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RESUMO

LUCATELLI, A. L. P. O desenvolvimento do repertoério cientifico-cultural de estudantes
do ensino médio: uma experiéncia de ensino nao formal em um centro de ciéncias. 304f. Tese
de Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemadtica — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2021.

A generalizacdo da escolarizacdo trouxe consigo o reconhecimento social dos processos
educativos ndo escolares, enquanto prética pedagdgica. A atividade formativa da escola e seus
respectivos desdobramentos educativos, embora se fundamentem e justifiquem em sua matriz
curricular, nao passam de um momento do processo educacional dos individuos e comunidades,
em partes, sdo insuficientes para compreender a complexidade do processo educativo como um
todo, sobretudo por desconsiderar outras varidveis e intervencdes nao escolares que igualmente
concorrem para auxiliar a melhoria da educacao escolar. A maioria das pessoas constrdi grande
parte de sua compreensdo da ciéncia ao longo de suas vidas, a partir de muitos lugares e
contextos, e por uma diversidade de razdes. E toda uma amdlgama de instrugdes formais, nio
formais e informais adquiridas, ndo se findando ou restringindo-se aos limites da escolarizacdo
formal. A propria educacao cientifica, desenvolvida ao lado e para além da contribui¢do escolar,
a qual muitos fomos submetidos durante razodvel fracdo de tempo, possui seus extratos nos
processos de educacdo nao formal e informal. Muitos mecanismos educacionais coexistem com
a instrucdo escolar, procurar compreender o papel destas inimeras outras formas de
aprendizagem ndo formais, que concorrem para ampliacdo da cultura cientifica das pessoas, é
elemento fundamental. Nessa direcdo, esta pesquisa buscou investigar a repercussao na
educacgdo cientifica de estudantes de Ensino Médio, de uma escola participante de Educacdo
Basica, devido a participagdo numa mostra realizada em um Centro de Ciéncias, localizado na
UNESP de Guaratinguetd. Mais especificamente, este objetivo foi perspectivado em trés
dimensdes orientadoras da busca de informacdes no decorrer da pesquisa de campo e da andlise
dos discursos dos sujeitos da pesquisa: (i) o papel do centro de ciéncias na promog¢do da
educacdo cientifica dos estudantes; e (ii) o desenvolvimento do repertério cientifico e cultural
dos estudantes no que se refere a compreensdo da relagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente. A repercussdo da participagdo se fez presente de multiplas formas. A primeira diz
respeito ao incentivo de buscar ampliar as atividades de natureza cientifico-tecnoldgicas, como
feira de ci€ncia e exposi¢des cientificas, na escola. Os estudantes participantes da mostra como
expositores alcancaram mais significativa compreensdo da natureza da aplicabilidade da ci€ncia
e da tecnologia no dia a dia e na sociedade, bem como de uma perspectiva mais critica de
interesses econdmicos € politicos subjacentes a estas dreas cientifico-tecnolégicas. A
abordagem proposta por esta pesquisa contribuiu para a promoc¢ao do pensamento critico, da
argumentacao cientifica, da capacidade de raciocinio e da resolu¢do de problemas socialmente
relevantes. Uma segunda, refere-se a um maior interesse dos estudantes como um todo para
areas correlacionadas as ciéncias e as tecnologias.

Palavras-chave: Centros de Ciéncias, Ensino de Ciéncias, Cultura Cientifica, Popularizagdo
da Ciéncia, Educacao Cientifica, Ensino Médio.



ABSTRACT

LUCATELLI A. L. P. The development of the scientific-cultural repertoire of high school
students: a non-formal teaching experience in a science center. 304p. Thesis (Doctorate i
Science and Mathematics Teaching) - “Gleb Wataghin” Institute of Physics, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2021.

The generalization of schooling brought with it the social recognition of non-school educational
processes, as a pedagogical practice. The school's formative activity and its respective
educational developments, although they are based and justified in their curricular matrix, are
only a moment in the educational process of individuals and communities, in parts, they are
insufficient to understand the complexity of the educational process as a whole, mainly because
it disregards other variables and non-school interventions that also contribute to help improve
school education. Most people build much of their understanding of science throughout their
lives, coming together from many places and contexts, and for a variety of reasons. It is a whole
amalgamation of formal, non-formal and informal acquired instructions, not ending or being
restricted to the limits of formal schooling. Scientific education itself, developed alongside and
beyond the school contribution, to which many have been subjected for a reasonable fraction
of time, has its extracts in the processes of non-formal and informal education. Many
educational mechanisms coexist with school instruction, seeking to understand the role of these
numerous other non-formal forms of learning, which contribute to the expansion of people's
scientific culture, is a fundamental element. In this direction, this research sought to investigate
the repercussion on the scientific education of high school students, from a participant Basic
Education school, due to participation in an exhibition held at a Science Center, located at
UNESP in Guaratinguetd. More specifically, this objective was seen in three guiding
dimensions of the search for information during the field research and in the analysis of the
research subjects' discourses: (i) the role of the science center in the promotion of the students'
scientific education; and (i) the development of the scientific and cultural repertoire of students
about understanding the relationship between science, technology, society and the environment.
The repercussion of participation was present in multiple ways. The first concerns the incentive
to seek to expand scientific-technological activities, such as science fair and scientific
exhibitions, at school. The students participating in the show as exhibitors achieved more
significant understanding of the nature of the applicability of science and technology in day-to-
day and in society, as well as from a more critical perspective of economic and political interests
underlying these scientific and technological areas. A second refers to a greater interest of
students as a whole for areas correlated with science and technology.

Keywords: Science Centers, Science Teaching, Scientific Culture, Popularization of Science,
Science Education, High School.
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INTRODUCAO

A institui¢do escolar assume papel fundamental no processo formativo dos
educandos, intermediando o acesso aos conhecimentos formalizados e sistematizados
historicamente. Entretanto, a educacdo cientifica dos individuos ndo se limita ao ambiente
escolar e as salas de aula, alcanga outros espacos do ambiente sociocultural que igualmente

participam do processo formativo.

Os conhecimentos assimilados no decorrer da vida pelo individuo ndo sdo
exclusivos da formacdo escolar ou mesmo universitdria, muitos sdo adquiridos das suas
experiéncias individuais, das suas relacdes sociais com outras pessoas, com 0s membros da
familia e em instituicdes educadoras ndo-formais. Todas essas vivéncias de aprendizagem
social sdo igualmente importantes para a constitui¢do dos saberes do individuo. Afinal, sdo
essas experiéncias voluntérias de aprendizagem e de educacdo que se estendem para fora dos
ambientes tradicionais de ensino, dando margem ao protagonismo do individuo no processo de
buscar compreender outros contextos e realidades da vida cotidiana, sejam elas econdmicas,

sociais, cientificas e tecnoldgicas, pertencentes ao mundo globalizado.

A proposta de considerar a educacdo como um processo dinamico, histérico e
cultural que se desenvolve no “decorrer da vida”, foi um dos pilares que orientou a elaboracao
do relatério da Comissdo Internacional sobre Educacdio para o século XXI'. Segundo esse
documento, ndo € suficiente que os individuos acumulem uma quantidade de conhecimentos
nos sistemas de ensino formais, eles devem durante o percurso formativo servir de todas as
oportunidades para enriquecer, aprofundar e atualizar estes primeiros conhecimentos, com o

intuito de participar e compreender mais efetivamente o mundo em transformacao.

Portanto, torna-se elemento fundamental revisitar o entendimento que se tem a
respeito da educacgdo e procurar articular uma significagdo mais ampla, langcando mao de outras
modalidades educacionais que contemplem uma formagdo para o decorrer da vida. Na drea
educacional existem trés préticas distintas, que ocorrem normalmente separadas, todavia sao
dependentes uma da outra, sdo elas: educacdo formal, educacdo ndo formal e educagdo

informal.

1 Relatério para a UNESCO da Comissdo Internacional sobre Educagdo para o século XXI. Educac¢do um tesouro a
descobrir. Disponivel em http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ue000009.pdf
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Para iniciar a discussdo a respeito dessas praticas educacionais, sobretudo os
processos nao-formais de ensino de ciéncias, faz-se necessdrio primeiro uma compreensao
bésica e objetiva das principais defini¢des terminoldgicas acerca desta drea de conhecimento.
Como serd apresentada e discutida nos capitulos desta pesquisa, embora ainda existam
divergéncias de consenso entre os pesquisadores da drea quanto a definicdo das diferentes
tipologias educativas, de forma geral, pode-se encontrar caracteristicas de comum acordo
(COOMBS, 1968; BJORNAVOLD, 2001; LIVINGSTONE, 2001; GOHN, 2005;
AINSWORTH; EATON, 2010; SANTOS; TERAN, 2013; BIZARRA; MARANDINO, 2014;
MARQUES; FREITAS, 2017).

A educacgido formal pode ser definida como a prética educativa caracteristica dos
sistemas de ensino tradicionais, predominantes em escolas e universidades. De maneira geral:
apresenta normativas de natureza legislativa, com medidas planejadas e implementadas por
orgdos regulatorios em ambito federativo, estadual e municipal; os seus proponentes (diretores,
coordenadores e gestores) controlam e coordenam o sistema formal de educagcdo com
funcionalidades especificas; a organizacido e o funcionamento dos espacos formais assumem
particularidades mais ou menos padronizadas; os curriculos e os sistemas avaliativos compdem
a sua estrutura. Enfim, todos esses mecanismos e instrumentos direcionados ao processo

formativo, caracteriza o que se chama de educagdo formal (BRASIL, 1997).

A educagdo ndo formal, por sua vez, ndo apresenta todas as normativas que
regulamentam e constituem a educacdo formal. Apesar de atualmente ja existirem politicas
voltadas para a educacdo museal, com algumas regulamentacdes legais, ndo se comparam com
as da educagdo formal (em termos de legislacdo) e nem possui formas tdo estruturadas de
controle. A educacdo ndo formal se desenvolve numa outra dindmica, com um tempo, com um
percurso e com caracteristicas diferentes da educacao formal, isso porque, os espagos fisicos
sd0 outros e permitem, portanto, uma organizacdo de distintos processos de ensino e de

aprendizagem (BIZARRA; MARANDINO, 2014).

Ao buscar comparar a educagdo formal com a nao-formal, a titulo de diferencia-
las, existem elementos como o espago, a organizacdo e o tempo, que podem facilitar a
aproximacdo e o distanciamento dessas praticas educativas. As praticas educacionais nao-

formais acontecem em espagos usualmente distintos daqueles do ambiente escolar.

A distincdo torna-se visivel nas vivéncias de visitacdo a uma fabrica, a uma usina

hidrelétrica, a uma granja, a uma plantacdo, a um monumento histérico da cidade, a um centro
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iéncias, au useu, au Ario, au u iental. Ou seja, a ou u
de ciéncias, a um museu, a um planetério, a um parque ambiental. Ou seja, a outros espagos que
podem igualmente permitir e favorecer os desdobramentos de questdes para a educacio, em
particular para a educagdo sobre ciéncias, de maneira a se articular os contetidos escolares

dentro de um novo contexto.

De uma perspectiva organizacional, os espacos ndo formais apresentam uma
estruturacdo diferenciada da unidade escolar. Em um centro de ciéncias, um museu de ciéncias
ou em uma mostra de qualquer natureza, a organizacdo dos artefatos e instrumentos
constituintes ndo seguem a uma ordenagdo rigida ou sdo ajustados a um sequenciamento
caracteristico do espago escolar. A sua estruturacao € outra e distinta. Organiza-se de tal forma
que pode permitir aos seus visitantes experiéncias e vivéncias multiplas para diferentes formas
de aprendizagem, seja de natureza conceitual, procedimental, atitudinal ou aquelas previstas

pela Comissao Internacional sobre Educacdao (SANTOS; TERAN, 2013).

Outro elemento relevante desses espacos nao formais refere-se a dimensao temporal
de planejamento das atividades. Como a visita¢do deve ocorrer em um certo intervalo de tempo,
o transito pelo espaco, o tempo médio das apresentacdes e das interagdes entre educadores ou

monitores e seus visitantes devem se modular em fun¢do desta varidvel temporal.

Entretanto, mesmo que existam diferencas espaciais, organizacionais, temporais e
mesmo na propria relacdo com o conhecimento, hd igualmente a possibilidade da sobreposi¢cao
das finalidades educacionais (conceituais, procedimentais e atitudinais) que podem ser
articuladas em parceria aos contetdos curriculares da educacdo escolar, ou seja, da educacao
formal. Dito de forma mais prética, pensemos em uma aula de Fisica na escola, em que sdo
sistematizados os conceitos do eletromagnetismo, estd previsto no seu planejamento um
experimento exemplificando o fendmeno eletromagnético, esta atividade experimental poderia
ser realizada em parceria com um centro de ciéncias ou museu de ciéncias, oportunizando outras

aprendizagens que ndo podem ser alcangadas na sala de aula.

Portanto, as propostas pedagdgicas realizadas na escola com as préticas educativas
desenvolvidas nos espacos nao formais sdo pertinentes. De acordo com Nascimento e Costa
(2002), as préticas educativas desenvolvidas nesses espagos, que sdo intrinsicamente ludicas e
interativas, podem despertar o interesse dos visitantes e contribuir para novos pontos de vistas
em relacdo a ciéncia e a tecnologia, e motivar a aprendizagem de conhecimentos cientificos.
Dessa forma, ndo apenas despertam a dimensao motivacional, esses ambientes oportunizam

ainda ricas experiéncias para ampliar o repertorio cientifico dos estudantes, visto que eles
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estimulam o interesse por novos conhecimentos, a0 mesmo tempo que favorecem a articulagao

com 0s conhecimentos apropriados no préprio contexto escolar.

Nao se pode esquecer que esses espagos nao formais sao propicios a interatividade.
Seja do visitante com o objeto de conhecimento, do visitante com o monitor ou educador, e
entre os proprios visitantes quando se deslocam em grupos. Analogamente ao processo de
aprendizagem na educa¢do formal, no qual o professor é o responsdvel por estruturar um
ambiente de aprendizagem propicio ao desenvolvimento dos saberes dos estudantes. Na
educacdo ndo-formal, os agentes que assumem esse papel de fornecer os subsidios necessdrios
para a constru¢do, compartilhamento e apropriagio de conhecimentos, sdo 0s
experimentos/equipamentos com 0s quais se interage ou mesmo integra-se, 0 monitor € os

participantes que compdem o grupo ao qual se pertence.

Por fim, a ultima modalidade de educac¢do, a educacdo informal, em geral, vem
associada com as prdticas educacionais que acontecem em circunstancias em que a
intencionalidade de se educar ndo esti colocada como elemento fundamental (BIZARRA;
MARANDINO, 2014). A titulo de exemplo, pode-se imaginar uma situacdo em que uma
familia se reine em frente a uma TV para assistir uma matéria de jornal a respeito dos
mecanismos bioldgicos de mutabilidade do coronavirus (COVID-19). Nao ha ddvidas de que
ali estd ocorrendo uma determinada compreensdo de uma temdtica de natureza cientifica.
Entretanto, o redator da matéria, por mais que teve a inten¢ao de tornar clara e acessivel a ideia
discutida, ndo tem o controle de como as pessoas que estdo assistindo vdo entender aquele
conteudo se acontecerd aprendizado ou ndo, se ocorrerd ou ndo uma discussdo do assunto entre
os membros da familia, se haverd ddvidas, enfim, a matéria € apresentada sem nenhum controle

sobre ela.

A familia pode despertar o interesse em relacdo ao tema e iniciar uma discussao.
Alguém pode ja ter algum conhecimento sobre a tematica e falar a respeito com os demais, ou
também, um adolescente pode trazer o exemplo daquela matéria em uma aula de Ciéncias, ou
seja, levar o conhecimento informal para dentro da escola, no contexto da educacdo formal. Em
linhas gerais, em situagdes como essas, ndo ha a inten¢do educativa de se ensinar e aprender.
Invariavelmente, a educagdo informal ocorre de maneira aleatéria, em diferentes contextos,
lugares e momentos, pode ou ndo ocorrer uma ordenagdo das ideias discutidas, apresentadas ou
compartilhadas. Ela representa grande parte das nossas vivéncias cotidianas e contribui

significativamente com o volume de informac¢do que compde o senso comum das pessoas.
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Porém, mesmo que ndo exista a intencionalidade pedagdgica, ndo se pode ignorar
o fato de que essas experi€ncias, quando articuladas em outros contextos, como numa aula
formal ou num centro de ciéncias, podem agregar conhecimento e oportunizar aprendizagem.
Dessa perspectiva, fica claro que as diferentes modalidades de educagdo (formal, ndo-formal e
informal) podem se sobrepor naturalmente. E exatamente essa sobreposicio e interconexio que
pode servir de substrato para propiciar momentos mais completos para o ensino € a

aprendizagem, sobretudo quando o pensamos da perspectiva de um processo formativo formal.

Entdo, o intuito € buscar promover a integracdo das atividades educativas ndo-
formais com aquelas realizadas no ambito da unidade escolar, isto €, aproximando-as: do
projeto pedagbgico da escola; dos contetidos curriculares previstos para as diferentes
disciplinas; dos temas interdisciplinares e transdisciplinares; do proprio engajamento da equipe
escolar (os professores, o coordenador pedagdgico e a direcdo). De maneira que, a ida aos
espacos nao formais possa significar muito mais do que apenas um momento de entretenimento
e lazer, mas, sobretudo, possa favorecer as experiéncias e vivéncias que contribuam para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias necessdrias ao processo formativo desses

jovens.

Todavia, com esta proposta de aproximacao ndo se estd colocando que a educacdo
ndo formal deve se modelar segundo as normativas da educac@o formal. Caso assim o fizesse,
seria apenas uma extensdo da instituicdo escolar. A proposta que se estd discutindo e
defendendo € de que a instituicdo escolar consiga explorar e articular propostas pedagdgicas

com 0s espagos ndo formais de educacao (centro de ciéncias, museus, planetérios etc.).

Direcionando as discussdes para os centros de ciéncias, Sabbatini (2003) sublinha
que essas instituicdes podem contribuir para a criacdo de uma cultura cientifica significativa
para a sociedade e, ademais, oportunizar a conexao entre os progressos € as questdes da ciéncia
e da tecnologia com os interesses do individuo. O autor ainda destaca que, dentre as principais
finalidades propostas para esses centros, sobressai a oportunidade de ampliar as reflexdes e
problematizacdes sobre o papel da ciéncia na sociedade. As experiéncias educativas nesses
espacos sdo estruturadas e objetivadas para que os visitantes, em muitos casos estudantes,
tenham condi¢des de compreender principios cientificos e tecnoldgicos e possam despertar

mais significativo interesse por esse campo de estudo.

A necessidade de aproximar a Ciéncia da populacdo vem sendo objeto de inimeras

pesquisas nacionais. Na literatura cientifica encontram-se variadas expressdes terminoldgicas
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que buscam de formas distintas alcancgar esta finalidade: letramento cientifico (TEIXEIRA,
2003), alfabetizacdo cientifica (CHASSOT, 2003), divulgacdo cientifica (MACEDO, 2003;
LOUREIRO, 2007), popularizagdo da ciéncia (GERMANO, 2005), comunicacio cientifica
(MUELLER, 2006). Em pesquisas estrangeiras, embora essas terminologias igualmente

aparecam, estd em uso o termo “cultura cientifica”.

Segundo Leodoro (2005), a terminologia cultura cientifica além de reunir todas as
expressdes anteriores, contém ainda, em sua significacdo, o conceito de que o processo de
desenvolvimento cientifico s6 pode ser compreendido em sua integralidade de uma perspectiva
cultural. Nao importa a face que se considere, seja da perspectiva de sua producido cientifica e
tecnoldgica, de seu compartilhamento entre os pares, de sua apropriacdo em ambientes de
ensino e de aprendizagem, de sua divulgacdo e popularizacdo na sociedade, todas elas sdo
producdes humanas e, portanto, fazem parte da cultura. Assim, propor meios para promover o
desenvolvimento de uma cultura cientifica nos individuos, significa dar condi¢cdes de se
conhecer os métodos utilizados para desenvolver o conhecimento cientifico, os objetos de
estudos tratados pela Ciéncia, as relacOes entre a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio

Ambiente, assim ressignificando a maneira como os individuos se relacionam com o mundo.

Esse trabalho de aproximar a Ciéncia da populagio, ja vem sendo desenvolvido sob
a orientacdo do professor Dr. José Joaquin Lunazzi no Instituto de Fisica da Universidade de
Campinas desde a década de 1970. J4 nos anos de 1978, no evento “Universidade Aberta ao
Publico-UAP” promovido pela Unicamp e que recebia mais de 3.000 visitas diarias, Lunazzi
apresentava suas pesquisas em holografia e alguns experimentos que descreviam os

fundamentos do fendmeno 6ptico.

Durante as quatro dltimas décadas, inimeras foram as exposi¢des e produgdes
cientificas referentes aos temas de imagens tridimensionais, holografia, Optica, visualizacao
tridimensional e difracdo. Dentre elas, destacam-se: a exposi¢do de trabalhos de sombras e de
hologramas gerando imagens e cores espectrais na I Semana de Arte da Unicamp, no Museu de
Arte Contemporanea de Campinas-MACC (em 1984); a exposi¢do na 1* Mostra Internacional
de Imagem Cientifica, na Estacdo Ciéncia, centro de divulgacdo do MCT/CNPq (em 1988); a
demonstragdo de TV Hologréfica no Planetario de Museu Dinamico de Ciéncias de Campinas
(em 1989); a exposi¢ao de 9 holoprojetores com que foi feita a abertura do Museu de Ciéncia e
Tecnologia CNPQ/UFMG (em 1990); o Prémio de Divulgacao Cientifica da Secretaria de
Cultura da Prefeitura Municipal de Campinas (em 1992); a exposi¢do de holoprojecdo na 2°

Semana de Cine experimental de Madri, Espanha (em 1995); a demonstragdo de holograma
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ampliado e outra de holoprojetor em Nanjing-China (em 1996); a exposic¢ao de hologramas no
Centro Cultural do Hospital Brasil, na cidade de Santo André/SP (em 2000); a mostra de
experimentos, que incluia experimentos basicos de refracdo, reflexao, difracao, interferéncia e

imagens na Universidade de Portas Abertas-UPA (em 2002).

Ademais, intimeras exposi¢des foram realizadas em escolas da Rede Publica
alcancando milhares de estudantes da Educacdo Bdsica (entre 2007 e 2014). No Ano
Internacional da Luz declarado pela Unesco (em 2015), o professor Lunazzi organiza um espago
fisico na Unicamp com o nome de “Exposicao Veja a Luz Como Nunca Viu”, com inimeros
experimentos de Optica geométrica. Os aparatos experimentais sdo na maioria exclusivos,
confeccionados para a exposicdo e fazendo questdo de utilizar materiais simples, inclusive

sucata, para mostrar que o publico poderia, se quisesse, € com orientac¢des, reproduzi-los.

Foram mais de 5.000 alunos de escolas publicas que participaram desses eventos
ao longo desses anos. Nao h4 duvidas da significativa contribuicdo do professor Lunazzi com
a educacdo ndo formal em nosso pais, seja pelas exposi¢des, cursos de formacgado inicial ou
continuada, palestras e publicagdes cientificas, contribuindo ativamente até hoje com a

divulgacdo cientifica e a educacgdo cientifica no processo formativo desses jovens.

Com base em todos os apontamentos anteriores e sob a orientacao do professor José
Joaquin Lunazzi, cuja experiéncia tedrica e pritica com a educacio nao formal sdo dignas de

destaques, colocamos o seguinte objetivo de pesquisa que buscamos investigar.

Buscar compreender a repercussdo no repertorio cientifico-cultural de
estudantes do Ensino Médio da sua vivéncia e participacdo numa atividade de educacdo nao
Jormal realizada no Centro de Ciéncias, localizado na Universidade Estadual Paulista
(UNESP) da cidade de Guaratinguetd. Em tese, tomamos por premissa que os resultados
dessa participacdo podem repercutir aos participantes de maneira muito significativa em
termos educacionais, na medida em que favorece uma melhor compreensdo da ciéncia em
processo de elaboracdo e dos desafios que cercam as relacdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade.

Mais detalhadamente, este objetivo € perspectivado em duas dimensdes
orientadoras da busca de informacdes no decorrer da pesquisa e da andlise dos discursos dos
sujeitos participantes da pesquisa: (i) o papel do Centro de Ciéncias e (ii) o repertério cientifico-
cultural dos estudantes expositores e ouvintes. Os questionamentos a seguir dao melhor

compreensdo das dimensdes de anélise.
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Em relacdo “ao papel do CE no desenvolvimento do repertério cientifico-cultural
dos estudantes”, buscamos investigar se: a proposta de formacdo de estudantes expositores
contribui para uma melhor assimilagao dos contetidos tedricos presentes nos experimentos? Se
favorece para mais significativa compreensao das relacdes envolvendo a ciéncia, tecnologia e
sociedade? As atividades experimentais desenvolvidas no CE contribuem para o

desenvolvimento das competéncias conceitual e procedimental dos estudantes?

Por fim, quanto ‘“ao repertério cientifico-cultural dos estudantes expositores e
ouvintes”, intentamos identificar se: o entendimento do que € ciéncia e tecnologia €&
desenvolvido? Ha compreensdo dos contetidos conceituais e procedimentais propostos nos
experimentos? A relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade € entendida como constituinte
da realidade do dia a dia, exercendo influéncia em pessoas e meios sociais? A competéncia de
utilizar os conhecimentos tecnocientificos de forma critica e consciente e com aplicabilidade

social € desenvolvida?

Para buscar investigar essas questdes estruturamos esta pesquisa na sequéncia de
capitulos que se seguem. No primeiro capitulo, apresentamos a significacdo da palavra
“cultura”. Por se tratar de uma palavra com ampla polissemia e cercada de discussdes tedricas,
dialogamos com estas perspectivas com a finalidade de aproximar a defini¢do de “cultura” mais
coerente aos objetivos desta pesquisa. Ademais, buscamos discutir a questdo de a Ciéncia e a

Tecnologia serem consideradas como constituintes da cultura.

Em continuidade, no segundo capitulo, apresentamos a definicdo de cultura
cientifica e como estd relacionada com a educacdo cientifica. Tragcamos ainda um breve
histérico da formagao da cultura cientifica brasileira para, na sequéncia, destacar o papel da
divulgacdo cientifica nessa cultura. Na finalizacdo, refletimos em como a popularizacdo

cientifica e tecnoldgica exerceu influéncia para o processo de inclusdo social dos cidaddos.

As conceituagdes das diferentes modalidades educativas (formal, nao-formal e
informal) estdo sistematizadas no terceiro capitulo. Defendemos a ideia de que, muitos
mecanismos educacionais coexistem com a instrucdo escolar, procurar compreender o papel
destas intimeras outras formas de aprendizagem nao formais, que concorrem para ampliagao do
repertorio cultural das pessoas, é elemento fundamental. Para fundamentar este ponto de vista,
apresentamos pesquisas nacionais e internacionais de relevancia da drea de educagao nao formal
com a finalidade de conceituar as terminologias e buscar aproximacdes e distanciamentos de

uma perspectiva colaborativa entre elas.
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As exposigdes cientifico-tecnoldgicas apresentadas em mostras em museus € em
centros de ciéncias sdo destacadas no quarto capitulo. Com o intuito de compreender como se
deu o processo de desenvolvimento dessas institui¢des ao logo do tempo, faremos uma
digressao histérica do contexto de surgimento internacional e do Brasil. Por fim, direcionando
as discussoes para os centros de ci€ncias e as formas de aprendizagens cientificas, que podem
ocorrer nesses espacos nao formais de educagdo, destacamos o seu papel como facilitador da
compreensdo da matemdtica, das ciéncias e das tecnologias de maneira prética e integradas
efetivamente ao dia a dia, como componentes estruturais da sociedade. Ademais, sdo esses

espacos que realizam as exposicdes que objetivam a formacao cultural cientificas das pessoas.

Os materiais e métodos de pesquisa sdao apresentados no quinto capitulo, em que
detalhamos os objetivos deste estudo, a natureza qualitativa da pesquisa, as referéncias tedrico-
metodoldgicas da anédlise de contetido para o tratamento das falas, e igualmente sobre quais

perspectivas esta andlise foi desenvolvida.

No capitulo seis apresentamos a teoria de Vygotsky como um referencial de
interpretacdo e validacdo do processo desenvolvimento cognitivo dos estudantes, ou seja, das
propostas de ensino e aprendizagem durante a participagdo nas atividades propostas. Nos
capitulos sete e oito, encontram-se uma descricdo das principais atividades educativas do
Centro de Ciéncias da UNESP de Guaratinguetd, assim como um detalhamento dos
experimentos que participaram da mostra no dia da exposi¢cdo. Além disso, a descricdo da

proposta pedagdgica e curricular da escola participante estd descrita.

Os capitulos de nove a quatorze retinem os principais dados coletados e sua a analise
e interpretagdo segundo os referenciais adotados nesta tese. De forma geral, os trés momentos
analisados foram: (i) a formagdo dos estudantes expositores no Centro de Ciéncias e a
apresentacao no dia da mostra; (i1) a visitagdo dos estudantes ouvintes no dia da mostra; e (iii)
a socializac@o coletiva dos estudantes expositores e visitantes, com base em discussoes de
natureza tecnocientificas e suas relacdes com a sociedade, economia, meio ambiente etc. Por
fim, no capitulo quinze apresentamos as consideragdes finais com vistas a apontar as principais
contribuicdes e desafios dessa atividade nao formal de ensino no repertério cientifico cultural

dos estudantes.
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1. CULTURA

O conceito de “cultura” tem uma abrangéncia universal, ele é usado ndo apenas
como termo cientifico em todas as ciéncias sociais € humanas. Nao menos amplamente, € usado
na vida cotidiana, na arte, na filosofia. Portanto, antes de falar sobre as defini¢Ges de cultura, é
aconselhdvel compreender as variadas nuances semanticas desse conceito, considerar possiveis
opg¢Oes para seu uso nao apenas na ciéncia, mas também em outras dreas do ser humano e da

sociedade.

A palavra "cultura" € frequentemente usada para denotar a cultura de diferentes
povos em certas épocas historicas, as especificidades do modo de existéncia ou estilo de vida
de uma sociedade, grupo de pessoas ou certo periodo histdrico, para caracterizar o estilo de vida
de grupos sociais ou campos de atividade individuais. Assim, nas paginas dos livros didaticos,
as frases "cultura egipcia antiga", "cultura renascentista", "cultura oriental", "cultura jovem",

"cultura familiar", "cultura urbana", "cultura do trabalho" sdo frequentemente usadas.

Tanto na vida cotidiana como na vida cientifica (filoséfica, sociolégica, literaria)
usamos a expressdo "cultura”, mas nem sempre a compreensdo bdasica é obvia. Presume-se,
porque a usamos em conotacdes com vdarios adjetivos que modificam seu significado basico.
Atualmente, hd termos como: "cultura espiritual" e "cultura material", "cultura natural" e
"cultura sobrenatural"”, "cultura individual" e "cultura social", "atividades culturais" e "produtos
culturais". Além disso, ha disciplinas cientificas que tratam do estudo de vérios aspectos da
cultura — sociologia da cultura, antropologia da cultura, psicologia da cultura (FRANKLIN,

1995; SANTOS, 2006; SANTOS, 2021).

Na vida cotidiana, a palavra "cultura" expressa aprovacgdo, é entendida como a
presenca de um estado ideal ou ideal com o qual comparamos implicitamente os fatos ou
fendmenos avaliados. Por exemplo, eles falam de uma alta cultura profissional, uma cultura do
desempenho de uma coisa. Nas mesmas posicoes, o comportamento das pessoas &
avaliado. Mas quando avaliam uma pessoa como cultural ou ndo civilizada, elas significam
pessoas com educagio ou com baixa escolaridade (FRANKLIN, 1995). As vezes, sociedades
inteiras também sdo valorizadas se forem baseadas em lei, ordem, gentileza moral, em oposicao

ao estado de barbarie.

Foi isso que levou ao surgimento de muitas defini¢des de cultura, cujo nimero esta
em constante crescimento. Assim, em 1952, os pesquisadores americanos A. Kroeber e K.

Klakhon, sistematizando as defini¢des de cultura conhecidas por eles, contaram 164
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defini¢des. Na década de 1970, 0 nuimero de definigcdes chegou a 300, na década de
90 ultrapassou 500. Atualmente, existem cerca de 1000, o que ndo é surpreendente, uma vez

que a cultura € tudo criado pelo homem, por todo o mundo humano (LARAIA, 2007, p.95).

Isso se deve, por um lado, por possuir uma histéria complexa e complicada da
linguagem e, por outro, por ser usada para denotar conceitos extremamente complexos em
diferentes disciplinas cientificas e nos mais diversos sistemas de pensamento. Dessa forma, para
compreender o conceito de “cultura cientifica” e suas varia¢des, faz-se necessario, primeiro,
adentrar na dificil conceituagdo do que € uma “cultura”, para entdo, avangar com um razoavel

entendimento de algumas possibilidades terminoldgicas.

Uma apresentacao sistemética dos problemas dos estudos culturais envolve abordar
vdrias questoes na teoria da cultura. Os mais importantes deles s@o a introducao historica da
terminologia e a defini¢do dos conceitos e categorias basicas dos estudos culturais, entre os

quais o conceito de "cultura" ocupa uma posi¢ao central.

Embora a discussdo a seguir alinhe-se com esta perspectiva, ndao objetivamos
abarcar a vastiddao das discussOes presentes a respeito desses pressupostos tedricos, muito
menos encerrar qualquer definicdo da terminologia, haja vista que, isto tem sido buscado
exaustivamente por diferentes frentes de pesquisas e ainda ndo hd uma definicdo geral sendo
consensualmente aceita. O que existe apenas sdo alguns entendimentos comuns, os quais
destacaremos adiante. A inten¢do, portanto, é trazer uma visdo geral do surgimento da
terminologia, tangenciando alguns pesquisadores citados com mais frequéncia por estudiosos
do assunto, € um panorama mais amplo de entendimento de algumas disciplinas que se
debrucam constantemente a este objetivo. Ademais, apresentamos também, uma discussao que
se fez presente na época e ainda hoje, a respeito da inclusdo das ciéncias como fendmenos
culturais e das polarizacdes entre as ciéncias naturais e humanas quando se discute metodologia

cientifica.
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1.1 — Origem historica da palavra “cultura”

A cultura é uma das caracteristicas mais importantes do homem e da sociedade em
geral, uma vez que nenhuma outra espécie possui cultura, e s6 pode vir a tona se vista a luz do
ambiente social e em sua interacdo mutua. A polissemia da palavra “cultura” nasce juntamente

com surgimento do termo.

No século XIX, enquanto o idioma alemao contava com a distin¢do entre Kultur e
Zivilisation, o idioma franc€s contava com a aproximag¢ao dos termos cultura e civilizagao.
Enquanto para os alemdes Kultur era individual, ou seja, o enobrecimento da mente de um
individuo a partir da utilizacdo das producdes humanas, como a arte, a ci€ncia, a literatura, a

filosofia, para os franceses cultura era uma entidade coletiva (GEERTZ, 2008, p. 34).

No idioma francés, cultura referia-se ndo apenas ao desenvolvimento intelectual
individual, mas a uma dimensdo vasta e imprecisa de caracteristicas proprias de uma
comunidade. Por esse motivo, era tomada as vezes como sindnimo de civiliza¢do, pois ambos
demonstravam uma conotacdo abstrata coletiva de ordem e refinamento material e imaterial.
Pode-se chamar, portanto, a cultura para os franceses de universalista, enquanto para os alemaes
era particularista. Este didlogo franco-alemdo permeia o conceito de cultura até a
contemporaneidade e serve de arquétipo as duas concepgdes culturais destacadas (CUCHE,

2002).

A questdo da diversidade dos povos proposta pela concep¢do de cultura
universalista ao fim do século XIX e inicio do século XX intriga muitos estudiosos da drea e
traz a questdo de como se pode compreender as diferencgas culturais. Neste momento, uma nova
disciplina cientifica toma forma: a etnologia, que tem por objeto de estudo a relacdo entre a
diversidade cultural e a unidade humana. A resposta a essa questdo, sobre qual seria a unidade
do homem, nasce como uma heranca do Iluminismo e surge, entdo, a concepc¢ao da diversidade
cultural na unidade bioldgica e define-se o0 homem enquanto espécie a partir de caracteristicas

que misturam cultura e biologia (CUCHE, 2002).

O homem, o “animal social”, tem em sua historia evolutiva entrelacadas a cultura e
as caracteristicas bioldgicas. Richard Wrangham (2009), em seu provocante livro Pegando
fogo, defende a hipétese de que o descobrimento do fogo permitiu alteracdes morfoldgicas e
comportamentais, como a diminui¢ao das presas, que estariam relacionadas nao a alimentagao,

mas a modificagdo comportamental de um ambiente de lutas fisicas em um ambiente de
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resolucao de conflitos por outros meios, 0 aumento dos molares, o aumento do volume cerebral,
o bipedismo, entre outras caracteristicas. Este exemplo ilustra que uma descoberta, uma
inovacdo, uma transformacio cultural como o descobrimento e manipulacdo do fogo estd
intimamente ligada a transformagdes bioldgicas. Neste sentido, o homem desenvolveu-se

através da evolugdo concomitante de carateristicas bioldgicas e culturais.

