Centro de
Ciéncias, o estudante deu a seguinte declaragao:

EF8: Nao, a escolba de trabalbar no Centro foi unicamente de aprendizagem,
tendo em vista uma melbora profissional, em aprender e passar para os alunos
esse aprendizado.

Como o objetivo desse foco é encontrar relatos sobre a participacio em
atividades de cunho cientifico e a pratica de aprendizagem com outros, verifica-se,
nos diversos relatos dos diferentes entrevistados, que o Centro de Ciéncias é um
lugar onde esse tipo de atividade e troca de conhecimentos ocorre, utilizando-se
da linguagem cientifica sempre que possivel.

FOCO 6 - IDENTIFICANDO-SE COM O EMPREENDIMENTO CIENTIFICO

Desenvolver a identidade de quem adquire e usa a linguagem cientifica, bem
como pensar sobre si como um aprendiz de ciéncia, também contribuindo para
seu desenvolvimento, descreve de forma sucinta o Foco 6.

Questionado sobre o que aprendeu de Fisica e sobre ser professor participando
do Centro de Ciéncias, EF4 respondeu:

EF4: Aprendi que podemos usar os experimentos dentro de sala de aula, que
¢ possivel os alunos acharem a aula de Fisica interessante.

Nesse relato, o estudante passa a enxergar que ele pode sim utilizar dessa
ferramenta para obter éxito no ensino de Fisica, enxergando, assim, que pode
contribuir para produzir mudangas.

Ao responder a questio sobre algum momento marcante durante suas
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atividades no Centro de Ciéncias e do que mais gostou nessa proposta, EF5
respondeu:

EFS: Ver a reacdo das criancas diante dos fenémenos apresentados.

O mesmo EF5, quando questionado sobre como nasceu a ideia do Centro de
Ciéncias e como ele avalia a resposta dessa proposta, disse:

EF5: E coerente com o compromisso que o aluno de Licenciatura em Fisica
tem com a educacdo.

Nota-se nas respostas elementos que remetem ao foco 6 quando EF5 destaca
o compromisso com a educa¢do que o graduando em Fisica assume com a
sociedade, assim contribuindo, de forma indireta, também para a divulga¢ao do
conhecimento cientifico.

Identificou-se o foco 6 na resposta de EF8 que, quando questionado sobre
um momento marcante no Centro de Ciéncias, respondeu:

EF8: Marcante ndo, mas posso dizer que percebi, como professor, uma forma
de aprendizagem diferente, com isso podendo diversificar minhas aulas de Fisica,
incentivando o interesse dos alunos e motivando pela disciplina.

Fica claro como o estudante de Fisica se vé como parte atuante do
desenvolvimento cientifico, entendendo seu papel no incentivo de seus alunos,
e procurando aprender varias formas de transmitir esse contetido para que suas
chances de éxito sejam maiores.
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Consideracdes finais

Durante o processo de analise e classificagdo das respostas dos monitores,
notou-se que a aprendizagem cientifica envolve muito mais que o simples ato de
adquirir conhecimento.

A aprendizagem cientifica deve ser vista como um evento que ocorre no
decorrer de toda a vida, em todas as suas etapas, tendo como resultado os focos
apresentados. Notou-se que ha um nimero grande de lacunas na pesquisa em
aprendizagem de ciéncia em ambientes informais, as quais precisam ser observadas
em um corpo comum de conhecimento para que as pesquisas nessa area possam,
entio, obter éxito.

Observou-se, a partir da coleta de dados, que o projeto Centro de Ciéncias
proporciona aos seus integrantes e alunos-espectadores a oportunidade de
encaminhar de forma exemplificada e, por sua vez, mais ampla, o que foi proposto
pelos focos descritos. Sendo assim, evidencia-se a grande importancia da utiliza¢ao
de experimentos desenvolvidos em ambientes informais de aprendizagem e
que contribuem de maneira eficaz para a formag¢io do individuo enquanto ele
desenvolve seu conhecimento cientifico.

Com base na pesquisa realizada, notou-se o papel e a importancia que
museus cientificos desempenham na formagao de seus alunos, estimulando seu
interesse pela ciéncia e proporcionando novas experiéncias educativas para que a
compreensdo dos principios cientificos sejam alcangados.