E certo que as evolugdes cultural e biolégica se deram de forma simultinea, todavia
€ equivocado pensar que certos comportamentos culturais sdo determinados por fatores
biolégicos e, além disso, que a diversidade cultural entre populagdes se dd através de
determinismo proveniente da biologia. Nao hd provas de que grupos humanos com culturas
distintas diferem entre si por tracos psicoldgicos inatos, de forma que a heranga estritamente
cultural de um povo € o principal determinador da bagagem cultural que um individuo tera ao
nascer em determinada sociedade. Neste sentido, quaisquer influéncias da biologia sobre a
cultura sdo refutadas, de forma que a histéria genética de um conjunto de individuos ndo explica

a sua cultura, mas sim a sua prépria histéria cultural (LARAIA, 2007, p.65).

Desde a antiguidade, desenvolvem-se teorias sobre a superioridade inata em dadas
aptidOes, apresentadas por certos grupos e ragas humanas, intrinsecamente associadas aos
aspectos culturais de tais grupos e ragas; ndo hd, contudo, qualquer determinismo biolégico
perceptivel associado aos aspectos culturais. Assim, se uma crianca, ainda que nascida na
Suécia for criada entre os Xavantes?, havendo as condicdes para seu aprendizado, ndo
desenvolvera os conhecidos requintes civilizatorios presentes nesta sociedade nordica, mas sim,
os hdébitos primitivos dos Xavantes, por ser esse o ambiente socio cultural no qual ela foi

inserida (THOMPSON, 2009, p.79).

Vale lembrar que, nem mesmo o dimorfismo sexual, que permite a diferenciacao
social e biologica entre homens e mulheres, se caracteriza como um determinante cultural, uma
vez que, desde os mais antigos grupos sociais humanos conhecidos, como os cacadores —
coletores — pescadores do paleolitico, ha diferenca regional entre as atividades exercidas por
homens, mulheres ou ambos. Da mesma forma, como os pescadores do Rio Nilo eram homen:s,
no Rio Zambeze, entre quase todos os grupos, as evidéncias fosseis mostram que os pescadores

eram mulheres, enquanto aos homens, cabia a atividade de caga e coleta de frutos, raizes e

2 povo indigena brasileiro, que se autodenomina A’uwé (Gente) ou, nas tribos mais ao sul A’'uwé Uptabi (Pessoas
Verdadeiras). Fazem parte do tronco linguistico Macro-J€, inseridos no ramo familiar linguistico Jé. Atualmente,
estdo localizados em apenas 12 pequenas areas demarcadas, todas no Estado de Mato Grosso. A indicios
arqueoldgicos de sua presenca nos Estados de S3do Paulo, Espirito Santo e Parand, indo da margem dos rios
Parand e Paraguai até a costa atlantica.
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tubérculos (GEERTZ, 2008, p. 42 — 50). Esse mesmo viés cultural € visto contemporaneamente
nas constantes discussdes sobre feminismo, igualdade de género e em outros aspectos, como a
presenca de mulheres em postos de combate, comuns em for¢as armadas como as dos Estados
Unidos e inexistente em paises como o Ira, cuja cultura impede qualquer expressdo social ou

econdmica feminina.

N

A primeira vista, o determinismo geogréfico pode figurar como fator importante
para a formacao cultural, porém, as constantes revisdes antropoldgicas da temdtica mostram a
influéncia do determinismo geogrifico como limitada, sendo comum a existéncia de vasto
pantedo cultural em uma mesma drea geografica, notadamente, quando hd intenso fluxo
migratério nessa (LARAIRA, 2007, p.75-80). Um exemplo claro é a formacdo do Parque
Nacional do Xingu, no qual grande nimero de grupos étnicos vive proXimos uns aos outros,
compondo um complexo quadro cultural, que embora pintado pelas demarcacdes de terras
indigenas, mantém suas cores originais, ou o Oriente Médio Antigo, no qual centenas de povos,

com culturas diferenciadas habitavam a mesma regido geografica na Antiguidade.

Desse modo, o determinismo geogréfico, assim como o determinismo bioldgico,
sdo concepcdes que ndo contemplam a histéria cultural de sociedades ou conjuntos de
individuos, quaisquer que sejam as suas origens ou sua localizacdo (LARAIA, 2007, p.110).
Assim, haveria, por um lado, nossa heranca biol6gica, bem como os requisitos especificos da
natureza de estar vivo do homem, e, por outro, as manifestacoes de sua inteligéncia, como

linguagem, técnica, arte ou mesmo religido.

No entanto, esse compartilhamento pode ndo ser tdo simples. De fato, quando
tentamos pensar nessa distincao entre natureza e cultura, nos colocamos em uma perspectiva
histérica e podemos nos perguntar por que meios o0 homem se afastou do reino animal para se
tornar um ser cultural. A esse respeito, podemos pensar no fato de que o homem, ao contrério
dos animais, realiza um trabalho de transformacao da natureza para torna-lo adequado para a
habitacdo humana. Portanto, podemos dizer que o homem sai da natureza na medida em que,
em vez de simplesmente viver no mundo, ele o transforma para torni-lo habitdvel. A cultura,

portanto, corresponde ao que o tira da animalidade (THOMPSON, 2009, p.80-93).
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1.2 — O que é cultura afinal?

Nessa complexa 6tica de formagdo histérica do processo cultural, cabem as
discussoes acerca do que ¢ “cultura”. Embora o primeiro a delimitar claramente o conceito de
cultura tenha sido Edward Tylor3, em 1871, os estudos sobre esta temdtica sdo mais antigos,
remontando a John Locke?, que nos anos 1690, em seu “Ensaio acerca do entendimento

humano”, afirmava sobre a formacao cultural do individuo:

Quem investigar cuidadosamente a histéria da humanidade, examinar por toda a parte
as vdrias tribos de homens e com indiferenca observar as suas agdes, serd capaz de
convencer-se de que raramente ha principios de moralidade para serem designados,
ou regra de virtude para ser considerada [...] que nfo seja, em alguma parte ou outra,
menosprezado e condenado pela moda geral de todas as sociedades de homens,
governadas por opinides praticas e regras de condutas bem contrarias umas as outras
(LOCKE, 1976, p.65).

As observacdes de Locke (1969) caminham no mesmo sentido das observacoes da
antropologia moderna, as quais afirmam que a cultura € moldada segundo as relacdes humanas

e pelo desenho destas num dado grupo humano.

Tylor entdo, em 1781, propds uma associacdo entre o vocdbulo de origem
germanica Kultur, relativo aos aspectos espirituais dos grupos humanos, e o vocabulo francés
Civilization, alusivo ao conjunto de produgcdo material de um grupo, como sua produgdo
ceramica, sua arquitetura e sua literatura. Tylor, entdo, sintetiza o conjunto da producio

intelectual e material de um povo no vocabulo inglés Culture.

Portanto, na perspectiva tylariana, pode-se afirmar que cultura € toda a producao
intelecto-material de um grupo humano, ou seja, a forma como esse realiza suas refei¢des, sua

producdo artistica, sua forma de vestir-se, sua arquitetura, sua ciéncia e sua tecnologia.

Mais propriamente, pode-se dizer sobre a visdo de Tylor (1871) que essa abrange
todos os aspectos da existéncia de um povo, como seus habitos cotidianos (vestudrio, linguajar,
a forma de comer), o seu pensamento critico (ética e moral) e a sua interacao ambiental (a forma
como esse percebe e maneja o ambiente no qual estd inserido). Portanto, considera que a cultura
€ o processo pelo qual as pessoas adquirem conhecimentos, habilidades, experi€ncias, ideias,
crengas e sentimentos em suas interagdes. Ele enfatizou que a cultura sé pode emergir quando

a estrutura social funciona, e a cultura nao pode ser observada sem sair do sistema da estrutura

3 Edward Tylor, antropélogo britanico, cuja principal obra foi “Primitive Culture (1871)”. Definiu o contexto do
estudo cientifico da antropologia e lancou as bases do estudo cientifico da cultura.

4 John Locke: Filsofo inglés, principal representante britAnico do Empirismo € um dos principais teéricos do
contrato social. E conhecido como o pai do liberalismo.
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social. Por exemplo, o relacionamento entre pai e filho, comprador e vendedor, governante e

governado, s6 pode mostrar uma certa cultura quando eles interagem.

O antropdlogo francés Levi-Strauss (1964) sintetiza uma visdo de cultura a partir
da perspectiva de normas e padrdes de comportamento. Ele propds que a cultura pode ser
entendida a partir de um conjunto de padrdes comportamentais que prevaleciam entre um grupo
de pessoas em um determinado periodo de tempo, sendo facil de distinguir dos padrdes

comportamentais de outras populagdes.

Para Strauss, as normas sdo as normas do comportamento das pessoas, existem
convengdes como costumes etc., e existem regulamentos explicitos, como disposi¢des legais e
regras de organizacOes de grupos. Vdrias normas sdo interconectadas, infiltradas e
complementadas, e juntas ajustam vérias relagdes sociais das pessoas. O cddigo especifica a
direcdo, método e estilo das atividades das pessoas. Especifica os objetos e métodos usados por
idiomas e simbolos. As normas sdo estabelecidas ou formadas naturalmente pelos seres
humanos para atender as suas necessidades e sdo a personificacdo dos valores. O sistema
normativo € explicito: para entender a cultura de uma sociedade ou grupo, geralmente comecga

com a compreensﬁo das normas.

O referido autor da famosa tetralogia Mitologicas, que tem seu primeiro volume em
O cru e o cozido, propde uma concepcdo inovadora, a estruturalista. Esta considera a cultura
como um sistema de estrutura, no qual hd uma acumulacido simbdlica na mente humana. Seu
trabalho se concentra em descobrir esses dominios culturais, como o mito, a arte, a ciéncia, o
parentesco e a linguagem e os principios da mente que geram essas elaboragdes. A extragcdo a
seguir, primeiro pardgrafo da abertura de O cru e o cozido, nos revela o principio da

antropologia estrutural, proposta por Lévi-Strauss.

O objetivo deste livro € mostrar de que modo categorias empiricas, como as de cru e
de cozido, de fresco e de podre, de molhado e de queimado etc., definiveis com
precisdo pela mera observagdo etnografica, e sempre a partir do ponto de vista de uma
cultura particular, podem servir como ferramentas conceituais para isolar noc¢des
abstratas e encaded-las em proposicoes (LEVI-STRAUSS, 1964, p. 19).

Neste sentido, passa a ser importante considerar os contextos nos quais se inserem
os dominios simbdlicos, para entdo compreender estes como entidades que aparecem
psicologicamente e sdo abstratas nas mentes humanas. Dito de outra forma, a linguagem e os
simbolos também sdo um meio de acumula¢do e armazenamento cultural. Os humanos s6
podem se comunicar com a ajuda da linguagem e dos simbolos, e apenas a comunicacdo e a

interacdo podem criar cultura, na perspectiva de Strauss. E todos os aspectos da cultura s6
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podem ser refletidos e ensinados através da linguagem e simbolos. Ser capaz de usar linguagem
e simbolos para se engajar em atividades sociais e de producdo e criar uma cultura rica e

multifacetada € um atributo exclusivo dos seres humanos.

Ademais, considerando a cultura como um processo continuo e dinamico, Strauss
caracteriza-a como o produto de certa sociedade num determinado momento, advinda de uma
heranga social e um processo continuo de acumulagdo. Cada geracdo nasceu em um
determinado ambiente cultural e naturalmente herdou a cultura tradicional da geragdo
anterior. Ao mesmo tempo, cada geragao transformou a cultura tradicional de acordo com suas
proprias experiéncias e necessidades, injetando novo conteido na cultura tradicional e

descartando partes desatualizadas e indesejaveis.

Para Thompson (2009, p.150-161), a cultura tem caracteristicas de tempos, regioes,
nacionalidades e classes. Desde a formacdo de uma nacdo, a cultura frequentemente surgiu
como nacdo. Uma nac¢do usa uma linguagem comum, obedece a costumes e habitos comuns e
desenvolve uma qualidade e cardter psicoldgico comuns. Esta € uma manifestacdo da cultura
nacional. Em uma sociedade dividida em classes, devido as diferentes condi¢cdes materiais de
vida de cada classe, o status social € diferente. Como resultado, seus valores, crengas, hibitos
e estilos de vida sdo diferentes e surgiram diferencas culturais entre as classes. A cultura é um
sistema complexo composto por vdrios elementos. As vérias partes deste sistema sdo
funcionalmente interdependentes e estruturalmente ligadas entre si para desempenhar as

funcgdes de integracao social e orientacao social.

O socidlogo Pierre Bourdieu (1980) se interessou por essa distingdo de uma
sociedade dividida em classes, devido as diferentes condi¢des materiais de vida de cada
classe. Mostra que a cultura e o estilo de vida funcionam como um meio de produzir hierarquias
e diferencas sociais. A cultura legitima aparece como o produto da dominacdo. A classe
dominante mantém sua posi¢cdo dominante através de uma estratégia de distin¢do: ao definir e
impor para o resto da sociedade o padrdo de "bom gosto", ao impor sua cultura como cultura
legitima para toda a sociedade, ela se coloca na classe alta. A posse desse capital cultural
permite distinguir-se.

Bourdieu insiste que essa ndo é uma busca explicita por distin¢cdo: os julgamentos
feitos sobre o belo e o feio sdo o resultado do que ele chama de habitus, ou seja, de maneiras
pensar e agir internalizado através da educac@o e do ambiente familiar. Cuche (2002) escreve

sobre as no¢des de Bourdieu.
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As disposi¢des tratadas aqui sdo adquiridas por uma série de condicionamentos
proéprios a certos modos de vida particulares. O habitus é o que caracteriza uma classe
ou um grupo social em relagdo aos outros que nao partilham das mesmas condigdes
sociais. As diferentes posicdes em um espaco social dado correspondem estilos de
vida que sdo a expressdo simbolica das diferencas inscritas objetivamente nas
condicdes de existéncia (CUCHE, 2002, p. 172-3).

O desafio para Bourdieu é mostrar que nas sociedades contemporaneas as
desigualdades culturais desempenham um papel tdo importante quanto as desigualdades
socioecondmicas. Assim, apesar do sucesso social e econdmico, um individuo que ndo possui
os codigos de cultura legitima permanecerd culturalmente inferior. Nesse sentido, a "cultura"
pode ser usada como um instrumento de dominagdo e legitimacio dessa domina¢do. Os nomes
usados para designar aqueles que ndo possuem essa cultura sdo depreciativos: ndo cultivados,
deslocados etc.

Assim, retiramos as seguintes conclusdes generalizantes sobre a cultura: 1) as
pessoas que vivem sob uma mesma cultura ou sociedade ponderam de forma semelhante; 2)
esses individuos t€ém acdes semelhantes; e 3) eles criam producdes materiais e imateriais. A
seguir iremos ampliar estas conclusdes gerais na perspectiva das diferentes disciplinas

cientificas que se propuseram a compreender o fendmeno cultural.

1.3 — A Ciéncia pode ser considerada como constituinte da cultura?

Essas diferentes perspectivas estdo inseridas no que se denomina da grande 4rea das
ciéncias e, por essa razdo, enquanto producdes humanas compartilhadas por coletividades,
compdem e somam o rol da cultura humana. Aqui, partimos do entendimento de que a ci€ncia
pode ser compreendida como um fendomeno cultural (abordaremos com mais detalhes essa
discussdo na proxima secdo). Ela faz parte da cultura, como uma das formas de atividade
especificamente humana de natureza social (FRANKLIN, 1995). E a ciéncia nesse contexto,
pode ser compreendida, simplificadamente, segundo Irwin e Wynne (1996), como uma maneira
de compreender o ser com o objetivo de reconstrucdo racional do mundo, com base na
compreensdo de suas leis essenciais. Em um sentido amplo, a ciéncia € a constru¢do de uma

imagem racional do mundo.

Embora as ciéncias humanas e sociais juntamente com as ci€ncias naturais

agrupem-se numa mesma grande drea chamada de ci€ncias, com suas respectivas linhas de acao
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e manifestacdo na cultura, os confrontos entre elas se fizeram e ainda se fazem presentes,

sobretudo, quando se discute a questao do método cientifico.

O trabalho do pesquisador Snow (1995) retrata justamente os contornos desta
dualidade cultural. Ele considerava a existéncia de dois grupos de especialistas, um com forte
inclinacdo a ciéncia (cientistas) e outro, com forte inclinacao as letras (literatos). Esses dois
grupos eram polares, € viam o pensamento e atividades do outro de forma distorcida, criando
uma espécie de antagonismo cultural, ao qual, Snow (1995, p.50), denominou de “as duas

culturas”.

Para o autor, os cientistas humanos tém uma visdo distorcida da realidade,
provocada pelo método das ciéncias humanas de enxergar o mundo. Tal percepcdo seria
consideravelmente distorcida a ponto de estabelecer expressdes culturais diferentes daquelas
produzidas por cientistas naturais. O inverso também seria verdadeiro, de forma que os
cientistas naturais nao estariam livres de tamanha distor¢do da percep¢ao propiciada pelo seu

método de compreender a natureza.

As diferentes expressoes culturais produzidas pelas ci€ncias humanistica e natural
sdo fruto de maneiras distintas de se analisar objetos distintos. Apesar desta diferenca
fundamental, que torna os métodos das ciéncias humanas e das ci€ncias naturais quase que
incompardveis, o método empirico das ciéncias naturais, por muitas vezes, foi tomado como

superior ao das ciéncias humanas.

A consideracao da superioridade do método empirico sobre os métodos das ciéncias
humanas, portanto, foi entdo problematizada partindo dos seguintes argumentos: ndo ha
quaisquer provas légicas de que o método das ci€ncias naturais € superior ao método das
ciéncias humanas; os métodos diferenciam-se entre si, e assim o devem, por seus objetos serem
essencialmente diferentes. Enquanto os objetos das ci€ncias humanas, as vezes, sao dotados de
consciéncia, falam, pensam, sdo dinamicos e modificam-se em curta escala de tempo, os objetos
“coisas” das ciéncias naturais admitem essa objetificagdo, por ndo possuirem as caracteristicas
essencialmente humanas. Dessa forma, a cientificidade tanto das ciéncias humanas quanto das
ciéncias naturais € inegdvel (SNOW, 1995, p.127-138), embora com distintas propostas

metodoldgicas.

Mesmo que ambas apresentem cientificidade, é possivel admitir, apesar disso, a
existéncia da diferenga na producdo cultural entre as duas ciéncias. Isto porque, promovem

expressoes simbdlicas essencialmente diferentes. Essa distin¢g@o entre a cultura humanistica e
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natural se perde ao mesmo tempo que consideramos a cultura e a ci€ncia como um
relacionamento duplo. Embora as distin¢des entre as ci€éncias humanas e as ciéncias naturais
sejam importantes, para efeitos de um estudo das relacdes entre a cultura e a ci€éncia podemos
considerar que o conhecimento produzido e acumulado por essas dreas disciplinares é parte da
cultura humana, igualmente como os conhecimentos produzidos por outros grupos sociais

(LEVY-LEBLOND, 2006).

As relacdes entre cultura, ciéncia e tecnologia sdo diversas. Os aparelhos
tecnoldgicos do cotidiano sdo aparatos culturais provenientes da intima relacdo entre ciéncia e
tecnologia, aprendemos sobre ciéncias nas escolas, usamos das tecnologias como ferramentas
importantes para mediar os processos de ensino e de aprendizagem, e servimo-nos desses

conceitos e recursos no exercicio profissional e em outros momentos da vida.

Ao longo da historia, as ciéncias e as tecnologias se afastaram e se aproximaram de
acordo com diferentes situagdes. Foi apenas no século XIX, com o avango promovido pela
Revolugdo Industrial, que ambas foram definitivamente unidas em uma simbiose chamada de
tecnociéncia. Esta importante fusdo entre as ciéncias e a tecnologia, torna-se a for¢a motriz para
inimeras realizagdes humanas que s3o fundamentais as atividades da vida contemporanea.
Smartphone, laptop, smart-tv, aplicativos diversos, GPS, baterias, sistemas de seguranca, entre
outros incontdveis exemplos, sdo todos produtos da tecnociéncia que moldam e determinam
muitas vezes o modo como se vive, 0os comportamentos, os medos, os anseios e desejos. A
tecnociéncia esta presente no cotidiano, na cultura, ou seja, faz parte da expressao simbolica

dos individuos de uma determinada sociedade.

Atualmente, a cultura estd intrinsicamente relacionada a forma como as pessoas
assimilam e fazem uso dos produtos tecnocientificos, do modo com que participam ou tomam
a ciéncia das metodologias cientificas que estruturam o desdobramento desses processos, da
sua divulgacdo e da maneira com que se questionam e debatem, ou percebem as ciéncias e as
tecnologias como um dos pilares organizadores da propria sociedade. Tal caracteristica € muito
presente nas sociedades contemporaneas, as quais, as ciéncias e as tecnologias ocupam papéis
fundamentais, determinando comportamentos, aspectos sociais, politicos, econdmicos etc. O
termo que define este relacionamento tdo intimo entre a tecnoci€ncia e a cultura, desde
producdo do conhecimento ao método cientifico, do uso de aparelhos cotidianos ao ensino de
ciéncias, da comunicagdo cientifica a divulgacdo cientifica, € cultura cientifica (PORTO;

MORAES, 2009).
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O presente capitulo demonstrard a concep¢do do conceito de cultura cientifica, a
sua aplicacdo na sociedade e importancia na cultura brasileira. Cultura, esta, que tem déficit
técnico-cientifico, o qual se procura corrigir através do desenvolvimento de politicas publicas
que demandem uma educacio cientifica de qualidade. A concepg¢ao de cidadania proveniente
de uma perspectiva da cultura cientifica serd discutida, abordando os aspectos transformadores
da ciéncia no ambito social e cultural. Também serd abordada a importancia dos movimentos
de popularizacdo e divulgacdo da ciéncia e esta serd destacada como parte integrante

fundamental da cultura cientifica.

1.4 — A ciéncia e a tecnologia como um sistema cultural

A discussdo sobre a concepcdo de cultura nos permite, agora, meios para
caracterizar um sistema cultural. Interessa-nos, particularmente, dentre intimeros possiveis
sistemas, a ciéncia. Sua defini¢do carrega até os dias atuais muitos conflitos, seja no didlogo
ciéncias humanas/ciéncia naturais, seja na defesa de um outro método julgado correto. E um

termo, portanto, de conceituacdo ndo trivial, complexa e muitas vezes dificil.

A ciéncia € uma parte da cultura das civilizagdes modernas, como a religido, a arte,
a literatura etc. Mas nem sempre a palavra “ciéncia” ¢ usada com um Unico significado
(GODOY; SANTOS, 2014). Algumas vezes, entende-se por ciéncia a atividade cientifica em
geral. Por exemplo, a comunidade cientifica, o homem de ci€ncia, a perspectiva cientifica das
sociedades, e outros tantos exemplos. Outras vezes, “ciéncia” tem um significado mais
especifico de conhecimento cientifico. E € nesse sentido quando associamos a ciéncia a
sociologia, a antropologia, a fisica, a quimica ou a linguistica. Diga-se de passagem, &

importante sublinhar que o conhecimento cientifico deve ter alguma relevancia para a cultura e

a sociedade.

Nessa busca de entendimento do que € ciéncia, do que é conhecimento cientifico,
se contrapde a questdo do que ndo seja. O senso comum a esse respeito pode ser considerado
como uma resposta proviséria. Ele envolve o conhecimento das realidades cotidianas. E assim
que o leigo entende o mundo ao seu redor. O senso comum fornece solucdes praticas para os
assuntos didrios. Todas as pessoas conhecem certos fatos, mesmo sem ter estudado ci€ncia

(FRANCELIN, 2004).
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Um carro ao fazer uma curva, em alta velocidade e em um asfalto molhado, corre
mais risco de perder o controle (derrapagem) do que quando o asfalto estivesse a seco. E mais
rapido cozinhar um alimento em panela de pressdo, ao invés de tentar fazé-lo em uma panela
sem tampa de vedagao. Esses conhecimentos sdo familiares ao senso comum. Qualquer pessoa,
pode ter ouvido referéncia a respeito deles e tem condicdes para conferi-los. Inclusive a grande
maioria das pessoas poderd explicar as causas de seu acontecimento (FEYNMAN;

LEIGHTON, 2005).

“O carro derrapa porque o chao estd liso”. “A temperatura e a pressao no interior
da panela de pressao sao maiores do que fora, por isso o alimento cozinha mais rdpido”. Essas
podem ser consideradas explicagdes de senso comum. Se as mesmas questdes fossem propostas
a um fisico, provavelmente as respostas seriam mais ricas de detalhes (NUSSENZVEIG, 2002,

p.69-70).

De acordo com a Fisica, em pistas molhadas os pneus do veiculo, quando passam
sobre uma camada de dgua, perdem temporariamente a sua interacdo com o asfalto. Os pneus
sdo formados por riscos chamados de “sulcos”, sdo eles que garantem maior interagdo de
contato entre o pneu e o asfalto. Quando o pneu passa sobre uma camada de dgua, esses sucos
ficam preenchidos com dgua, o que reduz o seu contato com o asfalto, por consequéncia,
diminui o atrito dindmico entre as superficies antes em contato. Esse fendmeno é chamado de
aquaplanagem e representa um dos principais responsaveis pelas derrapagens (FEYNMAN;

LEIGHTON, 2005, p.47).

Em curvas, a aquaplanagem pode ser ainda mais comprometedora. O veiculo
apenas consegue realizar curvas, porque hd uma componente da for¢a de atrito dindmico
(chamada de forca centripeta) nos pneus do veiculo, apontada para o centro da trajetdria
curvilinea, que garante a realiza¢do da curva. Todavia, quando o fendmeno de aquaplanagem
se faz presente, impondo a diminui¢do do atrito dindmico entre os pneus e o asfalto, segundo a
mecanica newtoniana, o veiculo tende a manter seu estado inercial de linha reta, ou seja, tende

a sair pela tangente e derrapa (FEYNMAN; LEIGHTON, 2005, p.48).

Como visto, ha mais detalhes nas explicacdes do fisico do que nas respostas de
senso comum. As pessoas, geralmente, elaboram seus porqués tomando por referéncia os
préprios conhecimentos comuns (FRANCELIN, 2004). O cientista busca por explicacdes mais

profundas e que correspondam a uma determinada teoria cientifica. Embora as explica¢des
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sejam distintas, a divergéncia entre o senso comum e o conhecimento cientifico ndo estd nos

objetos ou fatos estudados, mas sim, na forma de conhecer ou justificar o conhecimento.

A linha que assinala a diferenca conceitual entre o cientista e o ndo cientista € o
processo de obtencdo, de explicagdo e comunica¢do de conhecimento. Nao obstante essa
fronteira ndo seja precisa e existam muitas perspectivas distintas entre os filésofos da ciéncia —
na sequéncia faremos resumidamente este detalhamento —, hd um certo consenso de certas
caracteristicas tipicas da atividade cientifica. Apenas a titulo de citagdo, de acordo como

Chalmers (2017, p.123), podemos afirmar que o conhecimento cientifico:

@) tem um cardater de criticidade, procurando bases sélidas, explicacdes claras e
exatas;

(11) pode ser submetido a uma sequéncia de andlises, testes e controles que possam
garantir por informacdes e conclusdes coerentes e justificadas;

(iii))  tem uma organizacdo sistemdtica, os conhecimentos sdo organizados e estdo
relacionados de maneira ordenada;

(iv)  faz previsdes com base em certos principios ou leis;

(v) tem a caracteristica de ser geral, ou seja, € o produto de conjuntos ou classes de
fatos ou situagdes;

(vi)  tem por normativa insubstituivel o método cientifico, o qual, para obté-lo deve-
se direcionar a atividade e a inteligéncia em concordancia a determinados rigores

de pesquisa, certos padroes de ordem etc.

Os filésofos da ciéncia, buscando entdo compreender como a ciéncia diferencia-se
de outras formas de conhecimento, organiza-se, evolui e transforma-se no decorrer do tempo,
propdem diferentes modelos explicativos. Uma definicdo cldssica de “ci€éncia” e que aponta
para uma dessas perspectivas filosoficas, pode ser encontrada consultando o Oxford English
Dictionary:

[...] refere-se ao conhecimento sobre a estrutura e comportamento do mundo fisico e

natural, baseado em fatos que se pode provar, por exemplo, através de experimentos
(OXFORD UNIVERSITY PRESS, 2020, tradu¢do prépria).

Essa definicao reflete uma imagem da ciéncia associada ao método do falseamento.

A falseabilidade das proposicdes é uma necessidade proposta por Karl Popper’ e expressa o

5 Sir Karl Raimund Popper foi um filésofo e socidlogo austriaco e britdnico. Um dos fildsofos mais influentes da
ciéncia do século XX. Popper é mais conhecido por seu trabalho na filosofia da ciéncia, bem como na filosofia
social e politica, na qual criticou o conceito classico do método cientifico. Popper argumentou que o
conhecimento cientifico era racional, ndo por causa da justificagdo, mas porque fomos capazes de examina-lo
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contetido empirico de um enunciado. A falseabilidade € a capacidade de uma proposicao ser
submetida a testes, os quais revelariam através da experiéncia a veracidade de um enunciado.
Assim, segundo a perspectiva popperiana, as proposi¢des de observagdo tém sua aceitabilidade
cientifica, ou seja, a sua respeitabilidade e credibilidade, recaidas sobre essa mesma capacidade

de sobreviver a testes.

Encaro, pois, a comparagéo entre o conteido empirico de dois enunciados como
equivalendo a comparacio entre seus graus de falseabilidade. Isso d4 lugar a regra
metodolégica de que se deve preferir as teorias capazes de serem submetidas a provas
mais rigorosas [...], o que equivale a adotar uma regra pela qual se dé preferéncia a
teorias que encerram o mais alto contetido empirico possivel (POPPER, 2003, p. 106).

O contetido empirico de um enunciado, aquele que sobreviveu a teste e pdde ser
observado, que é, portanto, falsedvel (que € passivel de ser testado, ou seja, que tem a
propriedade de ser empirico e que pode, porventura, ser provado falso) e verdadeiro, constitui
uma proposi¢do de observacdo cientifica. Essa visdo, entretanto, possui uma critica
fundamental: proposicOes de observacdo pressupde teoria e, dessa forma, falsificacOes
conclusivas devem ser descartadas pela falta de uma base observacional perfeitamente segura

(CHALMERS, 2017, p.190-195).

O fato de a proposi¢do pressupor teoria contesta a posicdo falsificacionista.
Vejamos um exemplo. Uma mae, desesperada, ao avistar o carrinho do bebé sendo levado pelo
vento em dire¢do ao precipicio, faz a seguinte proposicao: “Cuidado! O bebé vai cair do

"’

penhasco!”. Tal afirma¢do simples requer as nogdes da existéncia da forca gravitacional, da
interferéncia do vento no carrinho, da interagdo das rodas do carrinho com o solo, da nocao de
que o ser humano, ao cair de uma altura muito grande, se machuca etc. Portanto, nenhuma
proposicao pode ser feita sem antes requerer algum tipo de teoria. Dessa forma, ndo € possivel
testar de modo impessoal, sem a presenga de um sujeito e, principalmente, sem pressupor teoria

(CHALMERS, 2017, p.200). Nos deparamos, assim, com a pretensdo falsificacionista

desbancada, com a seguinte questdo: como definir o que € cientifico?

Especificamente, ndo ha uma categoria geral, “a ciéncia”, ¢ nenhum conceito de
verdade a altura da tarefa de caracterizar a ciéncia como uma busca da verdade. [...]
Meu préprio ponto de vista é de que ndo existe um conceito universal e atemporal de
ciéncia ou do método cientifico (CHALMERS, 2017, p. 211-214).

Muitos autores criticaram as afirmagdes de Popper e propuseram novas formas de

investigar o cerne da ciéncia. Chalmers (2017), que faz uma brilhante andlise da historia da

criticamente. Em seu trabalho “Légica da Pesquisa Cientifica”, Popper apontou que o conhecimento cientifico
ndo aparece por causa do surgimento de novas justificativas, mas por causa das criticas as hipoteses propostas
para solucionar novos problemas.
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filosofia da ciéncia em seu livro O que é ciéncia afinal?, critica e traz argumentos contra todas
elas, finalizando sua linha de pensamento com a extracdo acima. Afinal, ndo contamos com
recursos filoséficos suficientes para definir ciéncia. Uma defini¢ao por demais restrita, como a
citada de Oxford (2020), que traz a visdo de ciéncia através de uma perspectiva popperiana,
além de cair em algumas armadilhas argumentativas e filoséficas, acaba excluindo o método

das ciéncias humanas.

Outra perspectiva que busca igualmente compreender a ciéncia e seu processo de
desenvolvimento foi proposta por Thomas Kuhn . Embora faga por vieses distintos, algumas
vezes aproximando e outras polemizando as concepcdes popperianas, Kuhn considera aspectos
socioculturais e a prépria historicidade da ciéncia enquanto estruturas. Ao considerar a histéria
da ciéncia em suas andlises, Kuhn inaugura a nova filosofia da ciéncia, na qual a ciéncia
enquanto constru¢do humana é considerada. Tal percepcdo é chamada de relativista: considera
que ndo ha pressupostos filosoficos que justificam uma teoria como melhor que outra, e que
nio ha um critério universal que possa ser dado como definidor do que € cientifico

(CHALMERS, 2017, p.230).

A constituicdo relativista de Kuhn entende a ciéncia como paradigmitica’. Ou seja,
busca-se resolver problemas de acordo com as determinacdes tedricas e técnicas que regem um
determinado paradigma. Assim, tais problemas seriam resultado do ambiente social, econdmico
e cultural no qual estdo inseridos e a especializacdo seria um fruto natural proveniente do
periodo paradigmatico. Especializacdo, esta, que traz inimeros avangos nas dreas cientificas,
mas que, de forma singular, isola cada paradigma disciplinar em sua propria drea de atuacao

(KUHN, 1977).

Assim a ciéncia, segundo Kuhn (1977), desenvolve-se interruptamente através
de “revolugdes cientificas” (eventos periddicos que ocorrem em determinados momentos e em
circunstancias especificas com o surgimento de um novo paradigma) e ndo a partir de um
conjunto acumulativo de conhecimentos cientificos quando perspectivada amplamente.

Partindo de um estudo histdrico da ciéncia, Kuhn propde que a ciéncia ndo deve ser percebida

6 O fisico, filésofo e historiador da ciéncia norte-americano Thomas Samuel Kuhn (1922—-1996) ganhou fama
gragas ao seu livro “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”, no qual delineou seu conceito de filosofia da
ciéncia. Kuhn apresentou a histéria da ciéncia como uma mudanga periddica de paradigma. Em sua teoria, esse
termo é usado em dois sentidos: em primeiro lugar, significa um conjunto de crencas, valores, meios técnicos
caracteristicos de uma determinada comunidade e, em segundo lugar, indica resolver quebra-cabegas que
podem substituir regras explicitas como base para resolver problemas n3o resolvidos.

7 O paradigma cientifico ¢ um modelo de atividade cientifica aceito incondicionalmente pela comunidade
cientifica.
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como gradualmente desenvolvendo e acumulando conhecimento na direcdo da verdade, mas
como um fendmeno que atravessa revolugdes periddicas, chamadas de “mudancas de
paradigma”. Quando um paradigma se mostra insuficiente para resolver problemas que antes
resolvia, surge entdo a necessidade de uma nova base tedrica, de um conjunto de regras e
principios fundamentados, os quais consigam agora solucionar essas novas anomalias, 0s novos

problemas, dando lugar a um novo paradigma explicativo (VILLANI, 2001).

A incomensurabilidade® descrita por Kuhn afeta a visdo dos cientistas entre
paradigmas concorrentes ou diferentes: por estarem inseridos em meios socioculturais distintos,
suas visoes de mundo sdo categoricamente diferentes. Dessa forma, um conceito dado dentro
de um determinado paradigma nio equivale a nenhum outro em um paradigma diferente. Sendo
o conhecimento cada vez mais abstrato e esotérico com a especializagdo dentro de um

paradigma (KUHN, 2017).

Quando conceitos provenientes de paradigmas distintos entram em contato, hé
distor¢do e saltos interpretatorios a fim de relaciond-los. No entanto, esse relacionamento nasce
da percepc¢do da necessidade de interpretar o mundo sob diversas abordagens, uma vez que a
visdo paradigmadtica € restrita e muitas vezes exclusiva. Neste bojo, nasce e justifica-se a
interdisciplinaridade, pois admite-se a necessidade da diversidade de enfoques ao se analisar
questdes do cotidiano e a traducdo de conceitos de diferentes paradigmas (FOUREZ, 1995,

p.45).

Com a interdisciplinaridade ha duas formas de se compreender os fendmenos do
mundo: de forma restrita através da ciéncia do falseamento cada vez mais especifica, ou através
da combinagdo e da multiplicidade de enfoques. Partindo-se do pressuposto objetivista de que
ndo ha como alcancar uma realidade universal, a interdisciplinaridade atua como uma forma de
estabelecer diferentes perspectivas baseadas na comunicagdo e assim, promover diferentes

representacoes da realidade (FOUREZ, 1995, p.53).

A tecnologia, cada vez mais presente, principalmente a partir do século XX, é uma
forma de se compreender a interdisciplinaridade. Para Jantsch (1995), a tecnologia sé é possivel
através da cooperacdo entre cientistas e tecnélogos, ou seja, a partir da combinacao de formas

de se interpretar a realidade. Diversos produtos tecnoldgicos foram inventados sem antes

8 Descreve os obstaculos & comunicacio entre defensores de paradigmas rivais que resultam das diferencas
perceptivas, metodoldgicas e semanticas entre paradigmas. Em suma, a tese da incomensurabilidade langa
duvidas sobre a racionalidade da escolha da teoria cientifica, bem como o carater progressivo da mudanca da
teoria cientifica.
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compreender-se seus principios cientificos, como por exemplo a mdquina a vapor, a
eletricidade, o magnetismo, entre outros. Dessa forma, a interdisciplinaridade se relaciona a
producdo de conhecimento aplicavel ao cotidiano, com funcao social, pois € ttil e aplicavel

(BOURDIEU, 1998, p.101-105).

Neste contexto, diferenciam-se as categorias cientificas presentes na linguagem, a
saber: ciéncias fundamentais, ciéncias aplicadas e tecnologias. As ciéncias fundamentais sao
aquelas que se ddo dentro do préprio paradigma, de forma que ndo se preocupam com as
aplicagdes possiveis do conhecimento. Buscando resolver os problemas paradigmaéticos, sdo
especializadas e se encontram em espago privilegiado em relagdo aos assuntos economicos e
sociais. As ciéncias aplicadas sdo o trabalho cientifico destinado a uma aplicagdo social.
Proveniente do contexto externo, buscam promover as tecnologias que serdo uteis ao cotidiano,
que solucionardo problemas tipicos encontrados na sociedade. Assim, a tecnologia € a aplicacao

operacional concreta em um dado contexto social (FOUREZ, 1995, p.105).

Tendo em vista o exposto, sendo a ciéncia e as tecnologias de alguma forma
inseridas em contextos sociais, elas respeitam os argumentos da conceituacdo estrutural

defendida por Thompson (2009, p.225-240) e podem ser consideras uma forma de cultura:

1. Fendémenos culturais devem ser entendidos como formas simbolicas em
contextos estruturados. As ciéncias e tecnologias, como apresentadas, através da
perspectiva kuhniana, sdo todas estruturadas e representam formas simbdlicas
de uma sociedade.

2. Formas simbdlicas sdo expressoes de um sujeito para outro sujeito (ou sujeitos).
As ciéncias e tecnologias sdo expressdes da comunidade cientifica para a propria
comunidade cientifica e para a sociedade.

3. A produgcdo de formas simbolicas envolve regras. Sendo as ciéncias e
tecnologias fontes de um método proprio, estas envolvem regras € sao
produzidas através de um sistema de validagdo.

4. As formas simbolicas estdo inseridas em processos socio historicos. As ciéncias
e tecnologias ndo sdo isentas das mudancas temporais e sdo frutos de seu
contexto histérico. Kuhn demonstra isso ao classifica-las como paradigmaticas,
se forma que as técnicas e teorias envolvidas na producdo do conhecimento sao

sociais e histdricas e sujeitas e mudangas.
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As ciéncias e tecnologias, portanto, formam um composto cultural de acordo com as
concepgoes apresentadas. Neste bojo, analisaremos a seguir o que se chama cultura cientifica

e suas implicacdes para 0s meios sociais.
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2. CULTURA CIENTIFICA

Uma vez que é paradigmatico, o conhecimento cientifico pode ser considerado
fechado hermeticamente, esotérico. Neste sentido, Levy-Leblond (2006) o assume como
distante do cotidiano cultural, percebendo-o como auténomo, de forma que o autor defende a
inexisténcia de uma cultura cientifica. Tendo a ciéncia se distanciado da cultura por sua
evolucdo, que a conduziu em uma dire¢cdo mais racional e menos subjetiva do que aquela
seguida pela cultura. Para Ben-David (1974, p.11), esse distanciamento é um fruto direto da

institucionalizacdo da atividade cientifica, ocorrida a partir da segunda metade do século XVIIL.

Ben-David (1974, p.70) aponta ainda trés fatores responsdveis pela
institucionalizacdo cientifica: a aceitacdo social da ciéncia, o valor agregado ao método
cientifico e a concatenacdo de normas sociais as normas cientificas; permitindo aos cientistas
assumir uma posi¢do unica no viés social, que influi severamente em sua percep¢dao do mundo
ao seu redor, da sociedade e da prépria ciéncia. Pode-se, portanto, da leitura da obra de Ben-
David (1974), afirmar que a aceitacdo, de forma dogmatica dos dados e resultados cientificos
pela sociedade; a rigorosa pléiade de normas que se aplica aos processos de pesquisa cientifica,
a fim de que esses tenham a exigida precisdo e a aceitacdo plena de vdarias das normas e
conceitos existentes no codice cultura cientifico pelo cédice cultural geral, deram, no seio da
sociedade, status quo Unico ao cientista, que permite que esse construa uma visdo sobre os
fendmenos do mundo ao seu redor, das estruturas sociais e da préopria ciéncia orientada a visao
minimalista e rigorosa exigida pela pratica cientifica, que é diversa do olhar manifesto pelo

“homem comum”.

Assim, depreende-se, da andlise da perspectiva de Levy-Leblond (2006), que a
institucionalizacdo levou ndo propriamente a uma desculturalizacdo real da ciéncia, mas a
imersdo desta em conceitos proprios, cercando-se de sua propria cultura e levando ao

questionamento sobre como se constroi a cultura cientifica.

Neste sentido, buscamos uma possivel resposta ao que € denominado cultura
cientifica. A cultura cientifica demonstra a relacdo entre homem e natureza como sendo
constantemente moldada pelos construtos tecnoldgicos e cientificos, de forma que o modo
como agimos e nos comportamos ¢ afetado pelas “invengdes”, “descobertas”, conhecimentos,
saberes e todo o conteido proveniente das ciéncias que culmina em sua aplicacdo cotidiana.

Compreende-se, portanto, a critica de Levy-Leblond (2006), no qual as ciéncias puras podem
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ser consideradas herméticas, porém isso ndo evidencia um total disparate entre a cultura

cotidiana e as ciéncias aplicadas e as tecnologias.

Para demonstrar isso, Vogt e Morales (2016) utilizam em seu trabalho, como forma
de descri¢do da construgdo da cultura cientifica os tridngulos de oposicao bindria, propostos por
Lévi-Strauss (1694), para a compreensdo de fendmenos socioculturais. O modelo de Lévi-
Strauss (1964) foi baseado nos trabalhos de Aristételes e de Apuleio, sendo também fortemente
influenciado pelos estudos sobre 16gica bindria do filésofo Robert Blanché (2012). Blanché,
influenciado pela cultura indiana, propds o hexdgono légico, em oposi¢do ao quadrado de
Apuleio, que também € uma representacdo grafica de bindrios opostos, ambos apresentados na

figura 2.1.

Figura 2.1 — Representa¢do do Quadrado de Apuleio e do Hexdgono de Blanché.
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Fonte: Adaptado de VOGT, 2006.

No quadrado de Apuleio sdo apresentadas quatro proposicdes que se opdem nas
duas metades do eixo vertical pela qualidade, e nas duas metades do eixo horizontal pela
generalidade. Assim, se considerarmos para o vértice “A” a proposi¢ao Toda atividade
cientifica estd inserida na cultura, teremos para o vértice “E” que Nenhuma atividade cientifica
estd inserida na cultura ou Toda atividade cientifica ndo estd inserida na cultura. Para o
vértice “I” que Alguma atividade cientifica estd inserida na cultura, e, para o vértice “O”, que

Alguma atividade cientifica ndo estd inserida na cultura (VOGT, 2006).

Blanché (2012, p.50) complementa o quadrado de Apuleiro, introduzindo o vértice
“U” (todos ou nenhum) ao lado “universais” e o vértice “Y” (alguns sim, alguns ndo) ao lado

“particulares”. Dessa forma, forma-se o hexdgono légico que, a partir das proposi¢des citadas,
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temos para o vértice “Y”’ que alguma atividade cientifica estd inserida na cultura e alguma ativi-
dade cientifica ndo estd inserida na cultura. A proposicdo do vértice “U” torna-se um sistema

ternario de oposicoes: frio/ameno/quente, amor/indiferenca/édio.

Partindo do estudo desses modelos, Lévi-Strauss comp0s o seu tridngulo de bindrios
opostos, que € util no estudo de fendmenos socioldgicos e antropoldgicos humanos, como a
cultura e suas ramificacdes. Lévi-Strauss, em alusdo as transformacgdes sofridas pela comida
durante o ato de cozinhar, denominou seu tridngulo, muito propriamente, de tridngulo culindrio,

sendo esse, apresentado na figura 2.2. (VOGT e MORALES, 2016).
Figura 2.2 — Triangulo Culinério

Tipo de
transformacio
Cultura p Natureza

Normal
e Cru

Eztadao
do material

-
Transformado

Cozido Podre

Fonte: Adaptado de VOGT, 2006.

Para compreendermos o triangulo culindrio, € necessario definir como eixo vertical
o estado do material, enquanto o eixo horizontal refere-se ao tipo de transformacdo. Assim, um
dos vértices, o material “cru”, ao passar por um processo de transformacdo mediado pela
cultura, se torna “cozido”. O mesmo material, ao passar por um processo mediado pela natureza,
se torna “podre”. Cabe aqui a men¢do que “podre”, na otica de Lévi-Strauss (1964), ndo reflete
o alimento em estado de decomposi¢do, mas sim, a transformac¢do da matéria, associando a
decomposicao ao retorno do alimento a natureza, como parte dos ciclos naturais dos elementos.
Da mesma forma, o “cozido” representa a modificagdo antropica sofrida pelo alimento,
expressando que a constitui¢ao cultural se d4 através de processos sdcio-cognitivos tipicos dos

grupos humanos (GEERTZ, 2008, p. 70).

Assim, associando os conceitos de ciéncia e cultura, aqui descritos, ao tridngulo de

Lévi-Strauss, pode-se dizer que a cultura cientifica é formada por uma relacdo de opostos
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(VOGT e MORALES, 2016). Hartmann (2012, p.30) vai além ao afirmar que, considerando o
fato de que a ciéncia e a tecnologia alteram constantemente a sociedade e, portanto, sua cultura,
a afirmagao de Leblond (2006), torna-se falsa, portanto, ficando claro haver um ponto de

intersecao entre a cultura e a ciéncia, ao qual se pode denominar de cultura cientifica.

Vogt e Morales (2016) afirmam que a cultura cientifica ndo € nem cultura e nem
ciéncia, embora agregue elementos de ambas, criando um ponto de equilibrio entre essas,
podendo ser definido como o reflexo da ciéncia sobre a sociedade. No tridngulo concebido por
Vogt e Morales (2016), mediante as andlises Lévi-Strauss para estes elementos, a cultura
encontra-se na linha originada nos vértices opostos Cultura e Ciéncia, conforme mostra a figura

2.3.

Figura 2.3 — Triangulo da Cultura Cientifica

Elemento transformador
Conhecimento 4 p Comunicacdo

Cultura cientifica

Cultura Ciéncia

Fonte: Adaptado de VOGT e MORALES, 2016.

Adotando parcialmente a légica de Lévi-Strauss (1964), Vogt e Morales (2016)
posicionam a cultura cientifica no topo do tridngulo, como forma de demonstrar que essa € nao
a concatenagdo de ciéncia e cultura, mas a intersecdo dessas, portando elementos comuns a
ambas, aplicados de forma unica. Dessa perspectiva, pode-se concluir que o elemento cultura
cientifica € um produto tanto da ciéncia quanto da cultura, sendo diferente de ambos, assim
como o cru € diferente do podre e do cozido. Neste sentido, os elementos transformadores do
conhecimento cientifico sd3o comunicativos, o que faz da ciéncia, transformada através do

discurso cultural, da cultura cientifica.

Tendo em vista o exposto, e para efeitos desta tese, propomos uma defini¢do para
cultura cientifica: é o conjunto de conhecimentos através dos quais os individuos de uma

determinada sociedade podem assimilar, entender e avaliar de forma interdisciplinar os
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recursos sociais provenientes das ciéncias e tecnologias, assim como avaliar e debater a sua

posicdo no meio socioeconémico e cultural.

Vogt e Morales (2016) apontam que, nem sempre, aqueles cujos ndo possuem
conhecimento cientifico conseguem perceber essa interse¢do, a qual une cultura e ciéncia (e
seus reflexos sobre a sociedade), fazendo com que os aspectos culturais da ci€ncia ou os
aspectos cientificos da cultura sejam imperceptiveis aos leigos, reduzindo a transmissdao do

conhecimento cientifico apenas aquelas que praticam a ciéncia.

A mitigacdo desse conhecimento vem da sua disseminacdo em livros e revistas
cientificos. Contudo, como aponta Bachelard (1996), a integracao do conhecimento cientifico
aos leigos na sociedade contemporinea, ndo tem sido adequada, uma vez que a grande
especializacdo da ciéncia, iniciada com os avangos do inicio do século XIX tornou a ciéncia

cada vez mais complexa, e de dificil assimilagdo aos ndo especialistas.

A esse respeito, Leblond (2006) defende que o acesso ao conhecimento cientifico
ndo deveria ficar restrito as transmissdes desse entre especialistas, mas sim, ser amplamente
disseminado, permitindo um maior dimensionamento da cultura cientifica, permitindo aos
leigos a compreensdo da influéncia da ciéncia e da tecnologia na construcdo dos aspectos

socioculturais da sociedade de seu tempo, bem como, dos reflexos histéricos dessa influéncia.

Especificamente no Brasil, a percepcao da cultura cientifica e a assimilag¢do de seu
capital sdo, criticamente, limitadas. Na sociedade brasileira, ¢ comum a discussdo de assuntos
como futebol, religido, noticias policiais e, até mesmo, politica. Contudo, quando é aventado
algum assunto relacionado a ciéncia e tecnologia, ha raras excecdes que manifestam algum

conhecimento sobre a tematica (VOGT; MORALES, 2016).

Apesar de viver em um mundo cercado de inovagdes tecnocientificas, como portas
que se abrem sozinhas, smartphones, internet, televisdo por satélite, GPS, computadores, robds
em diversas tarefas industriais e de servicos, a grande maioria da populacdo nao compreende o
desenvolvimento das pesquisas e tecnologias por trds desses itens. Mais critico é o
desconhecimento do poder transformador da cultura cientifica, pois a maior parte da sociedade
desconhece o desenvolvimento das pesquisas, que ocorrem em laboratorios académicos e

corporagdes, dando origem aos aparatos cientificos e tecnoldgicos cotidianamente empregados.

Por outro lado, tais avangos produzem impactos no meio ambiente, que afetam e
podem, a longo prazo, tornar o planeta incapaz de abrigar qualquer forma viva, sendo necesséria

a aquisi¢ao de conhecimento para que se possa evitar esse quadro e mitigar seu estado atual.
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Pois tal conhecimento também é um dos indmeros frutos da 4rvore da ciéncia, sendo a sua
disseminacdo e seus efeitos praticos sobre a sociedade, expressdes praticas da cultura cientifica.
Nao sendo, portanto, os individuos capazes de contestar tais tecnologias ou pesquisas, tornando-

se alheias dos impactos negativos que possam delas decorrem.

Tudo isso envolve desenvolvimento de pesquisa e serve, a rigor, como prova da
existéncia da cultura cientifica de forma que, embora nem todos sejam cientistas ou se
interessem pela ciéncia, todos possuem influéncia das ciéncias e tecnologias em suas vidas
didrias. Como menciona Castells e Cardoso (2005), essa necessidade antrépica do uso cotidiano
da tecnologia e de seus efeitos, leva a compreensio de que a cultura cientifica é um elemento

da cultura geral humana.

A cultura cientifica, através dessa sintese, reflete os objetivos da divulgacao
cientifica que, pelas implicagdes sociais que promove, compde parte integrante fundamental da
cultura cientifica e da produ¢do de conhecimentos. Compreender que as ciéncias e tecnologias

impregnam o nosso cotidiano e administrar esse conhecimento de forma ética é dever cidadao.

E fato que o acesso a tecnologias é desigual e se relaciona ao que Bourdieu (1998,
p-185) chama de capital cultural, que é o que propicia 0 acesso ndo apenas as ciéncias e
tecnologias, mas a elementos econdmicos e sociais. Dessa forma, faz parte do capital cultural
pessoal do individuo o acesso e a apreciacdo da arte, literatura, musica e, também, da ciéncia.
Os produtos simbdlicos aos quais uma pessoa tem acesso determinam sua bagagem cultural e

de que forma esse individuo esta inserido na sociedade.

A cultura cientifica pode agir levando o conhecimento hermético ao publico e
desconstruindo eventuais disparidades entre capitais culturais de diferentes grupos da
populacdo. Dessa forma, a comunicacdo e a divulgacdo cientifica sdo partes fundamentais
componentes da cultura cientifica. Transformar o conhecimento em comunicagdo é o que faz
da cultura cientifica, cultura, pois, uma das esséncias de sua defini¢cdo e ser reflexiva sobre si

prépria (VOGT, 2003).

Deste modo, a relagdo intima entre a comunicacao e a cultura cientifica se faz nitida,
uma vez que promove o didlogo e o debate e desperta o divulgar ciéncia. Individuos nédo
precisam ser necessariamente cultos cientificamente para estarem inseridos em uma cultura

cientifica, no entanto um dos principios dessa cultura é promover a educagao cientifica.
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2.1 — O papel da divulgacao na cultura cientifica

Muitos brasileiros ainda t€ém pouco conhecimento acerca das ciéncias e tecnologias.
O fato de que se utilizam todos os dias na vida cotidiana produtos cientificos e tecnoldgicos,
como um caixa eletronico, um radar de velocidade, um smartphone ou laptop, entre inimeros
outros exemplos, ndo significa que a compreensdo do funcionamento e das consequéncias
socioambientais desses produtos estd presente na populacio brasileira. Isso ndo se aplica apenas
ao publico leigo, pois muito do publico especializado ainda ndo tem dimensdo do contexto

social no qual se insere as ciéncias e tecnologias por eles produzidas (VOGT, 2003).

Para efeitos préticos, faz-se necessdrio a esta tese, primeiramente, definir o que se

compreende por divulgacdo cientifica. A esse respeito, Albagli (1996, p. 397) esclarece que:

[...] popularizag@o da ciéncia ou divulgagdo cientifica (termo mais frequentemente
utilizado na literatura) pode ser definida como "o uso de processos e recursos técnicos
para a comunicacdo da informacdo cientifica e tecnoldgica ao piblico em geral".
Nesse sentido, divulgagdo supde a tradugdo de uma linguagem especializada para uma

leiga, visando a atingir um piiblico mais amplo (ALBAGLI, 1996, p. 397).

Nessa direcdo, a divulgacgao cientifica pode se consolidar mediante a formagao de
discurso apropriado e, geralmente, seus textos sdo baseados nos textos jornalisticos. A
linguagem desses textos tende a se aproximar da linguagem cotidiana, apoiando-se em
metaforas e analogias para tornar a interpretacdo mais clara e acessivel. A transformacgdo de um
texto cientifico, variante do texto argumentativo, para um texto de divulgacdo estd nos quesitos
estrutura € entidades. A estrutura, ou seja, a linguagem a ser utilizada € modificada de uma
especializada para uma acessivel, e as entidades ou conceitos presentes no texto cientifico sao
rompidos e, dessa forma, nele convivem o discurso cientifico e jornalistico (MARANDINO,

2002).

A concepcdo de divulgacdo cientifica é essencialmente a dissecacdo do conteudo
cientifico para uma linguagem simplificada e acessivel, que pode e deve atingir o publico leigo.
Neste sentido, diferencia-se da comunicacdo cientifica, que é fundamentalmente o discurso

cientifico transmitido de publico especializado para publico especializado.

Divulgagdo cientifica ¢ um conceito mais restrito do que difusdo cientifica e um
conceito mais amplo do que comunicagdo cientifica. Difusdo cientifica refere-se a
todo e qualquer processo usado para a comunica¢do da informacgdo cientifica e
tecnoldgica. Ou seja, a difusdo cientifica pode ser orientada tanto para especialistas
(neste caso, é sindnimo de disseminacao cientifica), quanto para o publico leigo em
geral (aqui tem o mesmo significado de divulgagdo). J4 comunicac¢do da ciéncia e
tecnologia significa comunicacido de informacdo cientifica e tecnoldgica, transcrita
em codigos especializados, para um publico seleto formado de especialistas
(ALBAGLI, 1996, p. 398)
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A constitui¢cdo do publico diz muito sobre qual modalidade de comunicagdo esta se
estabelecendo. Neste particular, Bueno (2010) esclarece a respeito das defini¢des de publico
leigo e publico especializado, tomando por divisa o préprio processo de veiculacdo, sendo o

primeiro alvo da divulgacdo cientifico e, o segundo, alvo da comunicag¢ao cientifica.

O publico difere, fundamentalmente, nos processos de comunicacio e de divulgacdo
cientifica. No primeiro caso, estd identificado com os especialistas, ou seja, pessoas
que, por sua formagao especifica, estdo familiarizadas com os temas, os conceitos € o
proprio processo de producdo em ciéncia e tecnologia (C&T). No segundo caso —
divulgacdo cientifica — ele €, prioritariamente, um ndo iniciado, quer dizer, ndo tem,
obrigatoriamente, formacao técnico-cientifica que lhe permita, sem maior esforco,
decodificar um jargdo técnico ou compreender conceitos que respaldam o processo
singular de circulagdo de informagdes especializadas (BUENO, 2010, p. 135).

Ha intrinseca relacdo entre a divulgacdo cientifica e a cultura cientifica, de forma
que, para atingir o publico em geral, o discurso monossémico do ensino de ciéncias deve se
transformar em discurso polissémico, que abrange a divulgagdo. Vogt (2016) exprime essa
concepg¢do na espiral da cultura cientifica (Figura 2.4), que relaciona os saberes exotéricos e
esotéricos: o primeiro, destinado ao publico leigo, o segundo, destinado ao publico

especializado.

Figura 2.4 - Espiral da cultura cientifica

Exotérico
(Apropriacao)
lll. Ensino para ciéncia IV. Divulgacao cientifica
Cientistas, professores e Jornalistas e cientistas destinam
administradores de museus de informacgao cientifica para a
ciéncia que destinam ciéncia a sociedade
estudantes e publico jovem
Discurso educacional monossémico Discurso polissémico
(Monofénico) ] 1 | (Polifénico)
Il. Ensino de ciéncia e formacgao I. Producao e difusao de ciéncia
de cientistas Cientistas sao destinadores e
Cientistas e professores destinam destinatarios da ciéncia
informacao a todos os niveis de
estudantes
I
Esotérico

(Produgao/Apropriagao)

Fonte: Adaptado de VOGT, 2003.
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Sendo uma metéfora congregando os eventos presentes na cultura cientifica, a
espiral demonstra, em seu inicio, a produ¢do do conhecimento cientifico. Nesta etapa a espiral
tange a comunicag¢ao cientifica, na qual os cientistas se apropriam de conhecimentos produzidos
pelos préprios cientistas. Sendo esotérico e polissémico, ndo atinge o publico leigo ou a

sociedade como um todo.

Em segundo, tem-se a utiliza¢do desse discurso esotérico em forma monossémica,
com a formagao de cientistas, com o ensino de ciéncias voltado a publico especializado. Nesta
etapa, tem-se a apropriacdo do discurso cientifico por membros da sociedade, no entanto de

modo ainda restrito.

A terceira etapa de eventos da cultura cientifica se caracteriza pelo ensino de
ciéncias nas escolas, museus, centros de ci€ncias e outras institui¢cdes, que engloba as praticas
ndo formais de ensino. Passa a ser um discurso esotérico, destinado ao publico em geral, porém

ainda monossémico.

A quarta etapa da espiral da cultura cientifica engloba, por fim, a divulgacdo
cientifica. E nesta etapa que ocorre a democratizagio do conhecimento, de forma que este é
poliss€mico e exotérico, atingindo a sociedade como um todo, seja publico leigo ou
especializado.

A democratizacdo do conhecimento é parte fundamental da divulgacao cientifica e,
portanto, ¢ uma das evidentes funcdes de uma plena cultura cientifica. Significa formar
individuos cientificamente cultos, capazes de debater os efeitos da ci€ncia na sociedade e se
apropriar do debate critico que estes assuntos geram. A principal fun¢do da divulgacgdo

cientifica, além de levar os conceitos cientificos ao publico leigo, € promover o didlogo ciéncia-

sociedade.

Para Fourez (1995, p.201), a divulgacdo cientifica deve ocorrer como uma
intervencdo que confere certo poder as pessoas, como forma de agir e se comportar. Neste

sentido, a divulgacao cientifica é uma das formas em que se concretiza a luta pelo poder.

Discutidas por Foucault (1972) em Arqueologia do Saber, as relagdes entre o saber
e o poder sdo dadas de maneira que ndo existe um poder em si, mas relagdes de poder entre
contextos sociais diferenciados. Desta forma, o compartilhar o saber € necessariamente
compartilhar o poder. Questiona Roquepolo (1974, p. 13) ha quase cinco décadas uma relacio

que se mantém até os dias de hoje: “o arranjo de forgas sdcio-politicas da divisd@o do saber ndao
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seria exatamente a razdo profunda dele ndo ser partilhado? De fato: serd que se deseja,

verdadeiramente, dividir o saber?” (CALDAS, 2010).

Neste sentido, a divulgacdo cientifica toma, segundo Albagli (1996, p.205), trés
objetivos principais: educacional, no qual se transmite a informacao cientifica ao publico leigo
em cardter pritico, como forma de promover a ampliagdo da compreensdo de conceitos. Com
o objetivo de esclarecer aos individuos conceitos j4 cientificamente estudados, pode despertar
o interesse e a curiosidade pela ciéncia. A autora menciona que este objetivo pode confundir-

se com educacdo cientifica, conceito este que serd discutido no préximo capitulo.

Ja o objetivo civico tem a inten¢do de desenvolver uma opinido publica informada
sobre as ciéncias e tecnologias, a fim de promover o debate enquanto sociedade em um de seus
pilares. Oferece a apropriacdo critica dos fendmenos sociais que envolvem as ciéncias e
tecnologias e aborda a tomada de decisOes relativa ao assunto. Neste sentido, busca desenvolver

as habilidades da compreensao social, econdmica, ambiental e cultural envolvidas.

Por dltimo, o objetivo de mobilizagdo popular pode ser considerado na divulgagao
cientifica. Envolve a ampliacdo da participacdo da sociedade em politicas publicas e na opc¢ao
de tecnologias, como, por exemplo, na escolha entre alternativas energéticas. Trata-se de
transmitir informacgdo cientifica que instrumentalize os atores a intervir melhor no processo

decisorio.

Tendo em vista os objetivos da divulgacdo cientifica propostos, fica claro que
democratizar o conhecimento € parte relevante de divulgar o conhecimento. Para tanto, mais
do que atingir a popula¢cdo que Foucault chamaria de norma, € importante torna-se apropriada

do conhecimento cientifico a que ele chamaria de diferenca.

A normatividade € composta por discurso tdcito, ndo imposta pela for¢a, mas pela
coer¢do que as politicas, culturas, economias e sociedades impdem sobre os individuos. No
ambito da ciéncia, a norma € caracterizada pelo publico especializado, que detém a apropriacao
do conhecimento através da sua producdo e disseminagdo. Ja a diferenca € aquela composta,
como o nome diz, pelo que se diferencia da norma, compondo, ainda no que diz respeito a

ciéncia, o publico leigo.

Dessa forma, levar o conhecimento cientifica ao publico através da divulgacio
cientifica é caracteristica de empoderamento, de apropriacao pela diferenca do que € tipico da

norma. Tal diferenca pode ser definida pelos individuos que tiveram acesso restrito ao conteido
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cientifico, o publico periférico, ou aqueles que possuem dificuldades no acesso a informacao

cientifica.

A Pesquisa Publica de Ciéncias e Tecnologias no Brasil, realizada em 2019 pelo
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, que € administrado pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, revela o contato do brasileiro com acdes de divulgacao

cientifica (Figura 2.5), analisado por meio de entrevista.

Figura 2.5 - Percentual dos entrevistados segundo a frequéncia declarada de

consumo de informagao sobre ciéncia e tecnologia, por meios de divulgagdo, 2019.

Internet e redes sociais 14% 25% 61%
Programas deTV | 11% 37% 52%
Conversa com os amigos (6% 204 7%
Livros [5%  16% 79%
Revistas [3% 21% 76%
Jornais impressos [B% 16% 81%
Programas de radio 15% 81%
Manifestacdes sobre ciéncia e tecnologia 3% 93%
|
Frequentemente As vezes Raramente ou nunca

Fonte: Adaptado de CGEE, 2019.

Observa-se que a maioria dos brasileiros raramente ou nunca obtém contato com
acoes de divulgacdo cientifica. Neste sentido, ficam evidentes algumas das causas do
desconhecimento da populacdo brasileira para com assuntos cientificos, e o déficit contido
dentro da percepcdo do puiblico em relacdo aos assuntos tecnoldgicos. Essas lacunas na
formacdo de uma populacio cientificamente culta influencia o papel da sociedade enquanto

participativa nos processos de decisoes.

Além da pouca participagdo da sociedade brasileira em agdes de divulgacao
cientifica, a Pesquisa Publica de Ciéncias e Tecnologias no Brasil revela que a maioria destas
acoes e institui¢des cientificas estdo concentradas no Sul e no Sudeste. A pesquisa demonstra,
também, que o interesse pelas ciéncias e tecnologias veio crescendo ao longo dos anos, porém

com uma bruta queda no ano de 2019 (Figura 2.6).


https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/index.html
https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/index.html
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Figura 2.6 - Percentual dos entrevistados segundo a declaragdo de visitacdo a
espacos de difusdo cientifico-cultural e participagcdo em eventos de ciéncia e tecnologia, em
2006, 2010, 2015 e 2019.
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Fonte: Adaptado de CGEE, 2019.

A participacdo do brasileiro em atividades de divulgacdo cientifica tem perspectiva
otimista, uma vez que 66% dos entrevistados declararam que os investimentos em ciéncia
deveriam ser aumentados. Neste sentido, politicas publicas a respeito da educagdo cientifica e

da divulgacgdo cientifica sdo expectativas da populacao.

As funcdes da divulgacdo cientifica, como exposto, sdo intimamente ligadas a
formacdo de uma cultura cientifica, na qual ndo apenas a utilizacdo das ciéncias e tecnologias
faz jus ao seu fortalecimento, mas também se faz necessdria a participacio social generalizada
em assuntos politico-culturais ligados a ciéncia. Neste sentido, a educagdo cientifica cumpre

um dos requisitos a ampliac¢do da cultura cientifica.
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3. AEDUCACAO FORMAL, NAO-FORMAL E INFORMAL

A generalizacdo da escolarizacdo trouxe consigo o reconhecimento social dos
processos educativos ndo escolares, enquanto pratica pedagdgica. A atividade formativa da
escola e seus respectivos desdobramentos educativos, embora se fundamentem e justifiquem
em sua matriz curricular, ndo passam de um momento do processo educacional dos individuos
e comunidades, em partes, sdo insuficientes para compreender a complexidade do processo
educativo como um todo, sobretudo por desconsiderar outras varidveis e intervengdes nao
escolares que igualmente concorrem para auxiliar a melhoria da educagdo escolar (TRILLA,
2008, p.17). Além disso, o estudo desses processos educacionais, que ocorrem fora da escola,

pode até contribuir para melhorar sua agao.

A esse respeito, concordamos com Dewey (1956, p.200) quando afirma que,
extrapolamos na real valoriza¢do do processo educativo escolar, em comparagdo com o que é
adquirido no curso da vida comum. Devemos, todavia, corrigir esse exagero, nao
desconsiderando a relevancia da instru¢do escolar, mas examinando essa extensa € mais
eficiente educagdo fornecida pelo curso normal dos eventos, para iluminar os melhores

procedimentos de ensino dentro das paredes da escola.

Para além da aprendizagem formalmente organizada nas escolas e universidades e
da aquisic@o nao formal de conhecimentos, competéncias e capacidades em cursos, tendo em
conta as mudangas estruturais tanto na economia como na tecnologia, campos de aprendizagem
que até hi pouco tempo ndo eram suficientemente vistos, estdo entrando em foco: a
aprendizagem no local de trabalho, nos movimentos sociais, no campo das novas midias, no
setor do lazer, estd chamando cada vez mais a atencdo. Esta tendéncia é reforcada pela
dificuldade de captar a diversidade crescente de disciplinas de aprendizagem no contexto de
uma sociedade do conhecimento. A aprendizagem na vida quotidiana (como no local de
trabalho, no contexto de aplicacdes multimidia ou na Internet, na comunica¢do familiar, na
aprendizagem informal em museus e centros de ciéncias, ou com livros e outros materiais de
aprendizagem) estd agora também a encontrar o seu caminho para os debates sobre politicas

educativas.

Muitos mecanismos educacionais coexistem com a instrucdo escolar, procurar
compreender o papel destas intimeras outras formas de aprendizagem nio formais, que

concorrem para amplia¢do do repertdrio cultural das pessoas, é elemento fundamental. Nesse
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sentido, as atividades educativas nao se limitam exclusivamente a escolas e universidades,
outras praticas extracurriculares participam ativamente desta dinamica direta ou indiretamente.
Num escopo geral, estas praticas educativas, atualmente podem ser caracterizadas em educagao
formal, educacdo nio formal e educacdo informal, segundo critérios de espago, publico e

intencionalidade (HARTMANN, 2012, p.55).

A seguir, buscamos fazer um inventdrio do conceito de "educa¢do ndo formal"
(vinculada a aprendizagem nao formal e conceitos relacionados). Dito de outra forma, temos o
interesse de investigar a histéria do termo, tracando ndo apenas suas origens, mas igualmente
alguns dos momentos decisivos em que seus significados mudaram de maneira significativa; as
designacdes e os efeitos disciplinares desses discursos; e a associagdo de significados

particulares a grupos especificos de interesse.

3.1 — A proposta nao-formal de educacao

Para o primeiro uso do termo "educacdo ndo formal", temos que voltar a década de
1950. Naquela época, o termo era usado pela primeira vez em publicagcdes sobre educagdo. No
entanto, ndo houve consenso sobre o significado do novo conceito. Por exemplo, nio ficou claro
se o prefixo "ndo formal" significava educacdo como sistema ou processos educacionais. Em
outras palavras, ndo era certo se o adjetivo "ndo formal" deveria tracar uma linha entre os

sistemas educacionais ou melhor, entre os diferentes tipos de educagdo oferecidos.

Na década de 1960, o uso do termo "educag@o ndo formal" realmente acelerou. Ao
mesmo tempo, o debate se intensificou sobre suas interpretacdes possiveis e precisas. O termo
apareceu com frequéncia em textos sobre educacdo em paises em desenvolvimento. Um dos
livros mais influentes no debate fo1 World Educational Crisis, de Philip Coombs (1968). Esse
livro contém um capitulo com o titulo "Educag¢do nio formal: acompanhar, acompanhar e seguir
em frente". O termo educacdo ndo formal foi usado principalmente nesse livro € em outras

publica¢des para indicar a necessidade de novas formas de educagao fora dos muros da escola.

Com esta publicacdo popularizou-se o termo nao-formal. Na época, houve uma
énfase especial na necessidade de desenvolver meios educacionais diferentes da escola
convencional, j& se reconhecia o valor de outras praticas ndo escolares e que diretamente
concorriam as finalidades de ensino e de aprendizagem, mesmo ndo estando alinhadas aos

caracteristicos rigores da sistematizacao da instrucao formal. Portanto, com a denominacdo,
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pretendia-se designar a gama mais ampla e heterogénea dos processos educacionais nao

escolares ou localizados fora do sistema de educacdo regulamentada.

Esta crescente necessidade de desenvolver meios educacionais em contraste com a
proposta escolar, de uma perspectiva socioldgica, favoreceu a compreensao das forcas motrizes
por trds do uso do novo termo. Por exemplo, nos paises em desenvolvimento, as possibilidades
de educacdo ndo formal consistiram principalmente em fornecer servicos educacionais a
pessoas que nao puderam ou nao receberam treinamento especializado suficiente. Portanto, ndo
apenas os objetivos educacionais desempenharam o papel de destaque. Na estratégia destes
paises foi a 'educagdo ndo formal' a palavra fundamental para contrabalancear de alguma forma

o atraso econdmico e industrial - nas palavras de Coombs - "para alcancar" (LA BELLE, 1982).

Também nos paises industrializados, consideracdes educacionais nio tiveram a
vantagem no surgimento dessa nova noc¢do. O termo ganhou terreno principalmente com a
observacdo de que a educagdo convencional ultrapassava seus limites financeiros e ndo podia
atender as expectativas variadas em termos de vdrios problemas sociais. Isso levou a
necessidade de maior integracdo e coordenacao entre formas de educacao institucionalizadas e

nao institucionalizadas (LA BELLE, 1982).