Esses espacos aproximam o conhecimento cientifico da sociedade em geral,
0 que contribui para uma gama muito grande de debates sobre ciéncia como,
por exemplo, o que é ciéncia, como se faz ciéncia e como esta a ciéncia em nosso
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pais, entre outras questOes importantes para a compreensdo e a evolugio do
conhecimento cientifico dos individuos.

E preciso ver esses espacos como aliados de nossas escolas e em oposicio
a forma tradicional de se adquirir conhecimento. Mas, para que isso ocorra, é
preciso que esses espacos sejam preenchidos com a histéria das ciéncias e de
seus pesquisadores, em conexdo com o que ocorre no cotidiano dos estudantes
e no cotidiano da ciéncia, contendo experimentos interativos que prendam o
interesse dos alunos e contemplem as inovagoes digitais, tocando o imaginario
dos individuos.

A divulgagio cientifica, possibilitando que os individuos pensem e falem
sobre a ciéncia no dia a dia, é certamente uma meta a ser atingida, e de certa
forma uma responsabilidade social.

Da mesma forma, temos que pensar na formagio dos professores que
frequentam esses espagos a partir de elementos que possam ser levados até a
sala de aula, para que esses formandos tenham condig¢oes de fazer essa “ponte”
entre a cultura cientifica, o saber popular e o proprio saber, tendo como meta
a disseminagdo da ciéncia, tema muito encontrado na fala dos monitores que
realizam atividades no Centro de Ciéncias.

Nas respostas dos entrevistados, identificou-se a importancia que a divulgagio
cientifica tem no olhar de quem atua com ciéncia. Nao se espera substituir o
ensino tradicional de ciéncias, mas promover uma interagdo maior com o aluno
para a quebra de pré-conceitos com a disciplina.

Assim, a divulgagdo cientifica por meio de museus ajuda na melhoria da
educacdo, atrai jovens e pessoas interessadas no meio cientifico e ajuda a combater
a disseminagao de conceitos erroneos e a criagao de mitos sobre o papel cientifico,
o que atrapalha seu crescimento.

A divulgacio cientifica ndo é um trabalho facil, porém todos os profissionais
da ciéncia de alguma maneira deveriam fazé-la. Isso criaria o habito de se falar
sobre ciéncias, trazendo maior financiamento para a drea, COMo OCOrre em outros
paises.
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Apéndice

PROJETO: CIRCUITO CIENTIFICO CULTURAL DA UNESP
- CENTRO DE CIENCIAS

Questionario aplicado aos monitores/estagiarios do Centro de Ciéncias

1. O que aprendeu de Fisica e sobre ser professor participando do Centro de
Ciéncias? Relate as dificuldades e o que aprendeu.

2. Como vocé avalia as atividades realizadas no Centro de Ciéncias?

3. Teve algum momento marcante para vocé nessa atividade — atuagao no Centro
de Ciéncias? Que lembrangas trazem? Do que vocé gostou mais nessa proposta?

4. Vocé atuou em algum projeto antes do Centro de Ciéncias? Caso tenha
participado, diga por que a escolha de participar desse projeto agora. Caso nao
tenha participado, também diga por que a escolha de trabalhar no Centro de
Ciéncias.

5. Qual o experimento do Centro de Ciéncias que vocé mais gostou? Em linhas
gerais, diga o porqué.

6. Qual a relacdo dessa atividade com seu curso de graduagao — Licenciatura em
Fisica?

7. O Centro de Ciéncias procura, por meio da divulgag¢io cientifica, aproximar os
experimentos do cotidiano das pessoas. Como nasceu essa ideia e como vocé avalia
a resposta dessa proposta?

8. Relate como as SUAS apresentagoes no Centro de Ciéncias sao elaboradas. Diga
suas dificuldades e facilidades, como vocé busca algo que nao conhece para suas
apresentagoes, sua adequagio de linguagem (visto que o Centro de Ciéncias atende
diversos tipos de espectadores — do ensino fundamental ao EJA, por exemplo).

9. O que mais vocé gostaria de falar sobre essa atividade e que nés ndo
relacionamos nas questdes anteriores?
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