No entanto, 0 novo termo ndo era totalmente neutro. A nova no¢do de "educacdo
ndo formal" refletia uma visao especifica de educagdo e aprendizagem. Uma visdo que nao
apenas empurrou a necessidade de prdxis educacional para fora das escolas, mas também
incorporou as queixas e descontentamentos sobre os sistemas educacionais existentes

(COLLEY et al., 2003).

Em termos conceituais, Coombs (1968) apresentava a nocdo de "educac¢do ndo
formal" como oposto a denominacdo de ensino formal, porque incluia préticas distintas
daquelas reconhecidamente arraigadas aos espacos educativos formais. Embora o novo
constructo estivesse considerando outras praticas educativas, ndo excluiam destas atividades as
finalidades educacionais e de aprendizagem, igualmente presentes nas propostas de ensino

formal.

Estas préticas nao-formais objetivavam criar, paralelamente a escola, outros meios
e ambientes educacionais. Meios e ambientes que, € claro, ndo seriam necessariamente de ser
considerados opostos ou alternativos a escola, mas como funcionalmente complementares a ela.
E esses recursos sdo, em grande parte, precisamente aqueles que na época foram propostos para

serem chamados de ndao-formais.
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Outra questdo importante, é que o uso dos termos educacao ndo-formal e formal
tem uma histéria de discussao bastante longa do ponto de vista das pesquisas académicas. No
centro desses debates, havia reivindica¢des conflitantes sobre a superioridade inerente a um ou
outro. De um lado, a defesa de que a aprendizagem formal, quando efetivamente fornecida,
teria vantagens claras, pois aprimoraria o aprendizado cotidiano supostamente mais primitivo
e simples. Em detrimento dos significativos avancos das ciéncias e das artes de uma forma
geral, atribuiu-se a este conhecimento racional e sistematizado a capacidade de perpetuar as
novas geragdes os respectivos progressos de seus antecessores. A sua natureza universalista e
generalista, podendo muito bem ser usado ou aplicado em uma ampla gama de contextos e
circunstancias, refor¢cou ainda mais sua sobrepujanca ao que ndo é formalizado. Todos esses
apontamentos conferiram ao aprendizado formal nitido status de conhecimento diferenciado,
unico e privilegiado. Em consequéncia, a aprendizagem formal foi equiparada a educagdo nas
escolas e universidades, a aprendizagem formal ndo institucional foi negligenciada ou

descartada (BERNSTEIN, 1971, p.35-37).

N3ao € por acaso que o conceito cresceu fortemente nesse periodo - apds a década

de 1950 - porque a escola comecou a tomar um lugar mais central na sociedade da época. Essa
. L . N . _—

perspectiva histérica lanca luz importante sobre a categorizacdo do aprendizado. O "ndo

formal" como categoria s6 pode emergir em oposi¢ao ao "formal" quando a educagdo formal

em massa se tornar significativa. Isso ajuda a explicar o surgimento de "nao formal" como uma

categoria na literatura educacional em meados do século XX ".

Por outro lado, o trabalho de Cole e Scribner (1974), em momento inicial
importante, contrabalanceou seus proponentes com o estabelecimento de uma visao contraria,
a partir de perspectivas socioculturais ou situadas sobre a aprendizagem. O argumento central
contrariou a maioria das reivindica¢Oes de superioridade da aprendizagem formal, afirmando
em seu lugar a superioridade do informal. Assim, afirmam que, muitas coisas sdo aprendidas
de maneira mais eficaz por meio de processos informais. O préprio aprendizado de idiomas
pode claramente exemplificar tal fato. Nao ha dividas de que as vivéncias em culturas distintas,
ao permitirem os exercicios da fala e da escrita pela prética da incursdo, sdo muito mais
proveitosas ao aprendizado, quando comparadas as macantes sistematizacdes do processo
escolar, seja por repeticdo de vocdbulos desconexos com a realidade, pela operacionalizacdo
gramatical com exercicios cansativos etc. Com isso, colocou igualmente em cheque, a
ineficdcia dos extensos programas curriculares, com conteido descontextualizados da vida

pratica do individuo, aquém das suas reais necessidades formativas para o exercicio da vida em
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sociedade. Além disso, os pesquisadores alegaram que a aprendizagem formal ndo pode ser
livre de contexto e, portanto, assume diferentes formas em diferentes tradi¢des culturais. Assim,

argumentou-se sobre a supremacia da aprendizagem informal em detrimento da formal.

Um dos problemas inerentes a todos esses debates é a implicacdo de que a educagao
formal e ndo formal sdo significativamente distintas uma da outra, que elas t€ém o caréter de
paradigmas diferentes, cada um com sua propria ldgica inerente, fundamentos tedricos € modos
de pratica. No entanto, nos detalhes de muitos dos pesquisadores de ambos os lados, fica claro

que poucos ou nenhum deles subscreve totalmente essa visao.

Com o avanco da pesquisa, tempo depois, Coombs e colaboradores (1978),
percebendo que ndo era muito eficiente para uma tnica expressao (nao formal) designar a drea
de educacdo ndo escolar excessivamente ampla e diversificada, e cercada de muitos debates,
reformulam os constructos e ddo lugar a distingdo entre educacdo formal, ndo-formal e
informal. A proposta ndo formal, isoladamente, poderia ser entendida entdo como um rétulo
conveniente que cobriria uma desconcertante quantidade de atividades educacionais
organizadas fora do sistema formal de ensino, que tém a intencao de servir as necessidades de
aprendizagem identificdveis de subgrupos de uma dada populacdo. Atualmente, a partir de
diferentes contribui¢cdes, ha a caracterizacdo destas trés préticas pedagdgicas: formal, informal

e ndo-formal (TRILLA, 2008, p.50-65).

No entanto, antes de avancar de maneira mais completa, precisamos dar um passo
atras e explorar as maneiras pelas quais foram tracadas as fronteiras entre a educagcdo formal,
informal e ndo formal. A seguir, analisamos algumas literaturas que explicitamente se
propuseram a diferenciar entre educag@o formal, informal e ndo formal. Para ilustrar a variedade
de abordagens para esse objetivo, apresentamos resumos de algumas dessas propostas. Ao
escolher esses e nao outros, ndo estamos sugerindo que eles sejam inerentemente melhores ou
mais importantes. Mas, juntos, ilustram importantes pontos de vista em torno dessa questao e

apontam para a importancia do contexto em influenciar a forma da classificacao.
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3.2 — As conceituacoes de educaciao formal, nao-formal e informal

3.2.1 — O Thesaurus Brasileiro de Educacao

Organizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) € uma plataforma de processamento de informagdes de termos que descrevem
conceitos e relacdes conceituais no tema da Educacgdo, estruturados a partir de uma andlise
documental feita pelo Centro de Informacgdo e Biblioteca em Educacdo - CIBEC (BRASIL,
2020).

De acordo com esta plataforma de conceitos, a educagao formal pode ser definida
como um sistema educacional sistematizado e estruturado numa sequéncia de séries continuas
e progressivas, oferecida por institui¢des formais, publicas ou particulares, como faculdades,
universidades, escolas e demais instituicoes. O objetivo da educacdo formal € propiciar o
desenvolvimento de conhecimentos gerais e capacidades bdsicas, facultando um processo

formativo escolar e profissional.

O ensino formal assegura uma sequéncia regular de periodos letivos, com curriculo
definido e oferece a obtenc¢ado de certificados e titulos. Sua estrutura organiza-se em Educacdo
Infantil, Educacdo Bésica e Educagdo Superior, alinhado com as normas e diretrizes do governo
federal (BRASIL, 2019). A Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 estabelece as Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB), propondo, entre outros, a Base Nacional Curricular na
educagdo formal, o ensino publico e gratuito e o dever da pratica escolar como vinculada ao

mundo do trabalho e a prética social (BRASIL, 1996).

O Thesaurus Brasileiro de Educagdo conceitua a educacdo nao formal como
praticas de aprendizagem com objetivos bem definidos que sdo desenvolvidas fora ou dentro
da instituicdo educacional. As atividades desenvolvidas com vistas a aprendizagem nao se
circunscrevem a um sequenciamento gradual dos processos educacionais e nao levam a
obtencdo de titulos, todavia podem conceder certificados atestando o conhecimento adquirido.
Via de regra, ocorrem durante um periodo predeterminado e continuo de tempo, € permitem a

participacao de diferentes faixas etdrias.

A educacdo ndao formal, no ambito nacional, pode atender as finalidades da
alfabetizacao de adultos, educacao basica para criangas fora da escola, formacdo de valores nos
individuos, competéncias para o mercado de trabalho e cultura em geral. Nao segue as

regulamentacdes educativas federativas ou estaduais, dispdem de completa autonomia para
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deliberar as finalidades educacionais. De forma geral, s@o institui¢des sociais, governamentais

e ndo-governamentais, as preceptoras das praticas desta modalidade de ensino (BRASIL, 2019).

Por dltimo, o Thesaurus Brasileiro de Educagdo define como educac¢iao informal
aquela que se realiza fora dos contextos formal e ndo-formal, sendo resultado de um processo
mais amplo e complexo, que se estabelece continuamente nos processos educativos pelos quais
passa o individuo durante toda sua vida, seja na constru¢do dos valores, atitudes, conhecimentos
e habilidades do cotidiano. Também € composta por influéncias do meio, tais como a midia e
espacos de lazer, cultura e sociabilidade (BRASIL, 2019). E um processo educativo
assistemdtico, permanente e ndo organizado, que consiste em todas as oportunidades educativas

ao longo da vida (GOHN, 2005, p.81).

E possivel identificar, portanto, que as defini¢des dadas pelo Thesaurus Brasileiro
de Educagdo levam em consideragdo os critérios de espago, publico e intencionalidade. O

Quadro 3.1 sintetiza as caracteristicas consideradas para cada tipo de ensino.

Quadro 3.1 — Critérios e suas caracteristicas para a educacdo formal, ndo formal e

informal segundo o Thesaurus Brasileiro de Educagdo.

Critérios Educacao Formal Educagdo Nao Educac¢ao Informal
Formal
Espaco Instituicdes formais | Institui¢des formais Nao
de ensino: escolas, ou ndo formais, institucionalizada,
faculdades, governamentais ou podendo ocorrer
universidades, entre | ndo governamentais: livremente em
outros. escolas, faculdades, | quaisquer espacos.
universidades,
museus, pragas,
centros de ciéncia
etc.
Puablico Faixa etéria dos 3 Publico geral, de Aplicédvel a todas as
aos 25 anos, qualquer idade, pessoas.
geralmente. Vai da género ou classe
Educacdo Infantil a social.
Educagao Superior.
Intencionalidade Intencional. Pode ou ndo ser Nao intencional.
intencional.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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A intencionalidade, como interpretada pelo Thesaurus Brasileiro de Educagdo, leva
em considerac@o o ponto de vista da instituicdo. Neste contexto, sdo consideradas intencionais
as préticas de aprendizagem que se desenrolam em circunstincias que foram anteriormente
planejadas com objetivo educativo. O critério da intencionalidade, para Santos e Téran (2013),
vai além do ponto de vista da institui¢do. Os autores descrevem um compilado de defini¢des
internacionais para ensino nao formal, que consideram a intencionalidade do ponto de vista do
aluno e do professor. Assim, podemos considerar o ensino niao formal e o ensino formal

intencionais sob uma outra 6tica nio institucional.

O ensino nao formal, por sua vez, segundo os pesquisadores, pode ou niao ser
intencional (assim como no Thesaurus Brasileiro de Educacdo), porém, quando o é, se da pelo
ponto de vista do aluno. Neste sentido, carrega consigo a busca pelo aprendizado de pessoas

que visitam espacos nao formais, como museus, pracas, zoologicos, centros de ciéncias e outros.

Ja o ensino informal, para os autores, é ndo intencional, também se assemelhando
ao Thesaurus Brasileiro de Educacdo. No entanto, para o tltimo, a ndo intencionalidade nasce
da auséncia de espaco institucionalizado. Na perspectiva de Santos e Téran (2013), a ndo
intencionalidade do ensino nao formal reside sob a Optica do aluno: este, em situacdes do
cotidiano, ndo se identifica com situacdes de aprendizagem, de forma que todo o conhecimento

adquirido por meio da interface informal é, por isso, ndo intencional.

Para eles, o ensino formal € intencional tanto para o professor quanto para o aluno,
segundo as definicdes de educacdo formal da Comunidade Europeia. Sendo em espaco
institucionalizado e planejado para tal, os atores nessa categoria de educacao tém ciéncia da

funcdo educativa a qual estdo submetidos.

3.2.2 — A Comunidade Europeia (2001)

Internacionalmente, a Comunidade Europeia (2001) sobre aprendizagem ao longo
da vida, define a educacdo formal como intencional para o professor e para o estudante; a ndo
formal como intencional apenas ao estudante; e a informal como nao intencional. A Unido
Europeia desenvolveu politicas para a aprendizagem ao longo da vida, que se concentram
fortemente na necessidade de identificar, avaliar e certificar a aprendizagem informal,
particularmente no local de trabalho (Bjornavold, 2001). A seguir, podemos observar a

categorizagdo proposta pela Unido Europeia no que se refere as terminologias.
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Aprendizagem formal: aprendizagem tipicamente fornecida por uma instituicdo de
ensino ou treinamento, estruturada (em termos de objetivos de aprendizagem, tempo de
aprendizagem ou apoio a aprendizagem) e levando a certificagdo. A aprendizagem

formal € intencional da perspectiva do aluno.

Aprendizagem nao formal: aprendizagem que ndo € fornecida por uma institui¢do de
ensino ou treinamento e normalmente ndo leva a certificagcdo. E, no entanto, estruturado
(em termos de objetivos de aprendizagem, tempo de aprendizagem ou apoio a

aprendizagem). A aprendizagem nao formal € intencional da perspectiva do aluno.

Aprendizagem informal: aprendizagem resultante de atividades da vida cotidiana
relacionadas ao trabalho, familia ou lazer. Nao € estruturado (em termos de objetivos de
aprendizagem, tempo de aprendizagem ou apoio a aprendizagem) e, normalmente, ndo
leva a certificacdo. A aprendizagem informal pode ser intencional, mas na maioria dos

casos ndo ¢é intencional (ou "incidental" / aleatéria).

Existem estreitas relacdes entre esse modelo e o de Thesaurus Brasileiro de
Educagdo. Embora alguns detalhes sejam diferentes, ambos veem o aprendizado formal, ndo
formal e informal de maneiras semelhantes. A UE adiciona a intencionalidade do aluno a sua
classificacdo, demonstrando a existéncia de outras perspectivas de andlise para as formatacdes

de aprendizagem.

-

E necessério esclarecer que, dentro da estrutura estabelecida pelo Conselho da
Europa, a educacdo ndo formal abrange praticamente toda a educagdo que visa um objetivo
exato, mas livremente escolhido, que leva em consideracdo o contexto social, enquanto a
principal atividade da educacdo nao formal ndo € a escola ou a educacao profissional. Com base
na expansdao de seu conteido especifico, a educacdo nao formal abrange quase todas as
atividades que ndo visam a obten¢do de um diploma ou certificado de conclusdo reconhecido
que ocorram fora do contexto institucionalizado planejado pela escola ou pelo treinamento

profissional.
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3.2.3 — A Conceituacao de Ainsworth e Eaton (2010)

Investiga as possiveis ligacOes entre as aprendizagens formais, nao-formais e
informais em ciéncias e as diferengas entre elas. Tem como campo de investigacdo a educagcdo
cientifica do Canadd e dos Estados Unidos. As autoras propdem as nocdes de aprendizagem
com algumas diferencas quando comparadas as apresentadas pelo Thesaurus Brasileiro de
Educagdo, sobretudo, no que se refere aos critérios de discriminacdo entre as praticas
pedagdgicas. O Quadro 3.2 apresenta as definicdes de ensino formal, ndo formal e informal

para as autoras.

Quadro 3.2 — Defini¢des de educacdo formal, ndo formal e informal para

Ainsworth e Eaton (2010).

Educacao Definicao

Intencional, organizada e estruturada. As
oportunidades de aprendizagem formais sao
geralmente arranjadas por instituicoes.
Frequentemente € guiada por um curriculo
ou outro tipo de programa formal.

Formal

Pode ou ndo ser arranjada por institui¢do,
mas € geralmente organizada de alguma
Néo formal maneira, mesmo que meramente. Nao ha

créditos formais garantidos.

Nunca € organizada. Em vez de ser guiada
por um curriculo, € frequentemente

Informal experiencial e espontinea.

Fonte: Adaptado de AINSWORTH & EATON, 2010.

Os autores pontuam que a educacdo nao formal, embora ndo se limite a uma estruturagao
caracteristica da educacao formal, pode ser organizada objetivando um processo de ensino e de
aprendizagem. E o que ocorre, por exemplo, nos centros de ciéncias. H4 uma proposta de
apresentacdo dos experimentos € um sequenciamento na organizacdo que podem trazer ao
visitante, além da ludicidade e da motivacdo, ressignificacdo de conceitos cientificos.
Diferentemente, a educacdo informal ndo pressupde a intencionalidade da ac¢do pedagdgica,

entretanto, as possibilidades de assimilagdo sdo mdltiplas e dependem de um maior
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protagonismo dos envolvidos no processo interativo para ocasionar ou nao uma assimilagao do

que se discute.

3.2.4 — A Proposta de Livingstone (2001)

Enquanto o trabalho da Ainsworth e Eaton esta firmemente localizado na educagao
cientifica, e o da UE em um contexto de politica de aprendizagem ao longo da vida, Livingstone
parte das pesquisas sobre educacdo de adultos e educacdo continuada. Ele analisa uma vasta
gama de literatura desse contexto, grande parte norte-americana. Como resultado, ele produz
uma classificacio dos tipos de aprendizado que diferem em detalhes significativos dos outros

dois.

A educacao formal ocorre quando um professor tem autoridade para determinar
que as pessoas designadas como requerendo conhecimento aprendam efetivamente um
curriculo retirado de um corpo de conhecimentos pré-estabelecido, a forma de aprendizado € a
educagdo formalizada, seja na forma de sistemas escolares modernos burocriticos ou com

classificacdo etdria ou ancidos iniciando jovens em corpos tradicionais de conhecimento.

A educaciao nao formal, se estabelece quando os alunos optam por adquirir mais
conhecimento ou habilidade estudando voluntariamente com um professor que auxilia seus
interesses especificos usando um curriculo organizado, como é o caso em muitos cursos e

oficinas de educacgdo de adultos, a forma de aprendizagem € a educacio nao formal.

A educacdo informal di-se quando professores ou tutores assumem a
responsabilidade de instruir outras pessoas sem referéncia constante a um corpo de
conhecimento intencionalmente organizado em situacdes de aprendizagem mais incidentais e
espontaneas, como orientd-las na aquisi¢ao de habilidades profissionais ou em atividades de
desenvolvimento comunitario, a forma de aprendizado € a educacdo informal ou o treinamento

informal.

A aprendizagem informal ou coletiva, refere-se a todas as outras formas de
aprendizagens intencionais ou tdcitas, nas quais nos envolvemos individual ou coletivamente,

sem depender diretamente de um professor ou de um curriculo organizado externamente.

Esta classificacdo proposta por Livingstone traz uma caracteristica particularmente
interessante. Nao apenas € baseada em uma gama de literatura muito mais ampla do que
qualquer uma das outras apresentadas aqui, mas também possui um critério organizador

diferente - a relacdo entre professor / tutor e aluno. Diferentemente das anteriores ja
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consideradas, todas as formas de aprendizado sdo vistas como intencionais e, como a UE, mas
diferentemente do Ainsworth e Eaton, presume-se que todo aprendizado seja individual, e ndo
social. Portanto, a linha de fronteira entre formal e ndo formal torna-se o aprendiz
comprometido ou ndo com a aprendizagem voluntariamente, como na tradi¢do da educacgdo de
adultos de programas negociados de aprendizagem. Implicitamente, esta segunda categoria
parece ser a base para Livingstone. Os outros sdo definidos de acordo com as maneiras pelas

quais eles se desviam disso.

3.2.5 — O estado da arte de Marques e Freitas (2017)

Em seu trabalho Fatores de caracterizag¢do da educagdo ndo formal: uma revisdo
da literatura, compilam mais de vinte estudos nacionais e internacionais que visam definir ou
conceituar as educacdes formal, ndo formal e informal. Diferentemente das propostas
anteriormente apresentadas, os pesquisadores, ao invés de conceituar os constructos em
discussdo mediante andlise da literatura, partem das dimensdes de (A) processos, (B) contetido
e (C) proposito, que de certa forma, sdo consensuais nas pesquisas, para entdo, procurar

compreender os conceitos a partir destas diferentes perspectivas.
A - Processos

Esta dimensao incorpora as caracteristicas da aprendizagem, ou seja, os elementos
relacionados aos seus aspectos processuais. Engloba a interacdo entre os atores da
aprendizagem: a relacdo professor-aluno (1), as avaliacdes (2), a aprendizagem coletiva ou

individual (3) e o conteudo (4). Destacamos resumidamente os seguintes critérios:

1. Relacdo professor-aluno

No ensino formal, a relacdo professor-aluno € hierarquizada e traz consigo duas
caracteristicas marcantes: o professor como figura guia do processo de aprendizagem,
assumindo papel central na pratica pedagdgica; e, como consequéncia da primeira, hd uma
separacao claramente demarcada entre o papel do professor e do aluno. Pode ser uma relacao
repressiva, uma vez que o professor € a figura de autoridade. J4 no ensino informal, na maioria
dos casos, ndao ha professor envolvido. O aluno ou aprendiz € central no desenvolvimento da

aprendizagem e € ele proprio quem conduz o seu percurso (MARQUES; FREITAS, 2017).

No ensino nao formal, pode ou ndo haver a presenca de um professor. No entanto,
a relacdo professor-aluno é menos rigida e evita hierarquias e formalidades, pois o aluno € o

ator central no processo de aprendizagem (MARQUES; FREITAS, 2017). Neste contexto,
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Gohn (2009) destaca a importancia da formacdo como educador social dos professores de modo
a dinamizar o processo de aprendizagem, promovendo o didlogo tematizado, que é o eixo
dirigente do processo formativo nas préticas pedagdgicas ndo formais. O trabalho do educador
social, embora dindmico, ndo é espontineo e livre, segue uma proposta metodoldgica com

alguns fundamentos.

Resumidamente, este “processo formativo” como educador social estrutura-se em
trés etapas distintas, segundo uma perspectiva freiriana: (i) diagndstico dos problemas e
necessidades; (ii) elaboragdo preliminar da proposta de trabalho, através do desenvolvimento e
complementacdo da participacdo de um grupo ou comunidade de um dado territério; (iii)
implementagdo da proposta. Assim, seu trabalho leva em consideracdo ndo apenas a
participacao de subgrupos de uma dada populagdo, mas a identificacao das necessidades sociais
de tais grupos, interessando-se em, por exemplo, questdes de género, nacionalidade, divisdo do

trabalho, religiosidade, idade, entre outras tantas (GOHN, 2009).

O papel do professor, portanto, na educa¢ao nao formal, € de facilitador do didlogo
e promotor de comunicagdo, sempre através da sensibilidade e compreensdo de questdes que
concernem a grupos especificos. Nesta categoria de ensino, a discussao politica, social, cultural

e cientifica € intrinseca a atuag@o do professor.

2. Avaliacdo

Na categoria educacao formal ¢é tipica a presenca de processos avaliativos.
Medindo o sucesso da aprendizagem, geralmente sao feitos por uma varidvel estatistica latente
denominada proficiéncia. Esta representa o conhecimento de um individuo em determinada
drea e torna o sistema formal de ensino intrinsicamente competitivo. Atividades avaliativas nao
sao exclusivas do aluno, de forma que professores e gestores estdo também submetidos a esses

processos. Em contraste, na educa¢ao informal, os autores sdo categdricos: ndo ha avaliagao.

Na educacao nao formal, geralmente, ndo ha avalia¢do e, quando hd, ndo é com a
finalidade de obtencao de créditos como na educagdo formal. Eshach (2006, p.220) destaca a
atividade em museus e centros de ciéncia como compativel com a ideia de multiplas
inteligéncias. Enquanto na educagdo formal o método avaliativo € igual para todos, na nio
formal este pode ser apropriado a cada individuo, respeitando as particularidades intrinsecas de

cada um. Neste contexto, respeitaria a existéncia das diversas inteligéncias, a saber:

e Inteligéncia Linguistica: envolve a sensibilidade para com a lingua falada e escrita, a

habilidade da retdrica e da expressdo poética, assim como o uso da linguagem para a
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resolucao de conflitos. Nos centros de ciéncias, visitantes com essas habilidades
podem se identificar como explicadores, expondo de maneira compreensivel a outros
os processos identificados.

e Inteligéncia Intrapessoal: envolve a capacidade de compreensdo e empatia para com
o outro e consigo mesmo. Na situacdo em que um professor pergunta aos seus alunos
como eles se sentiram visitando um centro de ciéncias, um individuo com esse tipo
de inteligéncia pode ter observacdes muito pertinentes a fazer. A significancia disso
€ que a educacdo ndo formal pode contribuir muito para pessoas com esse tipo de
inteligéncia, pois denota uma ampla gama de possibilidades para que estas mostrem
suas habilidades.

e Inteligéncia Musical: envolve a habilidade de compor e apreciar padrdes musicais,
englobando a capacidade de estabelecer performances. A educacdo ndao formal
também pode estabelecer uma comunicagdo entre o portador da inteligéncia musical
e as outras pessoas, de forma que € uma porta de entrada a muitas oportunidades.

Em sintese, a educacdo nao formal promove oportunidades de aprendizagem
diferenciadas e, por sua vez, quando possui processos avaliativos, pode os desempenhar de
acordo com essas oportunidades. Permitindo a diversas inteligéncias demonstrarem suas

habilidades ou capacidades, ndo € um sistema fechado e inquebrével.

3. Aprendizagem coletiva ou individual
Bizerra e Marandino (2014) destacam a constitui¢do dual da aprendizagem: mental
e social. A primeira diz respeito ao desenvolvimento das capacidades mentais, como a memoria
e ao processamento de informagdes, de modo que o individuo passa a saber algo que antes nao
sabia, algo este que pode ou ndo se expressar no comportamento. A segunda tange um outro
espectro, em uma perspectiva sociocultural, a elaboracdo conversacional é enriquecida, e o
desenvolvimento dos processos simbdlicos que atuam na bagagem cultural individual € afetado

pelo contato social.

Tendo isso em vista, na educa¢ao formal o processo de aprendizado € tipicamente
individual, assim como os processos de avaliagdo. A educacao informal, por sua vez, pode ser
individual quando lemos um livro, navegamos na internet ou assistimos a televisdo. Também,
contudo, pode ser coletiva. No seio da familia, da comunidade, do trabalho ou de quaisquer
outros grupos que frequentamos hd aprendizagem informal. Neste sentido, depende fortemente

das relacdes sociais.
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A educacdo nao formal abre-se como um leque e permite possibilidades
educativas desde as mais individualizadas a coletiva. Neste escopo, Gohn (2006) percebe a
necessidade da educacdo ndo formal para o alcance de algumas metas na aprendizagem

coletiva:

a. Aprendizado quanto as diferencas, aprendendo-se a conviver com os demais,
de forma a se socializar o respeito mutuo;
b. Adaptacdo do grupo a diferentes realidades culturais, assim como de um
individuo a outro, trabalhando o que a autora chama de “estranhamento”;
c. Construcao da identidade coletiva de grupos;
d. Delimitacdo de condutas aceitdveis dentro de um escopo de regras éticas.
A aprendizagem coletiva no ensino nao formal ¢ essencial ao desenvolvimento de
capacidades sociais e oferece oportunidades de aprendizagem que nem sempre estao presentes
no ensino formal. Neste ambito, a educagdo nio formal apresenta ofertas singulares ao aprendiz

em sua pratica pedagdgica.

B. Conteddo
Esta dimensao € caracterizada pela natureza do conhecimento, por sua elaboracio

€ transmissao.

i.  Natureza e tipos de conhecimentos
A natureza do conhecimento na educac¢ao formal € explicita, enfatiza o aspecto
generalizdvel e valores, critérios e padroes universais. Com pouca aplicagdo imediata, € nao
contextual e transmitido em uma légico cumulativa e de aumento de complexidade. Na
educacao informal, por sua vez, o conhecimento € ticito, majoritariamente empirico, mesclado

a acoes mundanas (MARTIN, 2004).

J4a na educacdo nao formal, o conhecimento envolve, principalmente, a percepgao.
Mais pratica, a aprendizagem € influenciada pela memoria, consciéncia e emocdo e, neste
sentido, tem mais chances de ter componentes motores € ndo apenas mentais. Acrescenta-se

que tem muito mais possibilidades de interdisciplinaridade e contextualizagao.

C. Propésito
Relaciona os objetivos de aprendizagem em sentido amplo, assim como as

diferentes abordagens educativas.

1. Objetivos de aprendizagem
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Por meio de pardmetros curriculares e diretrizes educacionais, os objetivos da
educacao formal sao bem definidos e evolvem desde o ensino e a aprendizagem de conteddos
historicamente sistematizados e regidos por lei, que visam desenvolver as capacidades mentais
do aluno e sua habilidade como cidadao ativo, até o ensino a fim de promover o status quo.
Tendo em vista que na educac¢iao informal ndo ha objetivos de aprendizagem (uma vez que
esta € difusa e imanente), os objetivos da educacao nao formal caem por entre ambos e sdo

amplamente variados.

A educacio nao formal se destaca, segundo Gohn (2009), como um processo de
aprendizagem que tem por objetivo a formacdo coletiva e cidada. A autora cita os seguintes

itens finais da educacdo ndo formal:

1. A aprendizagem politica dos direitos dos individuos enquanto cidadaos;

1. A capacitacio dos individuos para o trabalho, por meio da aprendizagem de
habilidades e/ou desenvolvimento de potencialidades;

iii. A aprendizagem e exercicio de priticas que capacitam os individuos a se
organizarem com objetivos comunitdrios, voltadas para a solugcdo de
problemas coletivos cotidianos;

iv. A aprendizagem de conteidos que possibilitem aos individuos fazerem uma
leitura do mundo do ponto de vista da compreensdo do que se passa ao seu
redor;

v. A educacio desenvolvida na midia e pela midia, em especial a eletronica etc.

Estes seriam processos de autoaprendizado a aprendizado coletivo, adquiridos a

partir de experiéncias definidas por acdes organizadas segundo eixos temdticos, tais como

questdes étnico-raciais, género, geracionais e de idade etc. (GOHN, 2009).

Para a autora, uma das grandes dreas da formacao nao formal ¢ a formacio para a
cidadania. Neste contexto, destaca as seguintes demandas: a) Educacio para justica social; b)
Educagdo para direitos (humanos, sociais, politicos, culturais etc.); c) Educagdo para liberdade;
d) Educacio para igualdade; e) Educagdo para democracia; f) Educacdo contra discriminacao;

g) Educacdo pelo exercicio da cultura, e para a manifestacdo das diferencas culturais.

Uma vez que a educacao nao formal capacita os individuos a se tornarem cidadaos
do mundo, o seu propdsito € irromper aberturas de saberes sobre a realidade que circunda o

aprendiz em suas relacdes sociais e coletivas.

Os objetivos ndo sao dados a priori, eles se constroem no processo interativo, gerando
um processo educativo. Um modo de educar surge como resultado do processo
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voltado para os interesses e as necessidades que dele participa. A constru¢do de
relacdes sociais baseadas em principios de igualdade e justica social, quando presentes
num dado grupo social, fortalece o exercicio da cidadania. A transmissdo de
informacdo e formacdo politica e sociocultural € uma meta na educagio nao formal.
Ela prepara os cidadaos, educa o ser humano para a civilidade, em oposi¢ao a barbdrie,
ao egoismo, individualismo etc. (GOHN, 2006, p. 24).

A educacdo ndo formal, portanto, tem em um dos seus cernes, como Vivos, a

aprendizagem coletiva. Seus objetivos podem ser destacados segundo Gohn (2006, p. 28-60):

il.
iil.

iv.

Vi.

Consciéncia e organiza¢do de como agir em grupos coletivos;

A construgdo e reconstrucao de concepcao de mundo e sobre o0 mundo;

A contribui¢@o para um sentimento de identidade com uma dada comunidade;
Forma o individuo para a vida e suas adversidades (e ndo apenas capacita-o
para entrar no mercado de trabalho);

Quando presente em programas com criangas ou jovens adolescentes a
educacgdo ndo formal resgata o sentimento de valorizacdo de si proprio (o que
a midia e os manuais de autoajuda denominam, simplificadamente, como a
autoestima); ou seja did condi¢des aos individuos para desenvolverem
sentimentos de autovalorizagdo, de rejeicdo dos preconceitos que lhes sdo
dirigidos, o desejo de lutarem para de serem reconhecidos como iguais
(enquanto seres humanos), dentro de suas diferencas (raciais, étnicas,
religiosas, culturais etc.);

Os individuos adquirem conhecimento de sua propria pratica, os individuos

aprendem a ler e interpretar o mundo que os cerca.

Tendo em vista as expostas articulagdes entre as educacdes formal, ndo formal e

informal, seguimos para as possiveis relacdes entre o ensino formal e ndo formal. Uma vez que

nosso objeto de estudo se concentra nos centros de ciéncias e, portanto, prestamos particular

atencdo a educacdo ndo formal que ocorre nestes espacos, € interessante compreender as

conexdes que podem ocorrer entre o meio escolar formal e 0 meio museolégico nao formal.
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3.3 — Aproximacoes e distanciamentos entre a educaciao formal e nao-formal

A finalidade da educa¢@o como o desenvolvimento da cidadania e da qualificacao
para o trabalho reflete nas praticas de aprendizagem que se desenvolvem na escola e em outros
espacos. No que tange as ciéncias e tecnologias, é essencial que o aluno compreenda os
processos, conceitos € fendmenos através de uma abordagem ampla e interdisciplinar

(HARTMANN, 2012, p.61).

A sinergia entre as praticas educativas é uma meta a ser alcancada para fins
educativos organico-holisticos. Uma complexa combinag¢do de praticas educacionais, como
propde Trilla (2008), tem em sua base relacdes que se complementam a fazer do ensino uma
pratica integradora. O autor descreve as seguintes relacdes funcionais existentes entre o ensino

formal e ndo formal:

1. Complementariedade: uma vez que o ensino € teleoldgico, diversas préticas de
aprendizagem podem atingir o mesmo objetivo através do desenvolvimento de
habilidades diferentes, seja a afetividade, a sociabilidade, a intelectualidade. Ha
praticas conectadas ao Aambito do trabalho, mas que n3o podem ser
compreendidas isoladamente das que estio relacionadas ao ambito pessoal.

2. Supléncia: objetivos que sao proprios do sistema formal do ensino muitas vezes
ndo sdo obtidos de maneira satisfatéria. Nesse contexto, outras praticas de
aprendizagem como o ensino nao formal podem completar essas lacunas e servir
como suplentes ou substitutos para o desenvolvimento das habilidades
educativas com insuficiéncia no seu desenvolvimento.

3. Substituicdo: em locais onde hé déficit educacional o ensino nao formal pode
atuar como substituto do sistema formal que ndo alcanca os objetivos propostos.
Esses podem ser a educacgdo bésica para criancas fora da escola, a alfabetizacao
de adultos, ou programas educativos de inclusdo cultural para populagdes
periféricas.

4. Reforco ou colaboragdo: alguns métodos educativos nao formais e informais
servem, entre outros, a complementar praticas de ensino formais. As atividades
desenvolvidas em museus, bibliotecas, fundacdes culturais e em diversas
instituicdes podem administrar elementos da educacio formal como a educagdo

ambiental e a educagdo para o trabalho.
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5. Interferéncia ou contradi¢cdo: a realidade do universo educativo é heterogénea,
de modo que nem todas as praticas educativas servem ao mesmo proposito. A
apresentacdo de valores em conflito e interesses que se contrapdem, ocorre nas

diversas atividades pedagdgicas.

Destacando-se a parceria museu-escola, Koptcke (2014) faz uma anélise ontoldgica
e epistemoldgica do assunto. Na perspectiva ontolégica, esta parceria é um fendmeno
multidimensional que necessita de compreensdo uma vez que demanda o subsidio de diversas
disciplinas para se construir conhecimento acerca de sua natureza. Essa dimensao se caracteriza
pelas relacdes entre a cultura e os valores interiorizados de um individuo ou grupo e a
elaboracdo de uma linguagem capaz de desenvolver os atributos da experiéncia e apropriacao
de conhecimentos, promovendo a difusdo e integracdo de praticas que questionam saberes pré-

estabelecidos.

Nesta dimensdo, sob a perspectiva deciséria e de construcdo da relacdo museu-

escola, se pode identificar niveis de parceria. Sdo eles:

e De contrato: quando altos gestores assinam um programa colaborativo, ha
maiores chances de simetria entre os objetivos de ambas as partes da parceria,
promovendo, assim, praticas educativas mais bem estabelecidas.

e Intermedidria: os colaboradores, neste tipo de parceria, nem sempre
compreendem o seu papel educativo. Dessa forma, pode ocorrer eventuais
conflitos e um exemplo se faz quando técnicos de diversas dreas devem
promover atividades educativas para um fim comum.

e De ponta ou de campo: com grande pluralidade de arranjos, um exemplo sdo os
museus que acolhem em suas exposi¢des as excursdes escolares. Tendo em vista
a multidisciplinaridade dos museus, os atores mediadores e professores

enfrentam uma vasta gama de diversificacOes de interesse.

Na perspectiva da escola, historicamente, a parceria com o museu serve de aporte
para a atualizacdo das préticas pedagdgicas no sentido de cumprir as novas demandas culturais
e sociais atribuidas a escolas pelas leis educacionais. Essa parceria se contrapde a perspectiva
de que a escola seria autossuficiente em cumprir tais demandas. Temas transversais tratados na

educagdo formal sdo auxiliados por essa parceria, que traz a escola formatos nao convencionais
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para tratar de assuntos do curriculo disciplinar que s@o parte integrante da formacao cidada,

cultural e cientifica do aluno.

No ponto de vista dos museus, estes possuem papel educativo distinto da escola.
Acusados de serem segregadores em sua pratica pedagdgica, o que culminou em uma crise de
legitimidade da pratica social museal nos anos 1960, os museus atingiam um publico distinto
do geral. A parceira museu-escola veio como uma forma de aumentar significativamente o
impacto cultural e educacional do museu na sociedade, dotando-se de uma dimensao estratégica

para o desenvolvimento institucional no século XXI.

Ja em uma abordagem epistemoldgica, se faz particularmente distinta a sociologia
do curriculo disciplinar. O curriculo escolar traz consigo aprendizagens intrinsecas, porém
ocultas ou implicitas. Como parte da escolariza¢do das massas, o curriculo segue o preceito de

classes segmentadas no qual conhecimento distinto é oferecido a grupos distintos.

Essa segmentagdo tdo caracteristica serve a um propdsito educativo, que ndo é
16gico, mas sim social, cultural e politico. O seu resultado, muitas vezes imprevisivel, podera
marcar a formagdo consciente daqueles que estiveram sob sua abordagem, de forma que a
constru¢do de um curriculo é sempre um processo social. Assim, a parceria museu-escola, sendo
também politica e social, contribui para alcancar objetivos de aprendizagem implicitos e formar

individuos expostos a uma constru¢do identitdria social.

Outro aspecto epistemoldgico dessa parceria sdo as questdes econdmicas. O papel
do museu através do espectro apresentado é complementar ao desenvolvimento do curriculo e
assim, a necessidade de alocacdo de recursos financeiros e de outros tipos € aumentada uma
vez que a educacdo formal tende a ser uma prioridade econdmica (KOPTCKE, 2014). No
entanto, € preciso estar atento para que o espago nao formal caracteristico do museu em seu
papel educativo ndo se transforme em uma extensao da escola. Lopes (1991) escreve a favor da
desescolarizagdo dos museus, dissertando sobre a fundamental diferenca entre a prética e o

objetivo educativo dos museus e das escolas.

A parceria museu-escola, assim, possui muitas facetas e aborda as relagdes
funcionais estabelecidas por Trilla (2008). As relagdes de complementariedade e de reforgo sdao
extremamente importantes no que diz respeito ao cumprimento de assuntos transversais e
implicitos do curriculo. Entretanto, os objetivos do museu enquanto institui¢io de lazer e
cultura nem sempre se alinham a escola, levando a relagdes de interferéncia e muitas vezes

conflito de interesses.
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Os atores dessa parceria atuam como intermedidrios dos processos educativos € o
seu papel é fundamental nas praticas de aprendizagem. Marandino (2008) descreve a funcao do
mediador nos museus. E preciso que as exposicdes sejam compreensiveis independentemente,
embora a comunicagdo humana seja talvez o melhor meio de promover o processo de ensino-
aprendizagem préximo ao saber cientifico. Pontua que, em parcerias museu-escola, deve haver

a correlagcdo bem estabelecida entre a mediag@o e o professor.

Muitas vezes, o professor ndo administra conhecimento suficiente sobre a
exposi¢ao e nem dos meios sobre os quais se faz a mediacao. Neste sentido, o papel do mediador
¢ essencial em excursdes escolares e em outras visitas, j4 que sua presenga corrobora os
processos de ensino-aprendizagem desenvolvidos nos museus. Dessa forma, o professor e o
mediador possuem funcdes distintas € ndo convém um substituir o outro em atividades

educativas ndo formais nos museus ou exposic¢oes.

O ensino ndo formal, tendo em vista o exposto, € fortemente entrelacado ao ensino
formal. As praticas de aprendizagem formais podem ser complementadas pelas praticas nao
formais de forma frutifera, e o ensino formal pode contar com as praticas de aprendizagem de
museus e centros de ci€ncias para suplementar aspectos implicitos ou explicitos do curriculo.
No ensino de ciéncias, particularmente, as instituicdes atuam como fornecedoras para a
alfabetizacdo cientifica. Dessa forma, como pontua Gaspar (1993, p.83), sdo potenciais fontes

de ensino-aprendizagem nao formal.

O despertar do interesse cientifico promovido por estas instituicdes nao formais é
essencial para a formacao de individuos cientificamente cultos. Tal formacao contribui para as
competéncias para a vida, para o trabalho e para o préprio desenvolvimento cientifico, uma vez
que o individuo alfabetizado cientificamente sabe ciéncia, sobre ciéncia, e, principalmente,

fazer ciéncia (CACHAPUZ et al, 2004).
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4. AS EXPOSICOES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

A dimensdo educativa nos museus de ciéncias e tecnologia se deu paulatinamente
e ¢é relativamente recente na heterogénea histéria dessas instituicdes. Ao longo de trés (ou
quatro) geracgdes, os museus de ciéncias se modificaram de acordo com os contextos politico-
educacionais de suas épocas. A histéria dessas instituicdes no Brasil, embora correlata ao
desenvolvimento que se deu na Europa e na América do Norte, ndo segue os mesmos padrdes
desenrolados nessas regides. Assim, trataremos separadamente os contextos nacional e

internacional.

4.1 — O contexto Internacional

Desde a ascensdo do renascentismo até o final do século XVII, eram comuns os
cabinets de curiosités (gabinetes de curiosidades). Organizados pelos nobres, aventureiros e
naturalistas, compilavam um acervo restrito e gerido pelo proprio colecionador. Esses gabinetes
reuniam itens que englobavam desde ciéncia a arte, em exposicdes abarrotadas, no qual todo o

acervo era exibido (NASCIMENTO; VENTURA, 2001).

Apenas em 1683 € que ocorreu a inauguracio do primeiro museu de ciéncias aberto
ao publico: o0 Ashmolean Museum, na Inglaterra. Atrelado a Universidade de Oxford, foi criado
por Elias Ashmole, membro da Academia Real Britinica. Possuidor de uma museografia
enciclopedista, ndo se preocupava com desenvolvimento de pesquisas. O seu acesso era restrito
a estudiosos que, na época, eram considerados competentes para compreender as amplas
colecdes de historia natural e geologia que o museu continha. A criacdo do Ashmolean Museum
deu inicio a primeira fase da primeira geracdo de museus, caracterizada por uma museografia
publica, porém majoritariamente direcionada a estudiosos (MARANDINO, 2008;
NASCIMENTO; VENTURA, 2001).

Os ideais revoluciondrios franceses inspiraram a abertura de novos museus na
Europa voltados a pesquisa e a cultura, marcando a segunda fase da primeira geracao. Em 1793,
foi criado o Museu Nacional de Histéria Natural em Paris. Na América do Norte, museus de
histéria natural foram criados com o objetivo de enriquecimento da cultura e sustento da
pesquisa. Os museus das antigas colOonias eram uma forma o prestigio e gloria das ciéncias,

tendo uma arquitetura majestosa (Ibid, 2001).
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Na Europa, essa vertente segue até o fim do século XVIII e tem como caracteristica
a exposicao exaustiva de grandes colecdes em grandes edificios. A instruc¢do do publico se dava
a partir da observacdo dos objetos. As cole¢des misturadas da primeira fase, aos poucos, vao se
separando e se classificando ao mesmo tempo que se dao as estruturacdes das disciplinas como

a Historia, a Geologia, a Paleontologia, a Biologia e a Antropologia (MARANDINO, 2008).

A partir do século XIX, a continuidade do ideal democratico francés trouxe ao
museu um papel de espaco pedagdgico, de vulgarizagdo, de difusdo e de aculturacido, em um
contexto geral de esforco para se modernizar a sociedade (KOPTKE, 2001). Neste bojo, com o
avanco também da Revolucdo Industrial inglesa, se cria um novo sujeito de exposicdo: a
tecnologia. Com as novas demandas de divulgacao e alfabetizacdo cientifica, a segunda geracao
de museus € marcada pela diversificacao de publico e classes sociais nos recintos museoldgicos.
A educagdo para o trabalho era fundamental com o surgimento de maquinérios e tecnologias
novas, € o papel educativo dos museus cresce exponencialmente aliado as politicas

governamentais.

Essas politicas governamentais, na Europa, atrelavam-se a educacao formal como
tendo complemento obrigatorio a visita a museus. Tais eram as expectativas de aprender na
pratica o que se viu na teoria, tendo como ideal a “licdo das coisas”. As exposi¢des eram
tipicamente hands on, ou seja, eram elaboradas de forma que a interacdo com o objeto era a

principal forma de aprendizagem (MARANDINO, 2008).

Em 1851 a primeira exposi¢do universal técnico-cientifica € criada, dentro do
Palacio de Cristal, pela rainha Vitoria e o principe Alberto, na Inglaterra. Mais de 30 mil pessoas
de diversas nacionalidades presenciaram a sua inauguragdo, sendo um marco histérico em uma
linha continua de museus nacionais norte-americanos e europeus de publico local. A exposic¢ao,
intitulada Exposi¢cdo dos Trabalhos da Indiistria de Todas as Nagoes, acompanha uma
Revolucdo Industrial ja avancada, e permite confrontar todo o tipo de ciéncia e tecnologia

existente na época (Ibid, 2008).

A ideia da educacdo em massa € fortemente interligada a segunda geracido de
museus no século XIX. Essa perspectiva aparecia ndo como um aspecto escolar, mas identitario
e direcionado a populacgdo, que recebia nos museus um processo civilizatorio e normativo, com
intencdo diddtica. As grandes exposi¢des internacionais tiveram grande influéncia sobre esse
intuito, com aparatos que podiam ser acionados pelos visitantes (hands on), tentando

estabelecer o dialogo com publico (CAZELLI et al, 2003).



81

Ao longo do século XX se estabeleceu a terceira geracdo de museus, sendo que na
primeira metade do periodo as pesquisas de publico comecaram a aparecer. Com a maior
diversidade de publico, a preocupacdo com que os visitantes entendessem e apreciassem a
exposi¢do somada a ascensao do aspecto educacional nessas instituicdes culminou em

necessidades de modificar a forma de expor o acervo (MARANDINO, 2008).

As exposi¢des que demonstravam todo o acervo foram paulatinamente substituidas
por compostos temadticos, e os Estados Unidos foram pioneiros na utilizacdo de dioramas e
reconstru¢ao de ambientes. A compreensao temadtica facilitava o entendimento dos visitantes,
passando de uma exposi¢do hands on para uma aprendizagem minds on € hearts on, nas quais
os aspectos intelectuais e emocionais, respectivamente, se sobressaem ao simples

manuseamento de objetos.

Na segunda metade do século XX as instituicdes museoldgicas passaram a ser
finalmente compreendidas como intrinsicamente educativas. Isso contribuiu para a
determinacao de objetivos pedagdgicos claros e para a formacao de associagdes de profissionais
de museus, como a Internacional Council of Museums, fundada em 1948 na Franca, que tem
por objetivo era fomentar as ligagdes entre a cultura passada e presente e os aspectos educativos

da museologia (MARANDINO, 2008).

A inauguragdo, em 1960, do Exploratorium, nos Estados Unidos, um centro de
ciéncia que tem como apoio as teorias cognitivistas do “aprender fazendo”, foi um marco
iniciativo ao surgimento de inimeros centros de ciéncia pelo mundo. Uma verdadeira industria
cultural voltada a divulgacao da ci€ncia emergiu e, neste contexto, surgem os museus € centros

de ciéncia contextuais (Ibid, 2008).

Janousek (2000) escreve sobre os museus contextuais, o que chama de quarta
geracdo de museus. A interatividade através de dispositivos multimidia traria uma nova férmula
a exposi¢cdo minds on e hearts on: a escola do visitante. Podendo fazer seu préprio caminho
dentro do acervo, o ptblico teria uma experiéncia diferente a cada visita e poderia interpretar a

ciéncia e a cultura de uma nova maneira a cada interacdo com aparatos.

Atualmente, coexistem museus de segunda, terceira e at€ mesmo da chamada quarta
geracdo. Os centros de ciéncias, sendo relativamente novos nessa empreitada, carregaram a

divulgagdo cientifica a patamares historicamente nunca vistos.
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4.2 — O Contexto Nacional

A atuacdo da divulgacdo cientifica no Brasil teve seu ber¢co com a vinda da corte
portuguesa ao Rio de Janeiro, atividade que suspendeu a proibi¢do da impressdo na coldnia.
Em 1810, as atividades da Imprensa Régia iniciaram-se com a publicacdo de livros, jornais e
revistas. Onze anos mais tarde, com o comec¢o das importagdes de livros, textos e manuais
cientificos comegaram a ser difundidos no pais, mesmo que em niimero reduzido (MOREIRA,

2006). Com a independéncia, as atividades diminuiram em intensidade.

Na segunda metade do século XIX, enquanto o mundo percebia a segunda geragao
de museus, com a avancada Revolucdo Industrial e os seus ideais educativos acerca do papel
social da ciéncia, expressa pelas grandes exposi¢des universais, como a de 1851, o Brasil

presenciava modelos de pesquisa marginais e regionalizados.

Os primeiros sinais de crescimento no ambito da divulgagdo cientifica brasileira
deram-se no final do século XIX, com as necessidades de saneamento pelas quais passava a
cidade do Rio de Janeiro, que desencadearam avanco na drea biomédica. De 1873 a 1889,
ocorreram as Conferéncias Populares da Gléria, no Rio de Janeiro. Com grande influéncia
sobre a elite intelectual carioca, foi um dos grandes marcos da divulgacao cientifica no pais. A
partir de 1876, foram elaborados os Cursos Publicos do Museu, administrados por diretores e
vice-diretores do Museu Nacional. No entanto, as atividades de divulga¢do ficaram

relativamente estanques até os anos 1920 (HARTMANN, 2012, p.53).

Em 1916, se d4, no Brasil, a fundacdo da Sociedade Brasileira de Ciéncias, que
mais tarde se transformaria na Academia Brasileira de Ci€ncias. As novas iniciativas de
divulgagdo cientifica no contexto brasileiro, antecedidas por um periodo de atividades menos
intensas, foram fomentadas por um contexto internacional pés-guerra favoravel, que levou a
demonstragdo de tecnologias e ciéncias. Enquanto isso, cientistas como Einstein e Marie Curie
demonstravam suas opinides acerca da ciéncia, politica, filosofia e ética. Esse interesse pelas
ciéncias e tecnologias internacionalmente influenciava igualmente as elites intelectuais

brasileiras (MASSARANI, 2008).

A motivagdo principal para a atividade de divulgacao cientifica em 1920 era criar
condig¢des para o desenvolvimento da pesquisa basica no pafs. Tal percep¢do se modifica em
1938 com o Manifesto dos Pioneiros da Educagdo, que selou os principios das campanhas que

previam a modernizacdo educativa brasileira e o desenvolvimento das ciéncias. A nova
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educagdo trazia consigo a ideia de que a escola deveria oferecer as condi¢des para o
desenvolvimento psicobiolégico dos individuos, acrescentando a arte, literatura e valores
culturais, que j4 eram ensinados (demasiadamente, segundo os assinantes do Manifesto), os
dominios da ciéncia e tecnologia. Apelando-se ao incentivo ao desenvolvimento das facetas
criativas dos aprendizes, estes deveriam abandonar uma atitude passiva perante o ensino (Ibid,

2012).

Aos anos 1950, as reformas educativas europeias e estadunidenses influenciaram
as decisodes politico-governamentais brasileiras. O Instituto Brasileiro de Educagao, Ciéncia e
Cultura (IBECC) foi criado por sugestio da UNESCO, que estabeleceu acdes como a
distribuicao de kits e aparatos de baixo custo aos aprendizes a fim de promover o interesse pelas

ciéncias e tecnologias.

Na década de 1960, com inspiracdo norte-americana, deu-se a criagdo de indmeros
Centros de Ciéncias (CECI) no Brasil. A fim de incentivar o treinamento de profissionais e de
divulgar ciéncia, os CECI foram fundamentais em seguir a influéncia construtivista do
“aprender fazendo”. (MARANDINO, 2008). Essa época foi marcada pela busca pela educagao
de adultos, de minorias e iniciativas inovadoras quanto a capacitacdo para o mercado de
trabalho. Estas, ascendidas pela industrializacdo latino-americana e uma politica
desenvolvimentista no Brasil, culminaram no desenvolvimento de praticas pedagdgicas além

da escola.

A partir da década de 1980 a preocupacio para com a educacdo nao formal passou
a crescer e assim, foram criadas diversas institui¢cdes tais como o Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST), criado em 1985, no Rio de Janeiro; a Estacdo Ciéncias, criada em
1987, em Sao Paulo, e o Museu Dinamico de Ciéncias, criado também em 1987, em Campinas

(ibid, 2008).

Na década de 1990, com as reformas educacionais e o estabelecimento da Lei de
Diretrizes e Bases, a educagdo passou a ser vista como uma pratica social paralela aos processos
de globalizacdo e universalizacao e, neste bojo, a perspectiva da importancia da agregacao nao

formal a educagdo formal foi ampliada, ganhando solidez.

Em 2004 foi criado o Sistema Brasileiro de Museus (SBM), baseado na Politica
Nacional de Museus. Tais iniciativas visam o incentivo a pritica museoldgica no pais, de forma

a alavancar uma cultura de visitacdo e preservagao do patriménio (MARANDINO, 2008).
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Particularmente para os museus de ciéncias, vale destacar o apoio aos museus e
centros de ciéncia recebido pelo Departamento de Popularizacdo e Difusdo das Ciéncias e
Tecnologias, parte do Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Houve, de 2003 a 2006, a
revitalizagdo de indmeros espagos e instituicdes museoldgicas de ciéncias. O avango lento da
dimensao educativa nos espacos museoldgicos € importante a histéria e a divulgagao cientifica
caracteristica dessas institui¢des. Sobretudo, € importante a constituicao desses espacos como

locais tipicamente caracteristicos de ensino nao formal.

4.3 — Os processos educacionais em exposicoes de ciéncia e tecnologia

A relac@o da ciéncia com a sociedade pode ser analisada a partir de uma relacdo de
fronteira, onde a ciéncia aparece como um sistema social diferenciado. Isto significa que ha
uma linha diviséria com a sociedade que ndo pode ser atravessada a vontade, € um mundo
interior que permanece em grande parte desconhecido para o mundo exterior. Todas as
tentativas para legitimar a ciéncia, nivelando esta fronteira, por exemplo, tornando a ciéncia
‘compreensivel' para qualquer publico, ou dando aos leigos uma palavra na investigacao,
sucumbiram a mal-entendidos. Se a ciéncia tentasse continuamente tornar-se compreensivel
para um publico de massa ou mesmo para um politico informado, ou seja, para comunicar na

sua lingua, teria de pagar o preco de perder a sua eficiéncia particular (GEERTZ, 2008, p. 125).

Todavia, as exigéncias que sdo feitas, partem do pressuposto da necessidade de que
a ciéncia se faga crivel e permita acesso aos seus resultados de desempenho, sobretudo aqueles
com amplo impacto social, ambiental e politico. A esse respeito, Moreira (2006), argumenta e

complementa, afirmando que

[...] a educacdo de qualquer cidaddo no mundo contemporaneo, é fundamental que ele
tanto possua no¢ao, no que concerne a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
de seus principais resultados, de seus métodos e usos, quanto de seus riscos e
limitagGes e também dos interesses e determinagdes (econdmicas, politicas, militares,
culturais etc.) que presidem seus processos e aplicagdes. O significado social e
cultural da ciéncia como atividade humana, socialmente condicionada e possuidora
de uma histéria e de tradi¢des, fica muitas vezes camuflado nas representagcdes
escolares e em muitas atividades de divulgacdo, particularmente na midia
(MOREIRA, 2006, p.71).

O publico geral € representado principalmente pela midia, que articula as demandas
de participacido, controle e avaliacdo. A relacdo entre a ci€ncia e suas esferas publicas se tornou
ainda mais complexa, uma vez que os meios de comunicagdo também se diferenciaram em um

sistema social. Desde entdo, as exigéncias e expectativas do publico tém sido transmitidas, em
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grande parte, através dos meios de comunicagdo. A ciéncia tornou-se um assunto publico no
sentido de que € objeto de observacdo e reportagem mididtica. Dito de outra forma, o que
sabemos sobre a ciéncia, em grande parte, sabemos através dos meios de comunicagdo em

massa.

Os meios de comunicagdo t€ém agora um monopdlio, por assim dizer, na
comunicacdo entre os submundos diferenciados da sociedade, dos quais recebemos as nossas
informacdes sobre diferentes dreas em que nao estamos acostumados. Como resultado desta
posic@o-chave, as condi¢des sob as quais os meios de comunicagdo, por sua vez, obtém e
transmitem informagdes tornam-se imediatamente interessantes — semelhantes as condi¢des sob
as quais a ciéncia produz conhecimentos fidveis. A abordagem do publico pela ciéncia também

se faz principalmente através dos meios de comunicacdo (LUHMANN, 1996).

Portanto, em tultima andlise, o publico em geral é apanhado no turbilhio das ldgicas
operacionais dos meios de comunicagio, que sdo incompativeis com as suas proprias logicas.
A comunicagdo entre a ciéncia e o publico ndo estd isenta de consequéncias, hd nos bastidores
um jogo de intencionalidade de marketing, estratégias de audiéncia e outras varidveis que
compdem a disputa por atencdo. Nesse sentido, as demandas de divulgacdo cientifica,
veiculadas por diferentes midias, embora colaborem com a ponte de acessibilidade ao
conhecimento cientifico, a0 mesmo tempo, estdo atentas as suas prerrogativas e acabam por

usurpar muitos interesses da ‘real comunicagdo da ciéncia’ em detrimento do reality show.

Metaforicamente, esta € apenas uma pequena ponta do iceberg. Por outro lado,
deve-se perguntar como a ciéncia 'constréi’ as suas esferas publicas, que ela aborda para ganhar
confianca e, em ultima andlise, legitimidade. Por exemplo, como a ciéncia ou mesmo a
tecnologia, priorizam as suas demandas, optando por esta ou aquela drea de estudo, em que
medida ha ‘forgas externas’ participando ou até mesmo definindo estas deliberagdes. Estes
questionamentos sdo fundamentais quando se problematiza a divulgagdo cientifica enquanto
intermedidria da prépria aprendizagem informal ou ndo formal. A de se pensar, entdo, na forma
como estdo sendo executados estes processos comunicativos, que estdo submersos em
contextos especificos de diferentes demandas e interesses econdmicos, politicos e socias,
mesmo que sejam rotulados como conhecimentos cientificos, ndo estdo isentos de neutralidade,
desde sua producdo até sua veiculagdo final ao publico geral, o desdobramento como um todo

estd conectado (GEERTZ, 2008, p. 185-205).
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Embasado nesse contexto, em que se discutem as relacdes entre comunicagdo
cientifica com outras instincias sociais, econdmicas e politicas, pode-se afirmar, a partir de uma
perspectiva educacional, que a maioria do publico constréi grande parte de sua compreensao da
ciéncia ao longo de suas vidas, reunindo de muitos lugares e contextos, e por uma diversidade
de razdes. E toda uma amélgama de instru¢des formais, ndo formais e informais adquiridas, ndo
se findando ou restringindo-se aos limites da escolarizagdao formal. A prépria educacao
cientifica, desenvolvida ao lado e para além da contribui¢dao escolar, a qual muitos fomos
submetidos durante razodvel fracdo de tempo, possui, como vimos, seus extratos nos processos

de divulgacgdo cientifica.

Estas interagdes com os meios de divulgacdo cientifica, podem ocorrer por
diferentes formas, além das midias de alta qualidade, livros, revistas e jornais, destacam-se 0s
centros de ciéncias, museus, exposi¢Oes e outros espagos institucionais de comunicacao. Nao
que estes dltimos estejam completamente isentos das interferéncias discutidas anteriormente,
mas, por atenderem as finalidades educacionais em maior parte das institui¢des, os efeitos mais
alarmantes, como visto na midia popular, sdo em ultimo caso minimizados. Diferentemente da
comunicacdo em massa, eles permitem o apreciar da ci€ncia enquanto parte integrante da
cultura, oportunizam circunstancias instrucionais ao proprio crescimento cultural
continuadamente, incentivam a problematiza¢do desse conhecimento veiculado pela midia e,
por isso, podem contribuir aos visitantes com recursos para participar de maneira mais

consciente e critica da sociedade ao redor (SHAMOS, 1995).

Os centros de ciéncias, na perspectiva de Cazelli, Marandino e Studart (2003),
funcionam, notadamente, como refinadores da educagdo cientifica. Sdo locais propicios para
compreender a matemadtica, as ciéncias e as tecnologias de maneira pratica e integradas
efetivamente ao dia a dia, como componentes estruturais da sociedade. Os visitantes tém
oportunidades de visualizar estas disciplinas, por vezes, enquanto coparticipantes de processos
sociais, cientificos e politicos, propiciando ao conhecimento ndo se verificar somente a elites

culturais.

Estas exposi¢des cientificas, podem figurar como meios nao formais de fomentar e
complementar no desenvolvimento de uma educacgdo cientifica diferente da tradicionalmente
escolar. Temas polémicos e cldssicos podem se misturar nestes espagos € promover
circunstancias de aprendizagem ao visitante para além daquelas tradicionais, alinhadas a
provocacdo, ao debate e ao questionamento. Dessa forma, estes espagos transpdem a barreira

do saber cientifico culturalmente elitizado para uma esfera acessivel, oportunizando a pessoas
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comuns ou jovens, ainda em processo de escolarizacdo, vivéncias e experiéncias que

ressignificam a forma como veem a ci€ncia e a tecnologia no dia a dia e seu papel na sociedade.

Os visitantes das exposi¢des cientificas podem obter conhecimento de diferentes
formas, principalmente pela caracteristica livre e aberta que estes espacos de educagdo nao
formal possuem. O aprendizado nas exposi¢des cientificas pode ser coordenado por um
mediador, curador ou professor, ou pode ser caracterizado pelo que se chama na literatura de

free-choice learning, ou “aprendizado por livre escolha”.

O free-choice learning, para Falk (2001), € um processo que, por detrds das
expectativas do individuo, carrega consigo o desejo de aprender para o futuro, embora nem
sempre aquele que estd aprendendo por livre escolha se aprofundard no assunto escolhido.
Assim, este tipo de aprendizagem € caracterizado por ser ndo sequencial e sim dirigido
essencialmente pelo proprio individuo, sendo flexivel. Em exposicdes, se dd com a auséncia de
um guia ou mediador. O visitante participa e interage com os aparatos € objetos expositivos a
fim de satisfazer um senso pessoal de identidade, criar valor para com o mundo e satisfazer
necessidades intelectuais e emocionais, o que pode ser traduzido, para o autor, como meaning

making, ou “construcao de significado”.

Falk e Dierking (1998) descrevem que a aprendizagem em museus € indubitdvel,
inegdvel. Neste sentido, procuram responder o que faz com que as pessoas aprendam, ou que
caracteristicas possuem as exposi¢oes cientificas que podem facilitar os processos pedagdgicos
e de meaning making. Tais processos, primeiramente, seriam influenciados pelo perfil do

visitante.

As razdes que levam as pessoas a visitar museus s@o as oportunidades de aprender
coisas novas, estar com outras pessoas, ficar a vontade em um local agraddvel, vivenciar novas
experiéncias, entre outras. Além destes, alguns elementos como a formacio, o conhecimento
prévio acerca do assunto exposto, ir ou ndo em grupos, hébitos, objetivos e capital cultural

familiar podem influenciar a decis@o de visitar exposicoes (STUDART et al, 2003).

O capital cultural implica que individuos cujas familias possuem o habito de visitar
museus e centros de ci€ncias tenderdo a visitar mais esses espacos. H4 uma relacdo
socioecondmica nesta dindmica: familias de alta renda tendem a visitar exposi¢des com maior
frequéncia (CAZELLI, 2005). Neste sentido, apresenta uma evidéncia de que, embora tenham

crescido, as visitas a exposicdes ainda ndo sdo de alcance universal.
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Dierking (2005) aponta a revolucdo causada pelo free-choice learning na decisdao
das pessoas de comparecer a espacos de exposi¢cdo. Com uma mudanga estrutural da sociedade
de um capital baseado na industria para um capital baseado no conhecimento, apresenta a
aprendizagem como um processo cada vez mais presente e importante na vida das pessoas.
Assim, tem-se dedicado cada vez mais tempo a aprender além da escola, em atividades de lazer,

exposicoes e até mesmo dentro das casas.

A explosdo da internet levou informagao as pessoas de uma maneira revolucionaria,
e as midias tradicionais impressas e eletronicas também desempenham um papel fundamental
neste processo de mudanca estrutural. Neste sentido, as diferencas culturais entre as elites
intelectuais e os leigos tém se tornado turvas, difusas em um processo de disseminacdo de
informacdo em massa. A autora chama as sociedades atuais nas quais essas fronteiras estao
sendo derrubadas de learning societies (sociedades de aprendizagem), e descreve que os papéis
de educadores cientificos em diversos grupos sociais estdo desaparecendo, dando lugar as

citadas midias eletrOnicas e internet, com sua facilidade ao acesso a informacao.

Nesta nova abordagem sobre aprender ciéncia, na qual a grande maioria dos
cidaddos brasileiros possui acesso a informacdes cientificas na palma das maos, € uma questao
pertinente compreender como se dao os processos de aprendizagem cientifica em uma realidade

tao acessivel na qual as praticas pedagdgicas além da escola se tornam cada vez mais evidentes.

Dierking (2005), ainda, discorre sobre a importancia da contextualizacdo do
aprendizado em meios informais e nao formais. Decorrente do desejo intrinseco de aprender, o
free-choice learning que ocorre durante visitas a exposicdes, navegacdes na internet, leitura de
livros e acesso a midias eletronicas promove uma aprendizagem que € voluntaria e, sobretudo,
contextualizada no meio social e cientifico. Para a autora, a maior motivacdo em aprender vem
do interesse e da curiosidade. Esta pode surgir por uma crise, uma situagdo familiar
desagradével, ou outros aspectos da vida cotidiana que podem despertar o interesse por um
topico cientifico. A curiosidade pode nascer, sim, da escola. Em pesquisas apontadas pela
autora, um terco das pessoas admite que o interesse nasceu da escola, enquanto um quarto

identifica o despertar por um topico cientifico como atrelado ao trabalho.

O despertar da curiosidade pelas ciéncias e tecnologias pode tomar muitas formas
e se desenvolve em uma rede ou infraestrutura que molda as atitudes e entendimentos dos
individuos nesta drea. Neste sentido, hd diversos influenciadores sobre o aprendiz no campo,

que sdo demonstrados pela Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Infraestrutura de aprendizagem das ci€ncias e tecnologias.
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Fonte: Adaptado de DIERKING, 2005.

A infraestrutura de aprendizagem das ciéncias e tecnologias, como chamada por
Dierking (2005), € a rede que influencia e desperta o interesse pela drea no aprendiz. As
implicacdes desta rede sdo as buscas por aprendizagens em locais ndo tradicionais de ensino,

como 0s museus e centros de ciéncias.

Destacando-se a rede de centros de ciéncias como uma das formas de fomentar a
curiosidade, estes espacos fornecem exposicoes cientifico-tecnolégicas que promovem o
aprendizado na drea da maneira ndo formal através de, entre outras formas, free-choice
learning. A autora destaca que o aprendizado por livre escolha nos centros de ciéncia é

fundamental para se advogar em favor do ensino de ciéncias.

A existéncia destes espacos seria necessdria, para além da sua funcdo educativa e
despertadora de curiosidade, como uma maneira de se aprimorar a demonstracdo da forca do
ensino ndo formal e informal perante autoridades e politicos. Assim, centros de ciéncia e
museus atuariam como agregadores democratizantes do conhecimento, a fim de que seus
frequentadores promovam ac¢des que demandem politicas publicas de valorizacdo a educacao

em espacos ndo tradicionais.

O frequentador de centros de ciéncias, segundo Martins (2006), tende a ser aquele
que teve uma formacao sélida cientifico-tecnolégica em sua educagdo formal. Neste sentido, se
evidencia a importancia da sinergia entre os métodos educativos formal, ndo formal e informal.

Apesar de muitas vezes o interesse pelas ciéncias ndo ser proveniente das escolas, estas podem
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atuar como formadoras de individuos que possuem a curiosidade intrinseca de visitar centros

de ciéncias.

Além da escola, os préprios centros de ciéncias atuam como despertadores do
desejo de aprender ciéncia, e podem fazer com que o visitante primério se transforme em um
visitante frequente. Para isso, sdo necessdrias exposicoes atraentes, dotadas do que Falk (2001)
chama de meaning making, sobretudo se atendo a fidelidade cientifica ao fornecer esse processo

de construcao de valores.

4.4 — Os saberes cientificos e os saberes educativos nas exposicoes

O discurso cientifico sofre modificagdes ao se adaptar as exposi¢des cientificas. Se
transformando em discurso expositivo, adquire caracteristicas proprias € passa nao somente por
uma reformulagdo, mas por uma nova formulacdo que considera os elementos de publico e
contexto no qual se insere. Jornalistas, cientistas, mediadores e outros sujeitos sao atores dessas
modificagdes, promovendo a transformacao do que € restrito a uma comunidade especifica em

material acessivel.

Marandino (2001) discorre sobre as dificuldades dessas transformagdes. A
constru¢cdo do discurso expositivo nao € a mera simplificacdo do contetido cientifico, o que,
para muitos, pode causar distor¢do na compreensdo de conceitos. Estd, sobretudo, relacionada
a elaboracdo de um discurso que seja acessivel e compreensivel ao receptor, mobilizando
informacdes tteis e factiveis. Dessa forma, o volume de conhecimentos a serem negociados
numa interacdo dialégica, ndo € a principal motivacdo da elaboracdo do discurso expositivo,
mas sim a sua inteligibilidade enquanto meio para comunicar ao publico informag¢des que sejam

assimilaveis.

A autora ainda discute a questdo da natureza ndo homogénea desses discursos
expositivos. Nessas exposicoes, além do discurso cientifico a ser articulado e comunicado, se
conjugam os discursos caracteristicos de cada institui¢ao, que € singular no que diz respeito as
finalidades didético-pedagdgicas no processo de intermediacdo com o seu publico. Neste
sentido, o discurso expositivo torna-se original para cada exposi¢cdo, mesmo que se trate de

temas similares, pois envolve a dimensdo politico-cultural e a intencionalidade institucional.

Segundo a autora em destaque, a formulagao do discurso expositivo é prépria e se

diferencia de outros tipos de discurso encontrados nas exposi¢des, como o da ciéncia, o
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referente aos conhecimentos museoldgicos, o educacional e o de comunicacao. Essa formulagao
original seria reflexo da transformacdo desses discursos e saberes sob uma légica propria,
relacionada aos elementos componentes das exposicdes, como o tempo, o0 espaco e os objetivos

que se busca alcancar.

Em uma visitacdo a um centro de ci€ncias, a um museu, o visitante normalmente
pode encontrar informacdes de divulgacdo cientifica em textos, infograficos e etc. A leitura
desse material, segundo Marandino (2002), acontece muitas vezes em pé e com pouco tempo
para o visitante inteirar-se do texto exposto. Portanto, esses textos sdo adaptados para repassar
informacdes assimildveis e que sejam uteis em pouco espaco. A formatagdo estrutural desses
discursos, portanto, deve ser precisa e adaptada as caracteristicas e varidveis presentes nesses
espagos. De acordo com a pesquisadora, o “método Ekrav” para os textos expositivos mostra-
se bem eficiente: sentencas curtas e objetivas, na qual € preferivel a ordem normal das palavras,
em que as linhas t€m cerca de quarenta e cinco caracteres. Esse modelo é chamado de easy-to-

read (facil de ler), no entanto nao significa que seja desprovido de acurécia cientifica.

As particularidades do discurso expositivo, sdo, dessa forma, uma combinag¢do da
forma como sdo expostos 0s textos, objetos, aparatos e demais funcionalidades da exposic¢ao.
Nao se pode, assim, equiparar o discurso expositivo ao discurso de divulgacdo, ao discurso
cientifico propriamente dito e nem mesmo ao discurso escolar. O bojo do discurso expositivo
encontra-se centrado na combinagcdo de saberes e procedimentos tanto cientificos quanto

museoldgicos, educativos e, também, possuem o viés da historicidade.

A transposi¢ao do discurso cientifico em discurso expositivo pode ocorrer através
das maos de cientistas, como exposto por Marandino (2001). Entretanto, as vias para a
formulacdo do discurso expositivo ndo sdo tunicas, de forma que sdo compartilhadas pelas

jornalistas divulgadores de ciéncia.

Zamboni (2001), jornalista, reconhece diferencas entre o discurso jornalistico € o
discurso didatico, porém afirma que ambos sao direcionados a um mesmo objetivo: transformar
o conhecimento cientifico restrito em linguagem acessivel ao publico. Reconhecendo a ampla
distribuicao da divulgacdo cientifica em detrimento do jornalismo cientifico, a autora diferencia
ambos os discursos pelo seu contexto, assemelhando-se aos discussdo de Marandino (2001). O
discurso expositivo, para a pesquisadora, pode ser identificado como semelhante ao discurso
escolar e ao discurso cientifico, no entanto, carrega consigo uma produgdo contextual original

que € propria da institui¢ao. Cita que outros discursos podem ser originais, tais como o da moda
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e do esporte. Entretanto, a originalidade cientifica carrega consigo um cardter esotérico que é
Unico, que d4 a esse discurso e ao discurso expositivo proveniente dele uma esfera de

credibilidade, respeitabilidade e utilidade na difusdo de informagao.

Ha riscos do comunicador, responsdvel pela veiculagdo expositiva, apresentar
algumas informagdes cientificas de uma perspectiva propria, aquém da sua real significacao
cientifica, promovendo distor¢des ou até mesmo equivocando-se na elaboracdo de conceitos
importantes no contexto da exposicdo. Todavia, hd evidéncias de variados estudos de que,
normalmente, os expositores carregam algum entendimento cientifico referente ao discurso que
promovem, sejam por treinamentos, capacitacdes continuas ou em alguns casos sdo
especialistas na drea. Portanto, a promoc¢do de compreensdes errdneas pode ser tida como

eventual (ZAMBONI, 2001, p.49).

Neste sentido, o discurso expositivo € singular e original, traz consigo
caracteristicas de diversos outros discursos a fim de construir um resultado que serd adequado
ao seu contexto: ao seu tempo, espago e objetivos. Nem sempre possui fidelidade cientifica,
haja vista, as inimeras vezes ocorridas de (re)formulacdes, (pre)concepgdes e interpretacoes
errOneas, que podem tomar por cientifico o que nao €. Contudo, exercem importante papel para
promover a acessibilidade e inteligibilidade do discurso cientifico aos frequentadores de
exposi¢des em centros de ci€ncias, museus e exposi¢des. Por dltimo, ha de se considerar, que
o discurso expositivo se torna insubstituivel neste contexto, proporcionando ao publico

informacdes cientificas que, de outra forma, seriam herméticas e esotéricas.
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5. METODOLOGIA DE PESQUISA

A ciéncia € criada através da pesquisa, e a pesquisa, por definicao, visa fornecer o
conhecimento em que se pode confiar, que € "criado" de maneira sistematica, critica, precisa e
credivel, e de acordo com as "regras do jogo" especificas. Em sentido mais amplo, uma pesquisa
resume-se na busca de novos conhecimentos sobre os fundamentos de fendmenos e fatos
observaveis. Quando a pesquisa tem por fundamentacdo um método, ou seja, um conjunto de
regras bésicas dos procedimentos que produzem o conhecimento cientifico, classifica-se como
sendo cientifica. H4 inimeras formas de pesquisa cientifica, via de regra, pode ser classificada
segundo os objetivos, a natureza dos dados, os procedimentos para sistematiza-los e analisa-los

e os meios de coleta dessas informa¢des (BECKER, 1999).

Dessa forma, este estudo faz uso de um formato especifico de pesquisa cientifica
que tem por objetivo responder a questdo de: como a participacdo de estudantes do Ensino
Médio num Centro de Ciéncias pode contribuir com o processo de desenvolvimento do seu
repertorio cientifico-cultural? Neste capitulo, entdo, estdo discriminados o método e os

procedimentos utilizados no decorrer da investigacao.

Mais detalhadamente, a seguir, sdo apresentados os objetivos da pesquisa, a
justificativa para realiza¢do da investigacao de natureza qualitativa, os fundamentos do método
escolhido, os critérios de cientificidade que justificam sua confiabilidade e algumas questdes
éticas observadas no transcurso da pesquisa. Ademais, descreve-se a metodologia utilizada
nesta investigacdo, os sujeitos que participaram e contribuiram com suas respostas aos

instrumentos de coleta de dados.

5.1 — O foco da pesquisa

Conforme destacamos, este estudo tem por foco investigar a influéncia que a
participacdo de estudantes de Ensino Médio em um Centro de Ciéncias (CE), localizado na
Universidade Estadual Paulista (UNESP) da cidade de Guaratinguetd, ocasiona no

desenvolvimento do seu repertério cientifico cultural.

A pesquisa foi desenvolvida em parceria com uma escola da rede privada de Ensino.

De inicio, a intenc¢do seria abranger um publico maior, investigando a influéncia que esta



94

vivéncia no CE teria para a formacdo da cultura cientifica de estudantes de diferentes escolas
ou até mesmo no publico em geral, aquele ndo escolar e participante do CE. Todavia, quando
levamos esta proposta aos responsdveis pelo CE, sobretudo o seu coordenador, foi-nos sugerido

um recorte naqueles que seriam os sujeitos da pesquisa.

O publico escolar e ndo escolar que frequentava o CE diferenciava-se
significativamente. Primeiro em idades, havia desde jovens até pessoas mais idosas, com
experiéncias e vivéncias completamente distintas uma das outras, seria dificil compreender o
processo de aprendizagem em casos tio distintos de conhecimentos. Segundo a disponibilidade,
muitos que 14 iam estavam a passeio ou eram transeuntes de mera curiosidade, normalmente,
dispunham de pouco tempo para um maior engajamento e participacdo efetiva na pesquisa que
buscavamos empreender. Com isso, ndo estdvamos desconsiderando a validade das vivéncias
dessa natureza, pelo contrério, julgdvamo-las de extrema importancia e validade para o
desenvolvimento de uma cultura cientifica. Entretanto, ultrapassavam os objetivos desta
pesquisa de compreender as relagdes que poderiam ser estabelecidas entre o ensino formal e o

nao-formal.

Portanto, reduzimos o grupo de sujeitos da pesquisa e restringimos o foco ao
publico escolar, o qual, via de regra, encontrava-se em mesma faixa etdria e em tese possuia
conhecimentos cientificos proximos, sobretudo por estarem no mesmo ano escolar. Mesmo com
esse fracionamento de publico alvo, enfrentamos outras problemdticas com as escolas
(particulares e/ou publicas) que seriam participantes. Percebemos que por uma questdo de
logistica, da unidade escolar ao CE, seria impraticavel a participacdo de todas. A localizagdo
geografica das escolas que conseguimos contato eram distantes, o transporte para deslocar os
estudantes dependia de recursos financeiros que as escolas, em maioria, ndo tinham ou nao

estavam dispostas a custear.

Em uma das escolas, foi até concedida a verba, porém nao havia responsavel para
acompanhar a turma de estudantes, ocasionando a ndo autorizac¢do da excursao ao CE. Algumas
escolas, até reconheciam que muitas tarefas educacionais atualmente atribuidas as escolas
seriam melhor realizadas através de processos de educagdo nao formal, entretanto, as questoes
acima foram determinantes. Por incrivel que pareca, em algumas reunides realizadas com
diretores e coordenadores destas escolas, apresentando a proposta de pesquisa, notamos certa
indiferenca e oposi¢ao em seus discursos, sobretudo, preocupados com os ganhos substanciais

obtidos pela educacdo ndo formal. Davam a entender que esta vivéncia desviaria recursos
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proprios da educagdo formal e, consequentemente, ndo faziam sentido de se efetivarem.
Afirmavam, apontando falas de pais e estudantes, que viam a escola na fun¢do propedéutica,
como um meio de obter aprovagdo num vestibular ou dar oportunidade de os estudantes
alcangarem um emprego remunerado e ndo, essencialmente, como um lugar onde se adquire

um conhecimento funcional aplicdvel a propria vida.

Por essas e outras razdes, optamos, por fim, permanecer com apenas uma unidade
escolar, disposta a participar da pesquisa, custear a excursao dos estudantes e encaminhar um
responsavel para acompanhar os estudantes nas visitacdes. A escola participante foi a tinica que
aceitou estas condicdes e por essa razdo optamos por desenvolver a pesquisa com 0s seus
estudantes. Esta decisdo de direcionar o foco a uma unica escola, independente de qual fosse,
foi positiva ao desenvolvimento da pesquisa. Do nosso ponto de vista, favoreceu o melhor
tratamento das informagdes coletadas e o aprofundamento das andlises dos discursos dos
estudantes, com vista a compreender efetivamente os efeitos desta vivéncia de uma prética de
ensino nao formal na cultura cientifica dos estudantes que participaram da atividade na

condi¢do de visitantes e de expositores.

O objetivo de pesquisa, entdo, definiu-se em buscar compreender a repercussao na
educacdo cientifica de estudantes do Ensino Médio devido a sua vivéncia e participacdo numa
atividade de educa¢do ndo formal realizada num Centro de Ciéncias. Em tese, tomamos por
premissa que os resultados dessa participacdao podem repercutir aos participantes de maneira
muito significativa em termos educacionais, na medida em que favorece uma melhor
compreensdo da ciéncia em processo de elaboragdo e dos desafios da ciéncia e da tecnologia e

da sociedade.

Entendendo que essa repercussao pode se ramificar em distintas dimensdes, optou-
se por se estudar as influéncias ocasionadas na atividade pedagdgica, na pratica docente e na

cultura cientifica dos estudantes do Ensino Médio.

5.2 — Os objetivos

O objetivo da pesquisa foi investigar a repercussao no repertorio cientifico cultural
de estudantes de uma escola privada de Educacdo Bdsica, mais especificamente no nivel de

Ensino Médio, em razdo da participacdo numa mostra realizada em um Centro de Ciéncias,
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localizado na UNESP de Guaratinguetd. Este objetivo foi perspectivado em duas dimensdes
orientadoras da busca de informacdes no decorrer da pesquisa de campo e da andlise dos
discursos dos sujeitos da pesquisa: (i) o papel do centro de ciéncias no contexto dessas
atividades; e (ii) o desenvolvimento do repertorio cientifico-cultural dos estudantes expositores
e ouvintes. Partindo dessas dimensdes analiticas, perfilhamos os objetivos especificos alinhados

com as questdes de pesquisa desta tese.

Desta forma, considerando essas duas dimensdes, os objetivos especificos,
elaborados com base nas questdes de pesquisa listadas na introducdo deste trabalho, buscam

investigar:

I — Papel do Centro de Ciéncias:

« As atividades experimentais desenvolvidas no centro de ci€ncias contribuem
para o desenvolvimento das competéncias conceitual e procedimental dos
estudantes;

o« A proposta de formagdo de estudantes expositores contribui para mais
significativa compreensdo das relacdes envolvendo a ciéncia, tecnologia e

sociedade;

IT — A cultura cientifica dos estudantes expositores e ouvintes:

« O entendimento a respeito de ciéncia e tecnologia é desenvolvido;

« A relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade é entendida como constituinte da
realidade do dia a dia, exercendo influéncia em pessoas € meios sociais;

o A competéncia de utilizar os conhecimentos tecnocientificos de forma critica
e consciente e com aplicabilidade social é desenvolvida;

e A compreensdo a respeito da ciéncia e tecnologia se desenvolve ou modifica-
se, ocasionando novas demandas de interesses ou necessidade de

conhecimento.
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5.3 — A pesquisa qualitativa

Segundo Liidke e André (1986), as pesquisas qualitativas t€m como caracteristica
principal o fato de se alinharem a uma tradicao de natureza compreensiva ou interpretativa. Ou
seja, essas pesquisas adotam a premissa de que as acdes humanas invariavelmente sio
antecedidas e/ou mediadas por crengas, percepgoes, sentimentos e valores que determinam os
comportamentos, o0s quais, sdo todos permeados de sentidos, de um significado
incompreensivel num reconhecimento imediato, precisando ser descoberto.

O objetivo dos pesquisadores qualitativos € obter uma compreensdo mais profunda
do comportamento humano e suas razdes. Os métodos de pesquisa qualitativa investigam as
razdes e os métodos de tomada de decisdo humana, ndo apenas as decisOes que as pessoas
tomam, quando e onde, igualmente representam informagdes contextuais importantes. Portanto,
a pesquisa qualitativa se concentra em amostras menores, porém mais concentradas, gerando
informagdes ou conhecimento sobre casos de pesquisa especificos (MERRIAM, 1998).

A pesquisa qualitativa, na verdade, ndo se refere a um tnico método, mas a um
termo coletivo para muitos métodos de pesquisa diferentes. Isso inclui, entre
outros, pesquisa de estudo caso, andlise de discurso, de conteddo, pesquisa de entrevistas, de
campo etc. (ibid, 1998).

Dessa perspectiva desdobram as trés formas de abordagens gerais das investigacoes

qualitativas: visao holistica, abordagem intuitiva e investigacao naturalistica.

A visdo holistica parte do principio de que a compreensdo do significado de um
comportamento ou evento s6 € possivel em func¢do da compreensio das inter-relacdes
que emergem de um dado contexto. A abordagem indutiva pode ser definida como
aquela em que o pesquisador parte de observacdes mais livres, deixando que
dimensdes e categorias de interesse emerjam progressivamente durante 0s processos
de coleta e andlise de dados. Finalmente, investigacao naturalistica é aquela em que a
intervencdo do pesquisador no contexto observado é reduzida ao minimo (ALVES-
MAZZOTTI, 2002, p.131).

De acordo com Liidke e André (1986), a pesquisa qualitativa evoluiu em muitas
disciplinas cientificas, especialmente nas ci€ncias sociais, nas quais existe um escopo diferente
de planos e objetivos de pesquisa. Cada método € baseado em um entendimento especifico do
sujeito da pesquisa. Métodos qualitativos ndo podem ser vistos separadamente do processo de
pesquisa e do sujeito da pesquisa.

Trés atividades genéricas inter-relacionadas definem a pesquisa qualitativa em
educagdo como um processo. Estes sdo ontologia, epistemologia e metodologia. A ontologia

como disciplina filoséfica levanta questdes sobre a natureza da realidade que procuramos
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aprender, a epistemologia como teoria da cognicao cientifica levanta questdes sobre a natureza
de nossa cognicdo e a metodologia como disciplina 16gica levanta questdes sobre os quadros
16gicos da cogni¢do cientifica, mas também sobre maneiras e maneiras de alcancd-la. Por trds
desses termos, hd uma biografia claramente definida do pesquisador / avaliador que estuda o

assunto em suas atividades didrias no Ambito social (LUDKE; ANDRE, 1986).

A proposta metodolégica enfatiza a compreensdo da pesquisa qualitativa como
processo dialégico que implica tanto o pesquisador, como as pessoas que sdo objeto
da pesquisa, em sua condi¢do de sujeito do processo. Isso pressupde uma énfase nos
processos de constru¢do sobre as respostas, rompendo a légica instrumentalista que
durantes anos homogeneizou o processo de constru¢do de conhecimento das ciéncias
sociais (GONZALEZ REY, 20053, p.9).

O pesquisador / educador como sujeito multicultural estd familiarizado com
diferentes ambientes socioculturais, abordagens da realidade com um conjunto de ideias
moldadas por uma estrutura paradigmatica especifica (ontologia), ele levanta uma série de
perguntas sobre maneiras de conhecer a realidade (epistemologia) que ele estuda de maneiras e
procedimentos especiais. Cada pesquisador fala publicamente de uma comunidade
interpretativa separada, que de certa forma influencia os aspectos multiculturais da pesquisa.

As trés abordagens incorporadas ao processo de pesquisa qualitativa, cuja sequéncia
l6gica compreende cinco estdgios inter-relacionados, sdo:

I. o pesquisador como sujeito multicultural;
II. grandes paradigmas e perspectivas interpretativas;
II. estratégias de pesquisa;
IV. métodos de coleta e andlise de material empirico; e
V. aarte de interpretar, avaliar e apresentar os resultados da pesquisa.

Por tras de todas essas etapas estd um pesquisador biogréfico situacional que entra
no processo de pesquisa de alguma comunidade interpretativa que incorpora fortemente seu
contexto sociocultural e histérico ao processo de pesquisa. O conhecimento de si mesmo e da
propria realidade leva o pesquisador a aceitar as perspectivas dos sujeitos da pesquisa, aqueles
que ele observa e estuda, aderindo a ética e as politicas da pesquisa.

O panorama geral de abordagens da pesquisa qualitativa, perfilhando a sequéncia
l6gica com os cinco estdgios (Pesquisador, Paradigmas tedricos, Estratégias de pesquisa,
Meétodos de coleta e andlise de dados, e Interpretacdo, avaliacdo e apresentacdo) demonstra as
possibilidades metodoldgicas ja consolidadas e fundamentadas na area das ciéncias sociais e

educacgdo. A intencao foi somente de localizar o direcionamento metodoldgico deste estudo em
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universo de propostas tedricas com abordagens qualitativas. Nao serdo detalhadas as demais
abordagens, com excec¢do daquelas que compdem esta pesquisa.

Nas secdes a seguir, apresentamos os encaminhamentos metodoldgicos mais
alinhados a problemadtica geral desta pesquisa, tomando por referéncia os paradigmas tedricos
e perspectiva, a estratégia de pesquisa, o método de coleta e anélise de dados, e os critérios da
validade interpretativa. Todas essas dimensdes alinhadas com uma abordagem de pesquisa

qualitativa.

5.4 — A perspectiva metodologica

A proposta metodoldgica alinhada com esta pesquisa deveria permitir a andlise
interpretativa das comunicagdes colhidas a partir dos diferentes instrumentos de registro (como
video-gravacdo, questiondrios semiestruturados, entrevistas, texto livre e etc.) antes, durante e
apos a participagdo de estudantes e do professor na mostra do Centro de Ciéncias (CE). Por se
tratar de comunicacdes, foi necessério escolher uma abordagem metodolégica que conseguisse
ndo s6 compreender o sentido da comunicagdo que estd de fato registrada, mas também buscar
outra significagdo em segundo plano, ndo se tratando apenas de interligar significantes e
significados, mas alcancgar, através de significantes ou significados, outros significados de
origem histdrica, politica, psicoldgica, sociolégica etc. Ou seja, os significados que os
estudantes e o professor demonstram a respeito da experiéncia de participarem como visitantes

ou expositores no CE.

Entendendo que os sujeitos desta pesquisa, assim como o ambiente em que se
desdobraram suas agdes (escola e o CE), conjugam elementos de um cendrio mais amplo de
educagdo, torna-se relevante compreender a repercussdo percebida por eles, diante das

experiéncias em um ambiente educacional ndo formal especifico.

O escopo da pesquisa foi investigar a repercussao da experiéncia e participacao de
estudantes e do professor na mostra do CE por intermédio das comunicagdes escritas e orais
que esses sujeitos fizessem da vivéncia no evento. Compreendendo, portanto, que as
comunicacdes dos sujeitos, deviam ser investigadas e interpretadas segundo uma técnica de
andlise capaz de alcancar outras significacdes dos dizeres além daquelas que se mostravam

evidentes a primeira vista, a andlise de contetudo, sobretudo a proposta por Bardin (2016),

mostrou-se adequada a estas especificidades da investigacao pretendida nesta pesquisa.
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5.4.1 — A analise de conteido

A andlise de contetido é um conjunto de ferramentas metodoldgicas cada vez mais
refinadas e em constante aprimoramento, aplicadas a um "discurso" extremamente
diversificado. A partir de uma hermenéutica (interpretacdo) sistematizada, com base na
deducio, se faz inferéncias e inferéncias até a extracao de estruturas que podem ser traduziveis
em modelos. Dito de outra forma, é um esforco de interpretacdo que se equilibra entre dois
polos, de um lado, o rigor da objetividade e, do outro, a fecundidade da subjetividade

(BARDIN, 2016, p.8).

Os discursos ndo sdo transparentes, hd muito mais do que se imagina no nao dito, o
que estd oculto nas comunicagdes. Por essa razdo, é preciso desconfiar dos pressupostos,
analisar com atenc¢do as evidéncias do conhecimento subjetivo, substituir a intui¢do ingénua
pela factibilidade do construido, para entdo, minimizar as incorréncias de se acreditar possivel
a apreensao intuitiva das significacdes dos protagonistas sociais, que organizam seus dizeres
partindo da sua prépria subjetividade (BARDIN, 2016, p.11). Este posicionamento critico exige
um método, o uso de uma sistematica util para romper com essa espontaneidade interpretativa,
que esteja além dos seus significados imediatos, nesse sentido, a andlise de conteido pode ser

muito eficaz.

De forma geral, pode-se dizer que as técnicas de andlise de conteudo alinham-se
aos objetivos de “superar a incerteza” e “enriquecer a leitura”. A esse respeito, Bardin (2016,

p.12) considera que:

[...] a superacdo da incerteza — o que eu considero ver na mensagem estard 14
efetivamente contido, podendo essa “visdo” muito pessoal ser partilhada por outros?
Por outras palavras, serd minha leitura vélida e generalizavel? E o enriquecimento da
leitura: se um olhar imediato, espontineo, € ja fecundo, ndo poderd uma leitura tenta
aumentar a produtividade pertinéncia? Pela descoberta de conteidos e de estruturas
que confirmam (ou infirmam) o que se procura demonstrar a propdsito das mensagens,
ou pelo esclarecimento de elementos de significa¢des suscetiveis de conduzir 2 uma
descricdo de mecanismos de que a priori ndo possuiamos a compreensdo (BARDIN,
2016, p.35).

Portanto, esses dois polos, busca do rigor e necessidade de descobrir, de sondar, de
avancar além daquilo que € aparente, definem os pilares da andlise de conteudo. Em termos de
funcionalidade, a analise de contetido das mensagens apresenta um viés “heuristico”, quando
se debruga na atividade exploratdria e investigativa dos contetidos subjacentes, e outro, de

“administragdo da prova”, momento em que se propdem hipéteses na forma de afirmagdes ou
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questionamentos provisorios, 0s quais orientam os processos de andlise sistemdtica da possivel

confirmacao ou negacao da prova investigada (URQUIZA; MARQUES, 2016).

Segundo Bardin (2016), a andlise de contetido € organizada em torno de trés fases
cronoldgicas: (I) a pré-andlise, (II) a exploracdo do material, assim como o processamento dos

resultados, e (III) Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao.

I — Pré-andlise. Este é o passo preliminar da intuicdo e da organizacdo para
operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais, a fim de chegar a um diagrama ou plano de
andlise. Esta fase possui trés finalidades: (i) a escolha dos documentos a serem submetidos para
andlise, (1) a formulagdo de hipéteses, (iii) os objetivos e o desenvolvimento de indicadores nos
quais a interpretacdo final serd baseada. Essas finalidades ndo se seguem necessariamente

cronologicamente, mas estdo intimamente ligadas umas as outras.

A pré-andlise perspectiva organizar as informacdes, entretanto ela propria é
composta de atividades ndo estruturadas e "abertas". Para realizar suas trés finalidades, varias

etapas passam pela fase de pré-andlise:

1.  a escolha dos documentos, onde entramos em contato com varios materiais
possiveis para determinar quais (ou aqueles) serdo (ou serdo) mais aptos
corresponder aos diferentes critérios em jogo (BARDIN, 2016, p.120);

1. a leitura flutuante para conhecer os documentos a serem analisados,
permitindo que impressdes e certas orientacdes cheguem até o pesquisador,
além de delimitar o campo de investigacdo e construir o objeto de pesquisa.
Na presenca dos dados, trata-se, portanto, de 1&-los e relé-los para tentar
entender sua mensagem aparente (BARDIN, 2016, p.122);

ii. a formulagdo de hipdteses e objetivos, onde devemos repetir cada um dos
episddios de observacdo e identificar o tema que reflete, agrupar temas
semelhantes ou semelhantes e identificar sua substancia, o que eles
significam. Essa abordagem € aplicada de acordo com a existéncia ou ndo de
uma estrutura de anélise empirica ou tedrica prévia (ibid, p.125);

iv.  aidentificacdo de indices e o desenvolvimento de indicadores, onde se trata
de escolher os indices contidos no corpus de acordo com as hipdteses (se
forem determinados) e organizd-los sistematicamente na forma de

indicadores precisos e confidveis (ibid, p.128);
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v.  a preparacdo do material, onde realizamos operagdes de corte do corpus em
unidades compardveis, de categorizacdo para andlise teméatica. Em suma, trata-
se de "descontextualizacdo", implicando apenas partes de entrevistas ou
episddios da observacdo sdo fisicamente separadas do seu todo original e

agrupadas por temas;

I1 — Exploracdo do material. O objetivo durante esta fase central de uma andlise
de contetddo consiste em aplicar, ao corpus de dados, tratamentos que corroboram o acesso a
um significado diferente, respondendo ao problema, mas nao distorcendo o contetddo inicial
(MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011). Esta segunda fase consiste, acima de tudo, na realizacao
das operacOes de codificagdo, contagem ou enumeracdo, de acordo com as instrucdes

formuladas anteriormente. Ela tem dois estdgios principais:

i.  aoperacdo de categorizacdo consiste no desenvolvimento ou aplicacdo de uma
grade de categorias, ou seja, secoes que reunem elementos com caracteristicas
comuns sob um titulo genérico e na classificacdo dos dados do corpus nestes
(ibid, p.129). Trata-se, portanto, da classificacdo dos elementos constituintes
de um conjunto por diferenciacdo e agrupamento por género (analogia), de
acordo com critérios definidos, a fim de fornecer, por condensag¢do, uma
representacao simplificada dos dados brutos. (BARDIN, 2016, p.130).

ii.  a codificacdo / contagem das unidades onde as categorias sdo aplicadas ao
corpus e, portanto, onde as grades de andlise sdo preenchidas de acordo com,

por um lado, a unidade de registro escolhida;

III — Tratamento dos resultados, interpretacdo e inferéncia. Durante esta fase, os
dados brutos sdo processados para serem significativos e validos. Assim, operacdes estatisticas
simples, como, por exemplo, porcentagens ou mais complexas, como, por exemplo, anélises
fatoriais, permitem estabelecer tabelas de resultados, diagramas, figuras, modelos que
condensam e destacar as informacdes fornecidas pela andlise (Bardin, 2016, p.131). Esses
resultados podem ser submetidos a testes estatisticos e testes de validade com mais rigor.
Depois disso, avangamos nas interpretacdes sobre os objetivos planejados ou em relagdo a
outras descobertas imprevistas e sugerimos inferéncias.

Essa fase da andlise de contetido é certamente a mais interessante, pois permite, por

um lado, avaliar a fertilidade do dispositivo e, por outro, o valor das hipéteses.
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Na andlise de contetdo, inferéncia é um tipo de interpretacio controlada na qual se
realiza uma operacdo logica pela qual se extrai de uma ou mais proposi¢des uma ou mais
consequéncias que necessariamente resultam delas. Trata-se, portanto, de justificar a validade
do que € dito sobre o objeto estudado, estabelecendo os motivos das evidéncias (URQUIZA;

MARQUES, 2016).

Os resultados obtidos, o confronto sistemdtico com o material, o tipo de
inferéncias obtidas pode servir de base para outra andlise ordenada em torno
de novas dimensdes tedricas ou praticadas com diferentes técnicas" (Bardin,
2016, p. 135).

Na figura 5.1 a seguir, apresentamos a sintese dessas trés fases (pré-andlise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados e interpretacdes) de desenvolvimento da

andlise de conteudo para esta pesquisa.



Figura 5.1: Fases da andlise de conteido
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De acordo com a Figura 5.1, o processo de andlise para os dados fragmenta-se em

duas etapas centrais: a pré-andlise e o tratamento dos resultados. Os demais subitens que as

constituem, buscam oferecer recursos ao leitor para visualizar a maneira como foi desenvolvida

o tratamento dos dados nessas duas etapas da pesquisa. Importante ressaltar que as etapas
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apresentadas nessa figura, t€m por funcdo tornar claro os percursos orientativos da andlise e,
sendo assim, ndo correspondem a complexidade dela, desenvolvida muitas vezes de maneira

nao linear, como veremos na sequéncia.

Na continuidade, iremos apresentar e justificar os instrumentos utilizados nesta
pesquisa, com intuito de coletar informagdes discursivas dos sujeitos participantes da pesquisa.
Esses instrumentos serviram de registro de dados para as posteriores inferéncias feitas a partir

da analise de conteudo.

5.4.2 — Métodos de coleta de dados

Mediante as consideracOes anteriores, as quais justificam a escolha por uma
pesquisa de natureza qualitativa e com uma abordagem de andlise fundamentada nas
perspectivas da andlise de conteddo, sobretudo, aquelas orientacdes propostas por Bardin
(2016), detalhamos na sequéncia as estratégias e os procedimentos utilizados para coletar dados,
reunir as informagdes e, por fim, interpretd-los a luz dos referencias tedricos discutidos nos
capitulos iniciais desta tese. Nesta modalidade de pesquisa os procedimentos metodolégicos
mais recorrentes sao 0s questiondrios abertos, a entrevista individual ou coletiva (BARDIN,

2016) e as observacoes.

Neste estudo foi feito uso de gravacdes em dudio e em video das interagcdes
estabelecidas entre estudantes na visitacdo ao Centro de Ciéncias (CE), da discussdo
estabelecida entre o coordenador do CE com os estudantes, do depoimento do monitor do CE
e da discussao coletiva realizada com os estudantes e o professor. Por intermédio de ferramentas
online do pacote Office, especialmente o Microsoft Forms®, tornou-se possivel o recolhimento
das respostas a alguns questiondrios pelos estudantes, elaboradas a distancia (mas sob
supervisao do professor responsavel). Esse processo de interacao online, entre o pesquisador e
os sujeitos, facilitou o recolhimento destes formularios de maneira muito mais otimizada, tendo
em vista a disponibilidade desses jovens, que em grande maioria, tinham no contraturno do

horério escolar o curso técnico oferecido pelo curso técnico. Ademais, além de pertencer ao

% 0 Microsoft Forms é uma ferramenta simples e leve para criar pesquisas, questionarios e enquetes. E usado por
milhdes de clientes educacionais, comerciais e consumidores. A Microsoft estd constantemente adicionando
novas funcionalidades ao Forms com base no feedback dos clientes e, ha algum tempo, anunciou o Microsoft
Forms Pro para atender melhor as necessidades dos usuarios de pesquisas avangadas.
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universo cotidiano dos estudantes ferramentas tecnoldgicas como esta, hd na proposta
pedagdgica da escola participante, uma orientacao para a utilizagdo de tecnologias (software)

para facilitar e otimizar os processos educativos e as interacdes que dele sejam decorrentes.

5.4.2.1 — O questionario como instrumento de coleta de informacdoes

Um questiondrio é uma compilacdo de perguntas estruturadas, projetadas com a
finalidade de coletar informacdes. E uma técnica factivel para ser aplicada em casos cujo objeto
de pesquisa diz respeito a questdes de natureza empirica, como opinides, percepcoes, crengas,
sentimentos, interesses, expectativas e situagdes vivenciadas dos entrevistados (CHAER et al.,
2011). Os questiondrios sdo amplamente utilizados em pesquisas qualitativas em educagdo, de

forma geral, podem ser classificados em trés tipos: estruturados, semiestruturados e abertos.

O questiondrio estruturado, retine um grupo de perguntas fechadas, elaboradas de
maneira a permitir apenas uma resposta limitada do entrevistado. O questiondrio aberto, ao
contrério, permite ao entrevistado a oportunidade de expressar suas opinides livremente, sem a
necessidade de optar por esta ou aquela resposta previamente elaborada. E, por fim, o
questiondrio semiestruturado, agrupa em sua estrutura questdes abertas e fechadas,
enquadrando-se numa classificacdo hibrida, reunindo elementos dos dois questiondrios
anteriores (MANZATO; SANTOS, 2016). A escolha de um desses tipos de questiondrio, ird

depender das propostas de estudo e da necessidade de andlise das informacdes coletadas.

Neste estudo faremos uso do questiondrio aberto, segundo Gil (1999, p.130), as
perguntas abertas permitem aos entrevistados maior liberdade de manifestarem suas
concepcoes, seus entendimentos e perspectivas a respeito da temética abordada. Elas trazem a
vantagem de ndo permitir a influéncia dos questionamentos pré-estabelecidos pelo pesquisador,
pois o entrevistado tem a liberdade de escrever aquilo que jugar conveniente. Na dire¢do desse
entendimento, como estamos interessados nesta pesquisa, em buscar compreender a
aprendizagem cientifica dos estudantes quando vivenciam experiéncias em um Centro de
Ciéncias, as perguntas abertas, podem dar melhores ensejos de conhecer ndo apenas as
concepcoes espontaneas desses sujeitos, como também, minimizar os efeitos que as respostas
fechadas tém, quando limitam a expressdo da aprendizagem sugerindo a escolha dentre as

opgOes que sdo possiveis no questiondrio. Com isso reduz igualmente o famoso “chute”, a
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escolha aleatéria de uma das opcdes sem realmente ter o conhecimento do contetiido delas

(GIL,1999, p.138).

Ainda Gil (1999, p. 139) esclarece que o questiondrio se reveste de significativa
importancia em uma pesquisa cientifica, pois todo o trabalho adicional sobre a pesquisa
depende de sua qualidade. A confec¢do do questiondrio requer um trabalho ponderado e
demorado. Nao hé superficialidades, tudo é importante - os tipos de perguntas, a sequéncia, a
redacdo e a duracdo do questionario. H4 muito mais nuances que podem ser levadas em conta
quando confeccionado por um analista experiente. Nessa etapa de elaboracdo, € importante o
trabalho conjunto do pesquisador com os sujeitos, pois em contato com o seu conteido, os
entrevistados podem esclarecer questdes incompreendidas ou ambiguas e necessarias de

revisdo, controlar a compreensdo dos termos altamente especializados inerentes a pesquisa.

Por essa razdo, a etapa de confec¢do das questdes € de extrema importancia, deve
ser feita tomando por referéncia algumas orientacoes, pontuadas por Gil (1999, p.140-42): (1)
0s questionamentos precisam ser claros, concretos e precisos; (i1) os sistemas de preferéncia e
o nivel de informacdo do entrevistado devem ser levados em consideracgao; (iii) a pergunta deve
permitir apenas uma Unica interpretacao, evitando-se a ambiguidade; (iv) a pergunta ndo pode
sugerir respostas; (v) as perguntas devem abordar apenas uma temadtica por vez, evitando a

complexidade.

Outro ponto a ser destacado diz respeito ao nimero de perguntas. A quantidade de
questdes formuladas pelo pesquisador deve ser suficiente para que se tenha acessos as respostas.
Da mesma forma, o nimero de questdes nao deve ser muito expressivo a ponto de desestimular
a participacao dos entrevistados. Elaboradas as perguntas, a préxima etapa serd organiza-las.
Deve-se atentar para ordenagdo dos questionamentos, de tal maneira que exista uma conexao
entre as perguntas e uma coeréncia no questiondrio como um todo. Por ultimo, mas ndo menos
relevante, recomenda-se que antes da primeira aplicacdo, o pesquisador faca uma avaliacdo do
questiondrio com um pré-teste, com o objetivo de verificar a sua eficicia, de forma a, com as
respostas deste grupo experimental, perceber se as perguntas foram formuladas com sucesso

(MANZATO; SANTOS, 2016).
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5.4.2.2 — A entrevista como instrumento de coleta de informacoes

Existem muitas formas de realizar uma entrevista. De forma geral, pode ser feita
com apenas um entrevistado, chamadas de entrevistas individuais, ou com um nudmero
relativamente reduzido de investigados, sdo as entrevistas de grupo focalizados, ou mesmo com
um grupo maior de sujeitos, caracterizando as chamadas entrevistas coletivas (BARDIN, 2016,

p.93).

Tradicionalmente, em uma entrevista lida-se com uma fala marcada pela
espontaneidade, com um discurso falado, que o investigado organiza seguindo
preferencialmente a sua vontade. Pode materializar uma encenacado de fatos que uma pessoa ja
experenciou, sentiu e pensou a respeito de algo. Nao ha duvidas que esses dizeres estdo
carregados de subjetividade, pois € “o seu proprio sistema de pensamentos, 0S Seus processos
cognitivos, os seus sistemas de valores e de representacdes, as suas emogoes, a sua afetividade”
(BARDIN, 2016, p.94) que estdo presentes naquele momento. Mesmo manifestando uma
opinido a respeito de outra pessoa ou de outra coisa, acessa, por indmeras vezes, esses sistemas
pessoais e por intermédio da sua linguagem articula posicionamentos buscando descrever

acontecimentos, praticas, situagdes anteriores, juizos etc.

Em razdo dessa complexidade caracteristica das falas do entrevistado,
envolvendo muitas dimensdes de natureza cognitiva, social, emocional e outras, € preciso
cuidado e atenc¢ao para realizar a anélise de contetdo. Esse material discursivo necessita de uma
pericia muito mais precisa do que a andlise de respostas a perguntas abertas. Os discursos estao
marcados por vezes de “afirmagdes contraditérias, ‘com buracos’, com digressdes
incompreensiveis, negacdes incomodas, recuos, atalhos, saidas fugazes ou clarezas
enganadoras” (BARDIN, 2016, p.94). De acordo com Bardin (2016), uma das principais
dificuldades do analista de entrevista, € inferir um quadro categorial geral, representativo de
uma populacdo de individuos, ao mesmo tempo que busca preservar a unicidade de cada

discurso, com suas singularidades caracteristicas.

Nao € tarefa trivial alcancar esses dois objetivos igualmente importantes: a sintese
e a especificidade. Requer da atividade de andlise uma estratégia ambivalente, que de conta da
generalizacdo e da unicidade. Para tanto, Bardin (2016, p.95) propde dois niveis de anélises,
em duas etapas sucessivas ou correlacionadas, de tal maneira que uma enriqueca a outra. A

primeira etapa, chamada de decifracdo estrutural, consiste em analisar a unicidade de cada
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entrevista. Essa etapa considera as pesquisas existentes a respeito de enunciagdo, de andlise do
discurso e de andlise das narrativas, e inclusive a prépria psicandlise, todas consideradas de

uma perspectiva mais flexivel, ndo sistematica, em razao do préprio discurso verbal.

O objetivo dessa primeira fase € usar, esporadicamente, das competéncias e saberes
dessas propostas tedrico-metodoldgicas de andlise, com o intuito de fazer uma imersdo na
subjetividade de cada entrevistado. De uma entrevista para outra, faz-se necessdrio abster-se de
si proprio e dos dizeres anteriormente analisados. Nesse processo analitico, o pesquisador deve
estar presente, evitando ao maximo outras interferéncias, dando qualidade a atividade
investigativa. Entretanto, pode aos poucos perceber, com o mergulho na singularidade do
investigado, uma logica prépria de construcdo do pensamento, uma ordenacido de ideias
caracteristicas e presentes apenas naquele discurso, que o torna diferente dos demais. Essa
l16gica especifica da ensejo de o pesquisador amadurecer aquilo que serd a segunda etapa de

andlise, ou seja, a transversalidade temdtica (BARDIN, 2016, p.96).

Numa aparente desordem temadtica, o pesquisador tem por foco buscar uma
estruturacdo especifica, a caracteristica pessoal, a qual, de maneira subjacente, rege 0 processo
mental do investigado. Apo6s analisar algumas entrevistas ¢ possivel perceber “manifestarem-
se repeticdes temadticas, pode também ver-se tipos de estrutura¢do discursivas” (BARDIN,
2016, p.96). De uma forma pratica, Bardin (2016) recomenda os seguintes questionamentos

para se aprofundar nas andlises das duas etapas:

Em primeiro lugar, € preciso “ler”. Mas ndo basta apenas ler e compreender
“normalmente”. E preciso usar perguntas como auxilio: “O que estd dizendo esta
pessoa realmente? Como isso é dito? Que poderia ela ter dito de diferente? O que ela
ndo diz? Que diz sem o dizer? Qual € a 16gica discursiva do conjunto? Serd que posso
resumir a temdtica de base e a ldgica interna especifica da entrevista? Esta pessoa
manifesta em tal sistema tal tema, onde € que ja o vi noutra entrevista? Ou, que outra
pessoa encontrei num contexto equivalente? Serd que posso nomear a especificidade
de determinada entrevista, dar-lhe um titulo, por exemplo? (BARDIN, 2016, p.98).

Nesta tese, utilizamos tanto a entrevista individual quanto a coletiva. A principio,
ambas foram perspectivadas a partir das propostas teérico-metodoldgicas sugeridas por Bardin
(2016). O critério de selecdo utilizado, para fazer a escolha entre os tipos de entrevistas baseou-
se, fundamentalmente, no numero de participantes que seriam entrevistados e na
disponibilidade de participacdo. Por exemplo, com o coordenador e a monitora do Centro de
Ciéncias e o professor da escola, optamos pela entrevista individual, tratava-se de um nimero
reduzido de investigado e havia disponibilidade de horarios. Todavia, com os estudantes nio

foi possivel, ndo apenas pelo nimero de investigados, mas igualmente, pela disponibilidade de
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tempo para realizar individualmente todas as entrevistas. Ademais, houve outro agravamento,
como esses estudantes eram menores de idade, necessitavam da presenca de um responsavel,
da escola ou da familia, para realizacdo da entrevista no CE, o que foi completamente

impraticavel.

Portanto, em funcdo da praticidade, disponibilidade e nimero dos estudantes
participantes, ndo foi possivel a realizagdao das entrevistas individuais com os estudantes,
optamos pela entrevista coletiva contextualizada em uma teméatica comum. Por essa razdo, a
transversalidade temdtica em termos de conteudo, a priori, estava definida. Aprofundamos, a
principio, em buscar analisar e compreender, a partir das falas dos sujeitos, suas singularidades
especificas, observando seus tipos de estruturacio discursivas, a0 mesmo tempo que, buscamos
por aproximagdes e distanciamentos entre os contetidos discursivos dos sujeitos investigados.
Os questionamentos propostos por Bardin, juntamente com a proposta metodoldgica de analise
de conteudo, foi elemento fundamental para empreender o inventdrio analitico. Na sequéncia,
estdo detalhados os instrumentos de coleta utilizados (questiondrios e as entrevistas) € os

momentos especificos de sua aplicagdo.

5.5 — Descri¢ao das analises

Até o momento, este capitulo apresentou a natureza qualitativa da pesquisa, as
referéncias tedrico-metodolégicas da andlise de contetido para o tratamento das falas, e
igualmente sobre quais perspectivas essa andlise foi desenvolvida. A partir desse topico,
discutiremos a forma como esses contetdos foram articulados mediante as contribui¢des dessas

referéncias tedrico-metodoldgicas.

Inicialmente, as entrevistas individuais e coletiva foram devidamente transcritas,
assim como analisados os questiondrios aplicados em diferentes momentos do desdobramento
da pesquisa, todos os instrumentos foram submetidos as etapas de investigacdo proposta pela

andlise de contetido de Bardin (2016).

O processo de coleta, das entrevistas e dos questiondrios, foi realizado com a
autorizagdo do Centro de Ciéncias e da escola participante, essencial para adequacdo da
pesquisa em conformidade com as normativas exigidas pelo Parecer Consubstanciado do

Comité de Etica em Pesquisas da Unicamp, mediante Certificado de Apresentacio para



111

Apreciacio Etica (CAAE: 43078621.0.0000.8142). Seguindo as orientagdes desse Comité,
antes da aplicacdo dos questiondrios e das entrevistas, os responsaveis pelo Centro de Ciéncias
(Apéndice I) e pela Escola participante (Apéndice J) receberam e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). No caso dos estudantes, que eram menores de
idade, com anuéncia da escola, foi encaminhado aos responsdveis o TCLE (Apéndice H),
prestando esclarecimento a respeito dos objetivos da pesquisa realizada. Inclusive os estudantes
igualmente assinaram um Termo de Assentimento de participacdo na pesquisa. Ademais,
sublinhamos nesse Termo aos responsaveis, a preservacao do anonimato dos entrevistados que
foram participantes da pesquisa, portanto, para a identifica¢ao deles, optou-se por utilizar uma

codificacdo de nomeagao para todos os envolvidos.

Os processos de coleta das informagdes (entrevistas, questionérios e observacao)
foram realizados nas dependéncias do Centro de Ciéncias, mesmo aqueles feitos digitalmente
(por intermédio da plataforma do Forms) foram realizados na prépria unidade escolar com a
supervisdao do pesquisador responsdvel por esta pesquisa. Optamos por essa medida, porque,
apos refletirmos sobre a relevancia desses dados e considerarmos o quao prejudicial seria aos
objetivos da pesquisa, sobretudo, aqueles referentes a aprendizagem dos sujeitos envolvidos,
caso houvesse adulteracdo, que a realizacdo digital se mostrou como a melhor solucgdo.
Primeiro, porque inibiu, ou ao menos minimizou qualquer natureza de consultas entre os
entrevistados ou decorrentes de pesquisas online. Segundo, porque facilitou o mecanismo de
transcricao dessas mesmas informacdes, ja que poderiam ser convertidas em arquivos de Word

ou planilhadas em Excel.

Destacamos que nesse estudo foram duas instituicdes de ensino envolvidas, a escola
e o Centro de Ciéncias, entretanto a primeira ndo foi objeto de investigacdo e andlises desta
pesquisa. Como vimos e discutimos, sdo duas as modalidades de composicdo da andlise
(entrevista coletiva/questiondrios). Na Figura 5.2, apresentamos o diagrama temporal de
andlise, com a localizacao institucional e temporal de cada um dos instrumentos de andlise, bem
como a sequenciacdo de desdobramento dos eventos durante a coletada de dados. Na

continuidade ha um melhor detalhamento de cada um desses instrumentos utilizados.
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Figura 5.2: Mapa geral de desenvolvimento da andlise.

DIAGRAMA TEMPORAL DE ANALISE |
I

ESCOLA SESI
CENTRO DE CIENCIAS
I—L

[—— ESTUDANTES EXPOSITORES -
ree— . CURSO-EXPOSITORES Mh=rmmremse=s : |

FORMACAD COM D FORMACRD COM O
MOMITOR

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

A partir da figura anterior, nota-se a existéncia de dois ambientes institucionais que
concorreram para o processo formativo dos estudantes, a escola e o Centro de Ciéncias,
configurando, cada qual, um quadro analitico especifico. Embora a escola ndo seja objeto de
investigacdo desta pesquisa, ndo podemos desconsiderar que os sujeitos participantes ainda
vivenciam e participam de sua estrutura organizacional. Com seus objetivos de ensino formal,
voltados ao curriculo e ao projeto politico pedagdgico, busca, de alguma forma, preparar o
estudante para o ingresso na universidade, no mercado de trabalho e, por ultimo, prepara-lo
para uma vida em sociedade. Essa perspectiva pedagdgica refere-se, essencialmente, a escola
participante. Sem divida, ha outras instituicdes formais de Ensino Bésico, sejam elas publicas
ou privadas, alinhadas com essas perspectivas proped€uticas, mas com isso, ndo se estd
generalizando o ensino formal, apenas apresentando as peculiaridades de uma das institui¢oes
que participou deste estudo e, portanto, importante produtora de sentidos que convém

desvendar.
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De um outro lado institucional, tem-se o Centro de Ci€ncias com uma proposta de
ensino ndo-formal. Como anteriormente mencionado, o seu publico ndo € exclusivamente
escolar, outros visitantes igualmente frequentam o espaco. Dessa forma, as finalidades de
ensino das atividades propostas ndo se modulam segundo os rigores de um curriculo, ou muito
menos aos objetivos de um projeto pedagdgico, ha flexibilidade. Primeiro, pela diversidade do
publico, amplamente distinto em entendimento ao que se busca apresentar, e, segundo, por sua
propria caracteristica lidica e prdtica, exigindo essa flexibilidade. Por essa razdo, essa

instituicdo, com suas caracteristicas proprias, configura-se como produtora de sentidos

especificos que buscou-se investigar.

Como foi destacado nos objetivos desta tese, buscou-se avaliar o desenvolvimento
do repertorio cientifico cultural dos estudantes, em decorréncia da sua participacdo nas
atividades desenvolvidas junto ao centro de ciéncias, seja como expositor ou ouvinte. Para
tanto, participaram desse estudo, duas turmas de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio
de uma escola participante. Como mostra a figura anterior, os estudantes foram divididos em
dois grandes grupos, “estudantes expositores” e “estudantes ouvintes”. O grupo dos
expositores foram aqueles que, no dia da visitagdo ao Centro de Ciéncias, assumiram o papel
de monitores das atividades experimentais propostas. E os ouvintes foram aqueles que, no

mesmo dia, visitaram o Centro de Ciéncias como qualquer outra pessoa poderia visitar.

A escolha desses dois grupos de estudantes (expositores e visitantes) foi opcional e
aleatdria, o professor responsavel pela turma perguntou aos estudantes quais deles gostariam
de participar da pesquisa e qual papel desejariam assumir, de expositor ou de ouvinte. Como
eram duas turmas, em uma delas formou-se um grupo de quinze estudantes expositores, € na
outra turma, reuniram-se 13 estudantes do grupo de estudantes ouvintes. Esta selecdo foi
intermediada previamente pelo pesquisador desta tese, que pontuou e esclareceu aos
participantes sobre as finalidades da pesquisa, a atividade extraclasse que seria desenvolvida
junto ao Centro de Ciéncias e as fun¢des desempenhadas pelo estudante expositor € ouvinte no
dia da apresentagdo. Por dltimo, mas ndo menos importante, enfatizou-se aos estudantes que a
participacao era opcional e ndo obrigatdria, caso optasse pela ndo participagdo, continuaria a
desenvolver as atividades rotineiras da pratica escolar. As duas turmas somavam em média 50

estudantes, destes, 28 estudantes decidiram participar da pesquisa, como expositor ou ouvinte.

Feita a selecdo, conforme a Figura 5, foi aplicado o “Questionario 1” em ambos

os grupos formados. A intencdo deste questiondrio aberto foi mapear a compreensdo dos
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estudantes a respeito de alguns conceitos fisicos que estariam presentes nas atividades
experimentais propostas, tanto para o grupo dos expositores, que participariam da formag¢do no
Centro de Ciéncias, quanto para o grupo dos ouvintes, quando estivessem na posicdo de
visitantes na mostra do Centro de Ciéncias. No caso do grupo de expositores, este questionario
foi realizado oralmente com os estudantes durante a formac¢do com o coordenador. Serviu de
instrumento para identificar as concepgdes espontaneas e cientificas dos expositores e modelar

as discussoes e sistematizacdo dos conceitos.

Como descrito na Figura 5, os estudantes ouvintes ndo participaram de nenhuma
outra atividade antes do dia da visitacao. Diferentemente, os estudantes expositores receberam
um treinamento no Centro de Ciéncias para prepara-los ao papel de expositor no dia do evento
de visitacdo. O treinamento no Centro de Ciéncias foi elaborado pela propria instituicdo e em
parceria com este pesquisador. Nao apresentou nenhum alinhamento com o curriculo
escolar previsto para os estudantes naquele ano, mas ao contrério, muitos dos experimentos ali
desenvolvidos de forma interdisciplinar, ndo eram comuns ao ambiente escolar, sobretudo, por

articularem mais de uma disciplina escolar em seus fundamentos e terem natureza prética.

O “curso-expositores” no Centro de Ciéncias, deu-se em duas etapas, a “formacao
com o0 coordenador” ¢ a “formacio com o monitor”. A formagcdo com o coordenador se
caracterizou por uma discuss@o coletiva, abordando os principais conceitos fisicos presentes
nos experimentos (estes experimentos serdo descritos no capitulo 7) que seriam utilizados na
mostra. Essa discussdo assumiu o cardter de uma exposi¢ao participativa, em que o mediador
(coordenador) direcionou as discussdes perspectivando o levantamento das preconcepgoes
conceituais dos estudantes, a respeito dos conceitos fisicos e, igualmente, procurou sistematizar,
com a participacdo dos estudantes expositores, a definicio de alguns conceitos fisicos.
Importante destacar que, o referido coordenador, atua igualmente como professor adjunto

doutor do departamento de Fisica, na drea de Ensino, da Universidade Estadual Paulista.

Em um outro momento, dando continuidade a formacao, os estudantes expositores
participaram da “formacao com o monitor” do Centro de Ciéncias. Nesta etapa, o monitor fez
o detalhamento tedrico-pratico de todos os experimentos e aparatos tecnoldgicos que
compuseram a mostra no dia da apresentacdo. Todos os estudantes expositores envolveram-se
na explicacdo de todos os experimentos. Por essa razao, dispunham de um conhecimento geral,
o que facilitou a escolha de qual experimento ou aparato tecnoldgico gostariam de expor na

mostra. Os estudantes expositores, em grupo ou individualmente, puderam optar por um
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experimento de mais afinidade, por razdes de entendimento ou de relevancia para si mesmo.
Esta decisdo na época foi necessaria, tendo em vista o significativo nimero de experimentos
disponiveis, o pouco tempo de apresentacdo aceitdvel pelo publico, e a dinAmica organizacional
da mostra. Terminada esta ultima fase formativa, os expositores responderam o “Questionario
2”, com o objetivo de identificar a compreensdo deles referentes aos conceitos discutidos nesta
formacdo no Centro de Ciéncias. Importante, também, frisar que o monitor na época era

discente da mesma universidade no curso de Licenciatura em Fisica.

No dia da mostra, os estudantes expositores apresentaram os experimentos segundo
o processo formativo que fizeram, os estudantes ouvintes interagiram com 0s expositores
conforme percorreram o circuito de sequenciacao dos experimentos no Centro de Ciéncias. Esta
interacao social foi gravada em video e transcrita para compor os quadros de anélise, ndo consta
na Figura 5. A visitacdo ndo foi feita aleatoriamente e individualmente, os ouvintes percorreram
um circuito pré-definido pelo Centro de Ciéncias e caminharam sempre em grupos. O porqué
desta dindmica de organizacdo, deve-se, em primeiro lugar, por favorecer as possibilidades de
interacdo social entre estudantes, sobretudo, quando h4 a presenca de “parceiros mais capazes”
no grupo que se deslocam em conjunto. As interagcdes sociais contribuem e se estabelecem
como for¢a motriz a aprendizagem, segundo a perspectiva sociointeracionista (VYGOTSKY,
1991). Em segundo lugar, houve a questdo de o periodo da mostra ndo ser muito prolongado,
ou seja, caso os ouvintes fossem em cada um dos experimentos individualmente, demandaria

um tempo que nao se dispunha.

Findada a mostra no Centro de Ciéncias, ambos os grupos de estudantes,
expositores e ouvintes, responderam o “Questionario 3”. Este questiondrio teve por objetivo
avaliar a compreensao dos estudantes como um todo em relacdo aos experimentos e aparatos
tecnoldgicos expostos na mostra e suas diferentes percepcdes. Portanto, foram feitas questdes
abertas e pontuais a respeito de cada um dos experimentos visitados, com intuito de captar, ndo
apenas a resposta correta, mas os seus discursos, ricos de significados quanto as vivéncias no
Centro de Ciéncias. Ademais, o questiondrio buscou avaliar a percepg¢ao subjetiva de motivacao
dos estudantes, se ressignificou sua visdo da ciéncia, se suscitou interesse de buscar
compreender em mais detalhes os contetidos abordados na mostra, enfim, as suas percepgoes

positivas e negativas da vivéncia e participacdo num contexto de educa¢do nao formal.

A proposta da aproximagdo institucional entre a escola e o Centro de Ciéncias foi

justamente a de oferecer aos estudantes, além do ensino formal, contextualizacdes dos
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principios bésicos da ciéncia e da tecnologia em didlogo com o mundo em que vivemos hoje,
favorecendo ndo apenas a sua educagdo cientifica, como também, estimulando o fundamentar
dos seus raciocinios e decisdes sociais, ambientais, politicas e eticamente responsdveis, ou seja,

reconfigurando a sua cultura cientifica.

Nessa dire¢do, por dltimo, os estudantes foram envolvidos numa problemética mais
ampla a respeito do papel da ciéncia na sociedade. Foi apresentado aos estudantes participantes
da pesquisa o “Filme” chamado “O menino que descobriu o vento”. O filme faz parte da
sequéncia de atividades propostas pelo CE. Em linhas gerais, o filme, baseado em fatos reais,
narra a histéria de um menino africano que com suas iniciativas pessoais e curiosidades
cientificas muda a paisagem das severas dificuldades enfrentadas por sua comunidade de
Malawi, um dos paises mais pobres da Africa. Mais uma vez, o vilarejo se via diante da luta
pela sobrevivéncia, numa regido drida marcada pela seca, onde os governantes nio tomam
partido das dificuldades da populacdo, mas ao contrdrio, buscam todos os meios de manter-se
no poder, a fome se fazia presente e levava a situag@o beirar-se do caos. Ao lado das muitas
doencas caracteristicas daquela regido, iniciaram os saques, 0s embates com o governo, a fuga
de familias inteiras, inimeros conflitos. Em meio a esta significativa problemdtica social,
ambiental, politica e econdmica, 0 menino nao se entrega e busca, nos conhecimentos da ciéncia
adquiridos na escola e do trabalho colaborativo, a solucao para os problemas do seu povo. Como
a escassez de dgua impedia o plantio, ele decide investir na construcdo de um moinho com o

objetivo de fornecer d4gua encanada usando a eletricidade.

Ap6s o filme, os estudantes participam da “Discussao coletiva”. A entrevista foi
conduzida pelo préprio pesquisador desta tese. De forma geral, buscou-se investigar como o0s
estudantes produziam sentido mediante algumas questdes, por exemplo: (i) o papel da ciéncia
e da tecnologia na sociedade; (iil) como o conhecimento cientifico pode servir de agente
transformador em problematicas socialmente relevantes; (iii) a producdo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico € neutra ou estd a servi¢o de determinagdes econdmicas e politicas; (1v)
a ciéncia e a tecnologia sempre objetivam o progresso da sociedade; e outros questionamentos,
centralizados numa visdao da ciéncia e da tecnologia como sendo producdes humanas,
vinculadas a variados interesses, € como instrumentos de transformagdo do meio, conforme se

estabeleceu no filme e que serviu de for¢a motriz as discussoes.



117

Por fim, a finalizag@o da pesquisa deu-se com a aplicagdo do tltimo “Questionario
4”. Foi solicitada aos estudantes, neste questiondrio aberto, a producdo de uma resenha do

filme e a resposta a algumas questdes discutidas na ultima entrevista coletiva.

Importante ressaltar que o “mapa de analise”, com o sequenciamento das etapas de
implementacdo da pesquisa e os instrumentos de coleta dos dados, objetivam, sobretudo,
localizar o leitor quanto ao direcionamento seguido por este pesquisador na organizagdo dos
resultados deste estudo, do que essencialmente apontar os detalhes desse mecanismo de andlise.
O porqué disso, estd no fato de que cada um dos momentos pesquisados envolvem uma maior

complexidade, que serdo explorados no préximo item.
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6. O estudo do desenvolvimento de conceitos cientificos na perspectiva de Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky nasceu em 1896 em Orsha, cidade localizada em
Belarus. Sua familia era judaica de classe média. Cursou direito na Universidade de Moscou, a
partir de 1913. No ano seguinte, passou a estudar também histéria e filosofia na Universidade
Shanavsky. Em 1917, apds completar todos os seus estudos, passa a dedicar-se definitivamente
a pedagogia e torna-se membro do Instituto de Psicologia Experimental, em Moscou, em 1929
assume como chefe do laboratério de pesquisa onde permanece até sua morte. Embora, o seu
falecimento tenha sido com apenas 37 anos, Vygotsky deixou uma considerdvel e influente

obra.

Em suas obras, de forma geral, investiga a forma como ocorre o desenvolvimento

psicolégico das fungdes superiores'”

no ser humano. Importante destacar que, ele ndo estava
apenas tentando entender a cognicdo humana, mas igualmente, compreender o cendrio macro,
como essas funcdes psiquicas se desenvolvem no ser humano. Uma das méximas de Vygotsky
(1982) é que o homem nao nasce humano, ele vai se humanizar. O meio social desempenha
papel importante nesta humanizacdo, na medida em que oferece as ferramentas necessarias para

conquista da linguagem e do pensamento.

E assim entdo, que a crianca em contato com a cultura, com o grupo social ao qual
ela estd inserida, vai desenvolver as suas funcdes psicoldgicas superiores. Nesse sentido, a
investigacdo do desenvolvimento da crianca, deve ser considerado a partir dos diferentes
contextos em que ela pode estar inserida. Um jovem que viveu na década de 1990, certamente
passou por experiéncias bem diferentes quando comparadas a um jovem que vive atualmente

em 2021, cercado dos inumeros avancos cientificos e tecnologicos.

Todavia, para investigar o desenvolvimento dessas funcdes superiores decorrentes
da relacao do homem com o meio, Vygotsky serve-se de um método interpretativo da realidade,
o método materialista histérico-dialético. Resumidamente, caracteriza-se como uma ferramenta
de investigacdo da materialidade histérica da vida humana, na tentativa de compreender as leis
fundamentais que presidem a maneira organizativa dos seres humanos durante a histéria da
humanidade (PIRES, 1997). Avancando um pouco mais no entendimento da dialética, para po-

la em exercicio, busca-se analisar o movimento dos contrdrios, em que, para cada premissa

10 As fungdes psicoldgicas superiores estudadas por Vygotsky ndo possuem uma forma definitiva. Normalmente
sdo consideradas a linguagem, o pensamento, a memoria, a imaginacdo, a percepc¢do e a atengdo (GASPAR,
2014).
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verdadeira (tese), hd uma premissa contraria (antitese), que acaba por resultar numa sintese.
Entretanto, essa sintese ndo € simplesmente a conjugacao da tese e da antitese, mas sim uma

nova tese, que igualmente pode ser rejeitada em posteriores andlises (MARX, 2004).

Para clarificar o raciocinio, segundo a abordagem vygotskyana, o ser humano é
compreendido como um agente que modifica e € modificado nas relacdes que estabelece com
uma determinada cultura. Ou seja, na sua relacdo com a realidade concreta, partindo dos
principios, crencas e visdo de mundo que possui, age sobre o meio e o modifica. Todavia, nesta
relacdo de transformacgdo, também € transformado pelas indmeras influéncias que o faz
ressignificar suas concepgdes inatas. Sendo entdo todo esse processo interativo de natureza
dialética, o que ocorre no seu desenvolvimento, ndo € uma somatodria dos fatores inatos com
aqueles que estdo sendo assimilados do meio, mas sim, uma interacdo dialética que foi iniciada

desde o nascimento e permanecerd por toda vida.

Vygotsky (1986) apresenta um ser humano historico, social, cultural e
geograficamente datado no tempo e no espaco. Portanto, ndo ha possibilidade de considerar um
modelo universalizado de crianga, mas ao contrdrio, a de se pensar que existem criangas
diferentes, porque existiram e existem contextos e circunstancias de vida especificos para cada
uma. Nesse sentido, o proprio espaco escolar com suas salas de aula pode ser repensado,
sobretudo, quando se considera as diferencas de desenvolvimento da linguagem, do
pensamento, da memdria, da imaginacao etc., destes estudantes. Assim, passa-se a valorizar
mais a natural heterogeneidade desses grupos em detrimento da sua errdtica visdo de
uniformidade, reconhecendo que o auxilio entre os pares com experiéncias e visdes de mundo

distintas, torna-se elemento essencial ao desenvolvimento das fun¢des psiquicas superiores.

Para exemplificar, basta pensar no papel que os estudantes com mais experiéncia
tém, quando se tornam mediadores de um determinado conhecimento aos seus colegas. No
contexto de uma atividade experimental, quando se faz necesséria a andlise e o estudo do
fendmeno observado, a socializacdo entre eles, ou mesmo com o professor, pode trazer
contribuicdes no processo de desenvolvimento cognitivo deles, simplesmente por se reconhecer
e oportunizar as interagdes sociais com aquele que ocupa, temporariamente, o papel do

911

“parceiro mais capaz” ', conforme destacou Vygotsky.

1O vocébulo “parceiro mais capaz” aparece com frequéncia nos estudos dos pesquisadores da teoria de Vygotsky.
A partir de agora, iremos igualmente fazer uso. O termo faz referéncia ao colaborador que ensina determinado
conteddo na escola ou mesmo no dia a dia. Ele pode ser o professor, um adulto, muitas vezes um colega da mesma
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Mas antes de continuar nesta investigacdo do papel das interacdes sociais na
aprendizagem, faz-se necessdrio compreender como ocorre a aprendizagem do ponto de vista
da teoria de Vygotsky, independente do processo de ensino que a oportuniza ou busca
oportunizar. A compreensdo do processo de ensino e de aprendizagem apresentada pelo
pesquisador, fundamenta-se em duas ideias fundamentais: a aprendizagem como um elemento
essencial do desenvolvimento da cogni¢do e a relacdo entre pensamento e motivacao

(GASPAR, 2014, p.175).

Para investigar a cogni¢do, mais especificamente, o desenvolvimento dos conceitos
cientificos na crianga, ou em qualquer idade do ser humano, Vygotsky (2001) retoma uma série
de pesquisas em psicologia que buscavam compreender esse processo. De maneira geral, aponta
que a maioria dos estudos dedicados a formacao dos conceitos estavam focados apenas naqueles
assimilados pela crianca fora do ambiente escolar, no seu cotidiano. Adotavam a premissa de
que o desenvolvimento dos conceitos aprendidos na educagdo escolar ndo era distinto do
desenvolvimento de todos ou outros conceitos que sdo formados na experiéncia individual de

cada crianca (VYGOTSKY, 2001, p. 242).

Dito de uma outra forma, a investigacio do desenvolvimento dos conceitos
aprendidos no ambiente escolar por uma crianga ou adolescente podia ser considerado uma
extensdo da investigacdo dos conceitos assimilados no cotidiano. Todavia, havia estudos a

respeito dos conceitos infantis, que se posicionavam com mais especificidade e clareza.

Apenas alguns dos mais perspicazes estudiosos modernos do pensamento da crianca
questionam essa extensdo. Piaget traca uma linha nitida entre as ideias de realidade
desenvolvidas pela crianga por meio de seu préprio esfor¢co mental e aquelas que sdo
decisivamente influenciadas pelos adultos; ele chama as primeiras de espontineas, as
segundas de ndo espontineas, e admite que estas tltimas merecem uma investigagdo
independente. A esse respeito, ele foi mais longe e mais profundo que qualquer outro
estudioso dos conceitos infantis (VYGOTSKY, 1986, p.153. Tradugéo do autor.).

A esse respeito, embora Vygotsky confirme a perspectiva de Piaget e siga essa
mesma classificacdo, o seu ponto de vista sobre a cogni¢do ¢é distinto. A seu ver, os conceitos
espontianeos sdo aqueles assimilados pela crianca durante suas experiéncias do dia a dia,

inclusive a interferéncia dos adultos nesse processo, ndo apontado por Piaget. J4 os conceitos

cientificos (ndo espontaneos) representam aqueles que a crianga assimila por interferéncia da

turma, de mesma idade, ou até alguém mais jovem, o que é comum hoje em dia, em vista do dominio que os jovens
possuem, por exemplo, das novas tecnologias e das midias sociais e digitais.
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educacdo escolar, ensino formalizado, com a participac¢do de adultos na condi¢do de professores

ou outros profissionais da drea.

Com o objetivo de buscar compreender o processo de desenvolvimento desses
conceitos e como eles se estabelecem na mente das criangas ou mesmo dos adultos por extensao,
Vygotsky implementou uma série de pesquisas. Apds demoradas andlises e investigagdes,
chega a algumas conclusdes importantes: i —a compreensdo cognitiva dos conceitos cientificos
pela crianga estd normalmente a frente da compreensdo dos conceitos espontaneos; ii — 0
desenvolvimento cognitivo da crianga em relacio aos conceitos espontaneos tem ligacdo direta

com a aprendizagem dos conceitos cientificos no ensino escolar.

Dessa forma, do ponto de vista de Vygotsky, a crianca/adolescente vai se
conscientizando dos conceitos espontaneos assimilados na medida que aprende os conceitos

cientificos no ambiente escolar.

A interdependéncia entre conceitos espontdneos e cientificos decorre de relagdes
especificas existentes entre o conceito cientifico e o objeto. Nos conceitos cientificos
que a crianga aprende na escola, a relagdo com um objeto é mediada desde o inicio
por algum outro conceito. Assim, a propria nocdo de conceito cientifico implica
localiza-lo de certo modo entre outros conceitos. Temos a conviccdo de que os
rudimentos de sistematizacdo sdo adquiridos pela mente da crianga por meio de seu
contato com os conceitos cientificos e entdo sdo transferidos para os conceitos
cotidianos, mudando sua estrutura psicolégica de cima para baixo (VYGOTSKY,
1986, p.172. Tradug@o do autor.).

Nesse sentido, o desenvolvimento dos conceitos cientificos ¢ dependente dos
conceitos espontaneos. Um professor em sala de aula, apenas logra €xito no processo de ensino
e aprendizagem dos seus estudantes, quando apresenta um conceito cientifico que tem uma
relacdo correlata com algum conceito espontdneo pré-existente. Em outras palavras, a

aprendizagem do estudante sO ocorrerd se existir esta correspondéncia de compreensdao

conceitual, entre o que ele ja conhece com o que estd preste a aprender.

Em uma aula de Fisica, por exemplo, em que se objetiva conceituar as diferentes
modalidades de energia cinética, energia potencial eldstica e energia potencial gravitacional,
ndo basta apenas apresentar as terminologias com suas correspondentes conceituacdes fisicas e
expressdes matematicas, esperando que no término da aula os estudantes tenham aprendido os
conceitos. E preciso que o professor leve em consideracio possiveis analogias que facam
correspondéncia com os conhecimentos espontaneos ou/e cientificos que esses estudantes ja

dominam. Um caminho seria, por exemplo, associar a energia cinética com objetos que se

movimentam e, portanto, dispdem desta forma de energia. Demonstrar empiricamente, se
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possivel, que essa forma de energia tem relacdo de proporcionalidade com a massa do corpo e
com sua velocidade. Enfim, o dominio cognitivo dos novos conceitos cientificos depende da

familiaridade dos conceitos espontaneos do aprendiz.

Segundo Vygotsky (1986, p. 193) “o desenvolvimento dos conceitos espontaneos
na crianga tem sentido ascendente enquanto o desenvolvimento dos conceitos cientificos tem
sentido descendente”. A natural oposicao entre os sentidos tem relagdo com a génese de cada
conceito. Os conceitos espontaneos emergem na mente da crianca diante de uma situagdo
concreta que ela enfrenta. J4 os conceitos cientificos, surgem na mente em decorréncia dos

processos de interacdo que ela estabelece com “parceiros mais capazes”.

Entretanto, Vygotsky enfatiza que ndo ha oposi¢ao na assimilacio desses conceitos.

Embora os conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvam em sentidos opostos,
os dois processos estdo intimamente correlacionados. O desenvolvimento de um
conceito espontineo deve atingir certo nivel para que a crianga seja capaz de assimilar
o conceito cientifico a ele relacionado. Por exemplo, conceitos de histéria s6 podem
comegar a se desenvolver na crianga quando o seu conceito espontidneo de passado
estiver suficientemente diferenciado — quando sua prépria vida e a vida daqueles que
arodeiam enquadrarem-se na generalizagdo elementar “antes e agora”; seus conceitos
de geografia e sociologia tém de se desenvolver a partir do esquema “aqui e em outro
lugar”. No seu lento trabalho ascendente, o conceito espontaneo abre caminho para o
desenvolvimento descendente do conceito cientifico. Ele vai criar uma rede de
estruturas necessarias que lhe dao corpo e vitalidade. Os conceitos cientificos, por sua
vez, fornecem estruturas para o desenvolvimento ascendente em direcdo a sua
conscientizacdo e uso deliberado. [...] A for¢ca dos conceitos cientificos reside no seu
cardter deliberado e consciente. Os conceitos espontaneos, ao contrario, sdo fortes no
que diz respeito a uma determinada situacdo, ao que € empirico e pratico
(VYGOTSKY, 1986, p. 201. Traducao do autor.).

6.1 O processo de aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo

Em continuidade com essas conclusdes anteriores, Vygotsky busca estender a
discussdo para o entendimento de um objetivo muito mais amplo: estudar as relagdes entre o
ensino formal e o desenvolvimento cognitivo da crianca. Para tanto, empreende quatro séries
de investigagdes relacionadas a aprendizagem da crianga quando se encontra no contexto da
educagdo escolar, com suas respectivas organizagdes do curriculo, da disciplina e das

estratégias de sequenciamento das atividades didatico-pedagdgica.

O objetivo da primeira série de estudo, foi investigar o nivel de desenvolvimento
cognitivo das funcdes psicolégicas que a crianga deveria apresentar para lograr €xito na

aprendizagem de contetidos relacionados, por exemplo, a leitura e escrita, gramética, aritmética,
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ciéncias naturais e sociais. Seus resultados de pesquisa apontaram que essas fungdes cognitivas
ainda ndo estavam totalmente amadurecidas na mente das criancas quando o aprendizado tinha

inicio.

Nas suas andlises investigativas, Vygotsky investiga o processo de aprendizagem
da escrita e da gramdtica. Ele destaca a diferenca de idades que acontecem o inicio da
aprendizagem da fala e o inicio da escrita na escola, pontuando que a fala de uma crianca de
dois anos assemelha-se com a escrita de uma com oito anos de idade (VYGOTSKY, 1986,
p-180). Sua justificativa para o lapso temporal e a discrepancia entre a facilidade de a crianca
expressar-se verbalmente quanto a dificuldade de comunicar-se por escrito, encontra-se na

organizacdo complexa da cognicdo para exprimir-se pela escrita.

A escrita € a fala sem interlocutor, dirigida a alguém ausente ou imagindrio ou a

ninguém em particular — uma nova e estranha situa¢iio para a crianga. O discurso

escrito € um mondlogo; € a conversa com uma folha de papel em branco. Por isso, a

escrita exige dupla abstracdo: do som do discurso e da presenga do interlocutor. Mas,

assim como a aprendizagem de operagdes algébricas ndo reproduz o processo da

aquisi¢do de habilidades aritméticas, o desenvolvimento da escrita ndo reproduz o

desenvolvimento do discurso verbal (VYGOTSKY, 1986, p.183, Tradugdo do autor).

Ainda sobre a aprendizagem da escrita, Vygotsky (1986, p.185) aponta que, o

processo de aprendizagem da fala se estabelece espontaneamente, de maneira inconsciente e
involuntdria. Ao expressar-se pela escrita € necessario que a crianga tenha consciéncia de uma
acdo que € abstrata e voluntdria. Entretanto, nesta etapa de aprendizagem escolar da escrita, as
fungdes psicoldgicas ndo estdo consolidadas, ela “deve construir-se sobre processos ainda

emergentes, imaturos” (VYGOTSKY, 1986, p.183).

Constatacdes idénticas foram encontradas com os conteidos de ci€ncias naturais e
sociais, aritmética e gramatica. Portanto, a conclusdo dessa primeira dessa primeira série de
pesquisas é de que, as fungdes psicolégicas essenciais para aprender esses contetidos, em
nenhuma das investigacdes, apareciam presentes na mente das criangas quando se iniciava o

processo de ensino.

Na segunda série desses estudos, o problema de pesquisa foi investigar o tempo
necessario entre o ensino de um determinado contetdo escolar e o desenvolvimento da estrutura
cognitiva para aprender esse conteido. As investigacdes realizadas Vygotsky demonstraram
que o ensino estd sempre adiante do desenvolvimento da cogni¢do. Para o pesquisador, €
desnecessdario aguardar a concretizacdo de uma estrutura de pensamento na mente da crianca

para dar inicio ao ensino de determinado contetido. Haja vista que, serd o aprendizado desse
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conteddo o responsdvel por desenvolver essa nova estrutura de pensamento (GASPAR, 2014,

p.138).

A terceira série de investigacdes evidenciou que o desenvolvimento da intelec¢io
humana ndo segue o sequenciamento da organizacdo e compartimentacdo do curriculo escolar.
Conforme o processo de ensino avanga, segundo as normativas especificas de sequéncia de
contetido, quase sempre, baseada em critérios 16gicos, a mente da crianga comeca a ser ativada
de modos desconhecidos. De acordo com Vygotsky, “descobrir esses processos de
desenvolvimento que podem ser estimulados pelo ensino é uma das tarefas bdsicas da

psicologia da aprendizagem” (Op. cit., p. 186).

Os resultados das investigagdes concluem que, de uma perspectiva do
desdobramento da cogni¢do, todos os conteidos constituintes da matriz curricular da escola,
surgem como se fossem parte integrante de uma tnica disciplina formal, em que cada um torna-
se um facilitador da aprendizagem de outros. Dito de outra forma, as contribui¢des da
neurociéncia afirmam que, o cérebro nao se fragmenta em compartimentos separados que
podem ser acionados por conteidos especificos, mas de uma maneira unificada todos os
conteddos podem tornarem-se agentes de estimulos das fun¢des psicoldgicas (CLIFFORD,

1999).

Por fim, a quarta série de investigacdes foi a que trouxe as conclusdes mais
importantes para a compreensao do processo de aprendizagem. Vygotsky buscou estudar dois

objetivos principais:
I — determinar o limite para a aprendizagem de novos contetidos; e
II — definir como a aprendizagem ocorre;

O primeiro objetivo vem como resultado das pesquisas anteriores, as quais
concluiram que o processo de aprendizagem € determinante para o desenvolvimento da
cognicdo. A partir dessa premissa, pode-se concluir que, o ensino de contetidos novos vem antes
da formacao das funcgdes psicoldgicas essenciais a aprendizagem desses contetidos na mente da

crianca. Haja vista, € através dessa nova aprendizagem que novas fungdes sdo formadas.

Mas, diante dessas consideracoes, resta-nos um questionamento importante: qual é
o limite da antecipacdo da aprendizagem? Até que estdgio do processo de aprendizagem se

alcanga sucesso ou fracasso de entendimento pelo estudante?
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Para solucionar estas questdes, Vygotsky (1986, p. 186) lanca mao do teste de QI
(quociente de inteligéncia) muito usado na €poca pelos psic6logos, para mapear o nivel de
inteligéncia das criancas. Entretanto, do seu ponto de vista, esse teste € incompleto, pois sao
resolvidos isoladamente pelas criancas e, portanto, apenas consegue mapear a parcela de
desenvolvimento que estd consolidada em termos de aprendizagem, deixando de lado o que
ainda pode ser desenvolvido. Com vistas a esse entendimento, Vygotsky propds uma nova
abordagem, em que um parceiro mais capaz participasse na avaliacdo da performance da

crianga.

Tendo verificado que a idade mental de duas criangas era, digamos, de oito anos, nds
apresentamos em seguida, a cada uma, problemas que elas ndo seriam capazes de
resolver sozinhas e oferecemos alguma assisténcia: o primeiro passo para a solugéo,
uma questdo orientadora, ou outra forma de ajuda. N6s descobrimos que uma crianca
pode, em cooperacdo, resolver problemas destinados a criancas de doze anos,
enquanto a outra nao vai além de problemas de criangas de nove anos. A defasagem
entre a idade mental real da crianca e o nivel que ela atinge resolvendo problemas com
assisténcia indica a zona de seu desenvolvimento imediato; em nosso exemplo, essa
zona € de quatro anos para a primeira crianga e de um para a segunda (VYGOTSKY,
1986, p.186, Traducao do autor).

Como o teste de QI indicou para as duas criancas o mesmo nivel de
desenvolvimento intelectual, Vygotsky percebeu claramente a ineficdcia desse instrumento
com resultados que ndao demonstravam completamente a realidade. Com a experimentacdo
realizada, ndo restou didvidas da diferenca de desenvolvimento mental entre as criancas. Suas
pesquisas posteriores ainda constataram que criancas com maior zona de desenvolvimento

imediato apresentavam melhor rendimento escolar.

As conclusdes desse primeiro objetivo, a crianga aprende melhor, quando atua em
colaboracdo com um parceiro mais capaz, na regido de alcance de sua zona de desenvolvimento
imediato, serviram de base para compreensdo do segundo objetivo. Buscando compreender esse
processo de aprendizagem colaborativa, em que a crianga consegue ir além do que iria caso
estivesse aprendendo sozinha, levou a Vygotsky (2001, p. 328) propor que isso ocorre,

simplesmente, porque ela atua por imitacao.

A resposta parega ser ildgica e mesmo constrangedora, especialmente para um
grupo de pesquisadores em ensino de Ciéncias, que consideram a imitacdo como aquilo que ha
de ruim no ensino tradicional, haja vista que este processo, além de camuflar o entendimento
do estudante, dificultaria para ele a constru¢cdo do préprio conhecimento (GASPAR, 2014,

p.142). Entretanto, essa rejei¢do ndo pertence a atualidade, existe desde a época de Vygotsky.
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A antiga psicologia e o senso comum compartilhavam da opinido de que a imitacdo é uma
atividade de natureza essencialmente mecanica. Por essa razdo, Vygotsky define com
objetividade e clareza o que estava chamando de imitagdo. Do seu ponto de vista, esta atividade
nao € uma atividade mecanica em que qualquer um fosse capaz de fazer se houvesse a quem

imitar, como criam a grande maioria.

2

Para imitar é necessdrio possuir os meios para passar de algo que se sabe para
conhecer algo novo. Com assisténcia, toda crianga pode fazer mais do que faz por si
s6 — mas s6 dentro dos limites do seu nivel de desenvolvimento. Se a imitacdo ndo
tivesse limites, qualquer crianga seria capaz de resolver qualquer problema com a
assisténcia de um adulto. Mas ndo € o caso. A crianca € mais em sucedida resolvendo
aqueles problemas que estdo préximos daquele que ela consegue resolver sozinha; a
medida que as dificuldades crescem, ao atingir certo nivel, a crianca fracassa, qualquer
que seja a assisténcia fornecida. A facilidade com que ela é capaz de mover-se da
resolucdo independente de problemas para a resolucdo assistida € o melhor indicador
da dinamica do seu desenvolvimento (VYGOTSKY, 1986, p.188).

Como destaca Vygotsky em suas pesquisas, a imitacdo mecéanica € um processo
caracteristicos dos animais. Os quais, por mecanismos de condicionamentos conseguem
adquirir habilidade novas e complexas, como a fala dos papagaios, todavia, sdo incapazes de se
desenvolverem intelectualmente por intermédio da imitac@o. Dessa forma, no animal o processo

pode ser considerado essencialmente mecanico, haja vista que, ndo proporciona o

desenvolvimento da cognicao e, portanto, ndo o leva a aprendizagem, mas sim ao adestramento.

No ser humano, ao contrério, o ensino e a imitacdo assumem papel fundamental.
Despertam qualidades especificas na mente humana e proporcionam novos niveis de
desenvolvimento. Na aprendizagem dos contetidos disciplinares na escola, o mecanismo de
imitacdo € essencial e indispensdvel. O que o estudante pode fazer hoje num processo de

cooperacdo, ele podera fazer posteriormente sozinho (VYGOTSKY, 1986, p.188).

Por fim, sintetizando as ideias discutidas, da perspectiva vygotskyana, pode-se
afirmar que, a aprendizagem se deriva sobretudo do ensino, da cooperacdo e da imitacdo. O
estudante tem maior €xito em aprender, quando conta com a assisténcia do professor ou do
parceiro mais capaz, que ensinando permite ser imitado, e a aprendizagem s6 € possivel onde

ha possibilidades de se imitar.
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6.2 A Zona de desenvolvimento imediato (ZDI)

Retomamos o conceito de Zona de desenvolvimento imediato ou proximal'?. Na
sequéncia utilizaremos apenas a sigla ZDI para referir ao constructo tedrico. Esse conceito € o
mais conhecido e bem aceito na teoria de Vygotsky. Segundo Gaspar (2004, p. 184), isso deve-
se, sobretudo, a correspondéncia com a teoria dos estdgios cognitivos de Piaget e igualmente as
atividades pedagdgicas propostas por ela, preconizando que o ensino de qualquer contetido deve

estar alinhado ao nivel cognitivo do estudante.

Embora exista a aproximacdo entre as duas propostas tedricas, hd uma diferenca
importante entre elas. Enquanto a pratica pedagdgica, que leva em consideragdo a concepgao
dos estagios de desenvolvimento cognitivo de Piaget, deve apresentar os conteudos que ja
estejam ao alcance das estruturas cognitivas efetivas na mente do estudante, a pratica
pedagdgica que se orienta com base no conceito de ZDI deve apresentar contetidos que estejam

imediatamente a frente dessas estruturas Gaspar (2004, p. 185).

De uma perspectiva pratica voltada a atividade de ensino desenvolvida na sala de
aula, ndo existe diferencas muito significativas. O professor para iniciar um novo contetdo,
deve diagnosticar o nivel de desenvolvimento cognitivo preexistente dos estudantes, com o
objetivo de modelar e orientar sua atividade pedagdgica. Quando esse docente, busca alinhar
sua conduta de ensino dentro da ZDI dos estudantes, invariavelmente serd conduzido a questao:

como identificar quais sdo esses limites com os estudantes?

Diferentemente da proposta dos estdgios cognitivos, que normatiza em intervalos
etarios bem definidos, para maioria dos estudantes, a apresentacdo dos diferentes conteudos
disciplinares com suas correspondentes complexidades para a organizacao curricular do Ensino
Médio, a ZDI trabalha com limites fronteiricos mais flexiveis. Nao existem orientacdes de
intervalos etarios para apresentar conteidos e moduld-los em fun¢do de diferentes niveis de
complexidade. Isso porque, ndo ha bases ou mesmo justificativa psicolégica para considerar

que a ZDI de um estudante em um determinado contetido de Quimica seja correspondente a um

12 Parte significativa dos estudos a respeito de Vygotsky, em portugués, utiliza a terminologia proximal ao invés
de imediato, porque é desta forma que o termo € traduzido do original russo para o inglés. Entretanto, de acordo
com Gaspar (2004), os diciondrios em portugué€s apontam para um significado, do qual, a que ela ndo se pretende
designar. Por se tratar de uma teoria que reconhece o valor do significado das palavras, seria uma imprudéncia
designar a uma palavra um significado diferente do que se deveria. Por essa razdo, adotamos o termo imediato,
proposto pelo tradutor Paulo Bezerra, tradutor da edicéo brasileira (VIGOTSKI, L.S. A construgdo do pensamento
e da linguagem. Sao Paulo: Martins Fontes, 2001).
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conteddo de Fisica, ou mesmo para um outro conteido de Quimica. Afinal, cada estudante
possui sua propria ZDI que pode ou ndo variar em relacio ao conteido apresentado

(VIGOTSKI, 2001, p. 229).

Outro aspecto importante, diz respeito a dependéncia entre os diferentes niveis
cognitivos. Ao contrdrio da proposta piagetiana, que propde uma vez alcangado um nivel
cognitivo pelo estudante ndo hd possibilidade de ele raciocinar em niveis inferiores, a teoria
vygotskyana, além de refutar esta premissa, reforca a instabilidade desse processo. Sendo na
adolescéncia ainda mais expressiva esta instabilidade, visto intensificar nesta fase a crise e o

amadurecimento do pensamento.

Por essa razdo, ainda que fosse admissivel ao professor mapear o nivel real de
conhecimento de cada estudante, bem como, a ZDI em rela¢do a um determinado contetdo.
Nao poderia se garantir de que, durante o processo de ensino desse conteido, os seus estudantes
fossem fazer uso desse nivel e permanecessem em sua ZDI no transcurso de todo momento
pedagdgico. Ainda mais por considerar no Ensino Médio, os estudantes estarem em maioria na

adolescéncia.

Entretanto, esta ndo € a proposta de Vygotsky quando sugere a ZDI como caminho
plausivel a aprendizagem. Quando prop0s o conceito de ZDI, tinha a preocupac¢do de chamar a
atencdo de educadores e professores sobre a ineficicia de testes de QI (quociente de
inteligéncia) como instrumento avaliativo, visto que, focam apenas no nivel real de
desenvolvimento mental do estudante. Embora os resultados desses testes sejam uteis para
compreender o nivel cognitivo atual, eles desconsideram um elemento fundamental da
aprendizagem: a capacidade do estudante aprender conhecimentos que podem estar além do

que ja sabe, com a parceria de alguém que os dominem (VIGOTSKI, 2001, p. 327).
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Figura 6.2: Zonas de desenvolvimento do estudante segundo a proposta de
Vygotsky.

Zona de
desenvolvimento
real ou atual (ZDR)

Zona de
desenvolvimento
imediato (ZDI)

Zona de
desenvolvimento
fora do alcance

Fonte: Elaborado pelo pesquisador com base em Vygotsky (1986, 2001).

A Figura 6.2 ilustra as trés zonas de desenvolvimento segundo a teoria vygotskyana
para o processo de aprendizagem. A zona mais interna, a Zona de desenvolvimento real (ZDR),
diz respeito ao conhecimento, as competéncias e as habilidades sobre as quais o estudante ja
possui dominio e controle. Isso significa que, as atividades que exijam esse rol de
desenvolvimento, podem ser executadas invariavelmente sozinhas, sem a interacao social com

assisténcia do professor ou do parceiro mais capaz (FINO, 2001).

A drea circular mais externa representa a zona de desenvolvimento que esta fora do
alcance de aprendizagem do estudante. Reune todos os conhecimentos, competéncias e
habilidades que ele teria tamanha dificuldade em adquirir que logo ficaria desmotivado e
desistiria. Por mais que exista a presenga colaborativa do professor ou do parceiro mais capaz
ndo ha possibilidade de aprendizagem, porque os proprios recursos comunicativos entre o que
o estudante sabe e desconhece ndo permitem o estabelecimento de uma interagdo social efetiva,
faltam ainda as estruturas cognitivas necessdrias a compreensdo de novos conceitos

(ZANELLA, 2001, p.68).

Ademais, muito provavelmente nessa drea mais externa, Vygotsky destacaria que,
pode ser nela onde o papel da cultura e da habilidade linguistica igualmente ocupariam fungao

central. Esses novos conhecimentos que provavelmente o frustrariam na aprendizagem, podem
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ser eventualmente os saberes ndo ou poucos valorizados por sua tradi¢do cultural ou nao fazem
parte de sua experiéncia cultural, ou mesmo ndo compdem os seus recursos de saberes

disponiveis (FINO, 2001).

Por fim, a area intermedidria refere-se a Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI).
Os contetidos ou conhecimentos nesta zona estdo além do dominio e da compreensdo do
estudante. Entretanto, podem ser aprendidos por intermédio da assisténcia de um parceiro mais
capaz durante o processo de intera¢do/instru¢do social, seja com o professor, um colega, ou um
adulto com maior dominio naquela drea especifica. Dessa forma, o processo de aprendizagem
torna-se possivel, quando assessorado, mesmo estando fora da ZDR do estudante (ZANELLA,

1994).

Uma tese amplamente conhecida e indiscutivel segundo a qual a crianga orientada,
ajustada em colaboragdo sempre pode fazer mais e resolver tarefas mais dificeis do
que quando sozinha (VIGOTSKI, 1998, p.195).

Como destacamos anteriormente, para justificar as causas desse fendmeno, do
estudante aprender com maior facilidade quando assistido por um parceiro mais capaz, Vigotski
(1998) aponta o papel da imitacdo, apesar do conceito enfrentar muita resisténcia de aceitagao.
Segundo Gaspar (2004, p.195) a imitag@o representa o unico percurso pelo qual a mente do
estudante pode se ‘apropriar’ das estruturas mentais do professor, e ir capacitando-se assim a

fazer aquilo que ainda ndo sabe fazer.

Assim, para que haja aprendizagem ¢ importante que o professor conduza sua pratica
pedagdgica no sentido de poder ser imitado. Por exemplo, ao resolver um novo
problema de Fisica que esteja ao alcance da provdvel ZDI da maioria de seus
estudantes, ele deve cuidar para que todos possam acompanhar sua resolugdo passo a
passo, interagindo com eles na apresentagdo do enunciado, no encaminhamento da
solugdo, na sugestdo de procedimentos de andlises e de célculo e até na obtencdo e
discussao dos resultados. Em seguida, o professor deve propor a sua turma outros
problemas semelhantes e cuja resolucdo ndo ultrapasse a provavel ZDI de seus
estudantes, reduzindo, assim, gradativamente, sua colaboracdo (GASPAR, 2004, p.
190).

Esse processo reiterado algumas vezes, com a pratica de exercicios “longe” da
supervisdao do professor ou de outro parceiro mais capaz, vai contribuir para que a mente do
estudante construa as novas estruturas de pensamento, as quais, com o decorrer do tempo, irdo
permitir a ele solucionar a nova modalidade de problema. Nessa dire¢do, desde que
suficientemente motivado, o estudante pode conseguir por intermédio da imitacao, desenvolver

e internalizar uma nova estrutura de pensamento préxima a do professor, capacitando-se a fazer

0 que o professor ja sabe fazer.
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Embora o estudante possa criar suas estruturas mentais e aproximd-las das do
professor, destacamos que elas sdo diferentes. A nova estrutura mental formada pelo estudante
por imitacdo, partiu da estrutura mental que jd existia, a qual, seguramente, é distinta da
estrutura mental do professor, haja vista que elas foram constituidas a partir da interacao social

com 0 meio, em momentos e ambientes distintos, cada qual no seu contexto cultural especifico.

6.3 A interacio social e a cooperacio do parceiro mais capaz

A formacao das estruturas de pensamento do ser humano ndo provém da heranca
genética, constituem-se na sua vida de relacdo com o meio por intermédio da interacdo social.
Dessa forma, todo o patrimdnio cultural da nossa civilizacdo, inclusive a conquista da propria
linguagem, sdo formadas em nossa mente a partir das cooperagdes de parceiros mais capazes

(NASCIMENTO e AMARAL, 2012).

Inicialmente essa cooperacdo assenta-se praticamente nas interagdes entre adultos
e criancas, ou seja, é, normalmente, a partir da assisténcia das maes que as criangas vao aprender
a comunicar-se segundo a lingua caracteristica de sua cultura. Entretanto, conforme as criangas
crescem € vao para a escola, tendo contato com novos conhecimentos, o processo de ensino
cooperativo passa a ter outros atores, além daqueles com os quais esté habituada, sobretudo, no
ambiente familiar e de convivio social (NASCIMENTO ¢ AMARAL, 2012). A vista disso,
outros parceiros mais capazes passam a se tornarem coadjuvantes no processo de formacao
social da mente da crianga. O parceiro mais capaz, em uma interacdo social, refere-se a alguém

com mais conhecimento ou habilidade em um determinado contetdo.

De acordo com Gaspar (2004, p.195), a sistematizacdo mais adequada a perspectiva
vygotskyana de interacdo social foi apresentada por um grupo de estudiosos do Instituto de
Psicologia de Belgrado!®. De acordo com o coordenador do grupo de pesquisas, Ivan Ivic'4,
normalmente esse conceito € perspectivado apenas em sua dimensao de relacdo interpessoal, o

que representa uma perda de originalidade da proposta vygotskyana.

B3 IVIC, 1. Social interaction: social or interpersonal relationship. In: Conferéncia Anual da Associacdo de
Psicologia Italiana, Trieste, 27-30 set. 1989.

14 Tvan Ivic é doutor em Psicologia pela Universidade de Belgrado, onde atuou como professor do Departamento
de Psicologia até o ano de 2002.
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A seguir, apresentamos oS principais apontamentos de uma compreensio mais
assertiva da definic@o de interacdo social. Segundo esse grupo de estudiosos, ela apenas ocorre

se os parceiros envolvidos no processo:

1. ocupam diferentes funcdes sociais (professor e estudantes, pais e filhos, por
exemplo);

ii. podem fazer uso de distintos sistemas de comunicacdo (escrita, falada,
simbdlica etc.);

ili.  possuem distintos sistemas de conhecimento, valores etc.;

Ainda Ivic (1984) e seu grupo de estudiosos, colocam que na interagdo social

verdadeira

O parceiro adulto aparece como o portador como o portador dos produtos culturais
que a crianca ainda ndo adquiriu. Essas formas de interacdo sdo necessariamente
assimétricas e essa assimetria € a fonte de seu impacto no desenvolvimento (IVIC,
1984 apud GASPAR, 2004, p. 196).

6.4 Possiveis estratégias de utilizacao pedagégica

Para finalizar nossas discussdes a respeito das implicacdes pedagdgicas da teoria
vygotskyana, iremos sintetizar a seguir, com base em Ivic (1984), Zanella (1994, 2001), Fino
(2001), Nascimento e Amaral (2012) e Gaspar (2004), como essa teoria pode orientar, por
exemplo, a selecdo de conteudos apresentadas aos estudantes pelo professor e as possiveis

estratégias metodoldgicas para essa apresentacao.

Quanto a selecdo dos contetidos, em meio ao volume presentes no curriculo, o
professor normalmente nio dispondo de tempo hébil para apresentar todos, em razdo da propria
carga hordria, deve selecionar aqueles mais apropriados aos seus estudantes. Assim, duas
diretrizes centrais da proposta vygotskyana, podem contribuir com o professor nessa selecio:

considerar a ZDI dos estudantes e observar a relagdo entre conceitos cientificos e espontaneos.

I.  Respeitar a ZDI, significa apresentar os conteidos que os estudantes ainda
ndo possuem uma estrutura de pensamento ainda formada. Com base na
propria definicdo de ZDI, apresentada anteriormente, € possivel estender a

complexidade desses conteddos, ampliando ainda mais o desenvolvimento
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cognitivo, desde que as novas estruturas de pensamento a se formarem

possam estar apoiadas em estruturas que ji existem.

A proépria definicdo apresentada pela teoria de Vygotsky a respeito de
conceitos espontaneos e cientificos. Mesmo que seja ttil ao professor mapear
e ter conhecimento das concepgdes espontaneas dos estudantes, para orientar
a sua préatica de ensino, isso ndo deve ser uma preocupacao essencial. Tendo
em vista, que esses conhecimentos pré-existentes, sobretudo aqueles
relacionados aos conteudos cientificos, estejam incorretos eles nao iram

competir com aqueles que o professor vai apresentar.

Quanto as possiveis estratégias metodoldgicas para apresentacao desses conteudos,

como se sabe, ndo hd nenhuma referéncia indicativa na obra de Vygotsky apontando em como

fazer. Mesmo assim, é possivel propor os itens fundamentais de uma pratica pedagdgica

alinhada com sua teoria. Nesse sentido, os estudiosos de Vygotsky, apontam que as estratégias

de ensino e de aprendizagem, devem estar alinhadas com o incentivo das intera¢des sociais em

sala de aula.

O professor, na condi¢do de parceiro mais capaz, deveria alinhar sua pratica para:

II.

I1I.

considerar os limites da ZDI dos estudantes para que existam possibilidades
de aprendizado;

incentivar os estudantes, criando um clima de motivagdo, para que exista o
interesse deles por aprender;

permitir-se imitar por seus estudantes, para que eles possam iniciar o

processo de aprendizagem.

Por fim, acreditamos que os pressupostos apresentados pela teoria de Vygotsky,

sejam muito oportunos e esclarecedores para o entendimento do processo de aprendizagem dos

estudantes durante a participacdo e visitacdo ao Centro de Ciéncias.
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7. O Centro de Ciéncias da UNESP de Guaratingueta/SP

O Centro de Ciéncias que serviu de campo de investigacao desta pesquisa, fica no
“Centro de Inovacgdo em Eficiéncia Energética — InovEE”. O InovEE € um nicleo de formagao
e pesquisa da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd - UNESP, voltado ao
desenvolvimento de pesquisas em eficiéncia energética e de educacdo para a efici€ncia
energética, incluindo acdes de formacdo para professores da Educacdo Basica e do Ensino
Superior, construido a partir de uma parceria firmada com a Eletrobras, como definido no termo

ECV N°291/20009.

Visando a integracdo da Universidade com a comunidade, promove a extensao
universitaria em suas multiplas formas, por meio dos grupos de trabalho vinculados as linhas
de pesquisa, através da prestacdo de servigcos em parcerias com Secretarias Estaduais e

Municipais de Educacao, desenvolvendo:

I — Cursos de formacdo continuada de professores de Ciéncias, Fisica, Quimica,

Matemitica e Biologia;

IT — Mostras cientificas, a partir de visitas agendadas de escolas, bem como o

publico em geral, a um Centro de Ciéncias construido;
IIT — Shows e palestras de cunho cientifico-tecnolédgico; e

IV —Desenvolvimento e avaliagdo de materiais e novas metodologias educacionais
para o Ensino de Ciéncias e para a conscientizacdo do uso racional de energia

elétrica.

O InovEE constitui-se de um edificio com 1900m?, abrangendo espagos para a
implementacdo de: salas de aula, sala de reunido, auditério, laboratérios, oficinas, hall de
mostras (Centro de Ciéncias), biblioteca especifica para a area de Ensino de Ciéncias, area de

convivio social, salas de pesquisadores e de estudantes de mestrado e doutorado.

Ao visitar o InovEE, os estudantes da Educagdo Bésica, bem como os professores
e o publico em geral tém acesso as duas dreas especificas: o auditorio com capacidade para 120
pessoas, onde se realizam as Lectures Demonstrations, € o hall de exposi¢do (Centro de
Ciéncias) que contam com experimentos para a realizacdo de demonstragdes experimentais. A

figura 7 (a) a seguir mostra uma planta tridimensional do InovEE.
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Figura 7 (a)- Vista geral do prédio — InovEE

Fonte: Cento de Inovacdo em Centro de Inovacido em Eficiéncia Energética

(InoveEE).

Como destacam Monteiro et. al. (2004) e Taylor (1988), uma Lecture
Demonstrations referem-se as atividades experimentais realizadas com dispositivos ou
equipamentos experimentais especificos que auxiliam na explicacdo de um algum assunto
durante uma palestra ou exposi¢do. Essas palestras, apresentadas em escolas, teatros, estadios
ou qualquer outro ambiente publico por um conferencista que utiliza habilmente as
demonstragdes experimentais para suas explicagdes. Segundo esses autores, uma Lecture
Demonstration tem semelhancas com um show ou pega teatral. Os experimentos, equipamentos

ou proje¢des sdao coadjuvantes do espetdculo, cuja mensagem principal € divulgar a ciéncia.

Popularmente chamamos as Lectures Demonstrations, realizadas no InovEE, de
“apresentacdes de Energia”. Essas atividades em torno da temdtica de energia/eficiéncia
energética, t€m por finalidade realizar apresentacdes com o intuito de aumentar o interesse dos
estudantes pela Ciéncia, de modo particular, em relacio aos conceitos cientificos relacionados
ao uso racional de energia. Esse tipo de evento pode atingir um grande publico, em particular,

estudantes das escolas de Ensino Fundamental e Médio.

Essa atividade inclui uma palestra com intensa interatividade com o publico, nas
quais demonstracdes experimentais de Principios Cientificos sdo apresentadas de forma ludica,

motivante e bem-humorada, com duracio de, no méximo, 2 horas.
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Nesse caso, além do aparelho de som, um computador portitil € um projetor
multimidia, o palestrante pode dispor de, no méximo, 12 equipamentos para a apresentacdo das

demonstragdes, tendo em vista o limitado tempo disponivel para a realizacdo da atividade.

Os conteddos a serem abordados na apresentacdo determinam o nimero minimo de
equipamentos a serem utilizados sem alongar demais o tempo de cada mostra/apresentacgao,

fato que tornaria a atividade cansativa e enfadonha.

Os conteddos abordados na apresentacdo sdo: Definicdo de Energia, Formas de
Energia, Transforma¢do de Energia, Producdo de Energia Elétrica, Impactos ambientais e
sociais na producdo de Energia Elétrica e Uso Eficiente de Energia Elétrica. De maneira

esquemadtica, podemos apresentar a 16gica do contetido abordado a partir da figura 6 (b):

Figura 7 (b) — Esquema de como a energia é contextualizada nos shows
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Fonte: Cento de Inovacdo em Centro de Inovacdo em Eficiéncia Energética

(InoveEE)

Os experimentos de demonstragdo sugeridos na apresentacao/mostra de Energia sdo:
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7.1 — O looping de bancada

O objetivo do experimento consiste em demonstrar a transformagdo da energia
potencial gravitacional em energia cinética com reduzida dissipa¢do de energia por intermédio
do atrito entre as superficies em contato. Para tanto utiliza-se de um plano inclinado acoplado

a um looping conforme a figura 7.1.

Figura 7.1 — Experimento do Looping de bancada

Fonte: Elaborado pelo autor em parceria com o Centro de Ciéncias — INOVEE.

Ao soltar uma esfera de uma determinada altura na rampa de looping, se observa
que ela consegue realizar a sequéncia de loopings por completo somente se sua energia inicial
for o suficiente para o movimento. Na posi¢do inicial, a certa altura da base, a esfera tem uma
energia potencial gravitacional que se transforma no decorrer da queda em energia cinética e
uma pequena parcela dela dissipasse em decorréncia do atrito. Como a dissipacdo € minima se
pode desconsiderar para efeitos praticos (TIPLER e MOSCA, 2006, p.130 — 145).

Assim a soma das energias cinética e potencial gravitacional na altura maxima do
looping, praticamente iguala-se com a energia potencial inicial, conservando a energia
mecanica do sistema durante a trajetoria. Portanto, a realizacio do looping esta relacionada com
a posi¢ao em que se solta a esfera, quanto maior for a energia potencial gravitacional fornecida,

igualmente maior serd a energia cinética para completar o looping (opus cit., p.150).
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7.2 — A cadeira humana

O objetivo do experimento “cadeira humana” ¢ ilustrar, de maneira ludica, o centro
de gravidade do corpo humano a partir das no¢des de equilibrio. O experimento ndo necessita
de nenhum aparato fisico a ndo ser o proprio corpo.

O experimento consiste inicialmente em agrupar os estudantes sentados em cadeiras
em um formato quadrangular ou qualquer outro. Em seguida, cada estudante deita-se sobre as
pernas de seu amigo, a medida que as cadeiras vao sendo retiradas e os estudantes precisam
sustentar uns aos outros, sendo que no término quando todas as cadeiras foram retiradas e a

sustentacdo se estabelece somente pelo esfor¢o dos proprios estudantes, conforme a figura 7.2.

O centro de massa de um objeto esté relacionado a distribui¢do de toda massa que
o constitui. Resumidamente, o centro de massa representa o ponto no qual toda massa do corpo
pode ser concentrada nele e quaisquer forcas externas atuando podem ser consideradas sobre

ele.

Para ilustrar o conceito, vamos considerar um caminhdo de cagcamba com duas
distribui¢des para a carga pesada transportada, conforme a figura 7.2.1 a seguir. A localizagdo
e a organizagdo da carga na cacamba alteram a posi¢do do centro de massa. Quando a carga
estd “bem distribuida” na cacamba o centro de massa se localiza exatamente no eixo
longitudinal do caminhdo. Mas quando estd mal distribuida, o centro de massa fica deslocado
do eixo longitudinal do caminhdo, a sua direita, o que pode interferir diretamente na
possibilidade de tombamento na realizacao de curvas, sobretudo a direita (HALLIDAY,1996,
p.125).
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Figura 7.2.1 — Distribuicdo de cargas na cacamba de um caminhao
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Fonte: Adaptado de Halliday (1996) e Goldstein (1981).

Outro conceito importante, na discussao do experimento da Estrutura Humana é
o centro de gravidade. O centro de gravidade aparece no contexto da interagdo gravitacional
entre o corpo e o planeta Terra, dito de outra forma, representa o ponto de aplicagdo da forca
gravitacional no objeto. Em alguns casos, dependendo da geometria simétrica do objeto e da
distribuicao de massa, o centro gravitacional e o centro de massa podem se coincidir, porém

sdo conceitos fisicos distintos (GOLDSTEIN, 1981. p.105).

Quando nao hd coincidéncia das suas localizacdes, é porque, dependendo da
geometria espacial do objeto sobretudo quando ha significativas variacdes verticais, como no
caso de prédios muito altos, o vetor campo gravitacional pode sofrer variagdes significativas e
com isso deslocar o centro de gravidade. Neste caso, o vetor campo gravitacional na parte mais
alta do edificio € menor em relacao ao seu valor na base do edificio, assim o centro de gravidade

fica deslocado um pouco abaixo do centro de massa (ASSIS, 2008).

Nos casos de correspondéncia da localizagdo em entre o centro de gravidade e o
centro de massa, os objetos apresentam poucas variagoes das suas dimensdes verticais, 0 campo
gravitacional pode ser considerado praticamente uniforme e constante por toda sua extensao.
Assim as variagdes do vetor campo gravitacional sdo igualmente minimas o suficiente para

serem desconsideradas.

Agora de uma perspectiva da distribuicao de massa, em objetos homogéneos, como

a massa tem uma distribui¢do uniforme, o plano de simetria passa pelo centro de gravidade do
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corpo, considerando o campo gravitacional uniforme. Caso o objeto tenha uma distribui¢do de
massa heterogénea, o centro de gravidade pode ser determinado no pendurando esse corpo por
alguns pontos. O centro de gravidade pode ser encontrado pela interseccdo das linhas verticais
com o ponto de sustentacdo. Lembrando que o centro de gravidade pode estar fora do corpo

(GOLDSTEIN, 1981. p.115).

7.3 — A plataforma giratéria

Este experimento demonstra o principio de conservacdo do momento angular de
um sistema, da mesma forma que contextualiza uma andlise a respeito do momento de inércia
de corpos em rotacdo. Exemplos como o de uma bailarina aumentando e diminuindo sua
velocidade de rotagdo conforme abre e fecha os bragos, ou mesmo a conservagao da inclinacao
do eixo imaginario de rotacdo da Terra, podem ser contextualizados a partir da “plataforma
giratoria”.

A plataforma giratdria é construida a partir de duas bases de madeira ligadas por
um eixo com rolamento permitindo o movimento de rotagdo. Um estudante com dois halteres
(5 kg cada um) levanta e abaixa seus bracos e percebe a alteragdo de sua velocidade de rotacao
conforme realiza os movimentos. A Figura 7.3 ilustra a demonstragdo experimental.

De acordo com a Lei proposta por Newton para descrever o estado inercial dos
corpos, sabe-se que um corpo tende a permanecer no estado de repouso ou de movimento
retilineo uniforme quando a somatoria das forcas que agem sobre ele € nula. O estado inercial
de um corpo € alterado quando ha uma forca resultante ndo nula atuando sobre ele. Igualmente

o principio da inércia aplica-se a movimentos de rotacao.

A propriedade que um corpo apresenta de oferecer resisténcia a modificagdes em
seu estado de movimento rotacional é chamado de inércia rotacional, ou momento de inércia.
Embora a inércia rotacional dependa da massa do corpo assim como a inércia linear, hd uma
outra varidvel relevante a ser considerada, a distribuicio de massa em relacdo ao eixo de
rotagdo. O valor do momento de inércia aumenta conforme for a distincia entre a maior parte

da massa e o eixo de rotacdo (AZEVEDO, 2015, p.45).

Para exemplificar, vamos considerar um corpo ndo homogéneo (com diferente
distribuicao de massa em sua geometria) e colocar o eixo de rota¢do em trés posi¢coes distintas.

Na primeira posi¢do, 0 eixo estd muito proximo a maior concentragdo de massa do corpo,
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portanto, apresenta uma inércia rotacional pequena, ndo oferecendo dificuldade em o rotacionar
no sentido hordrio ou anti-horério. Na segunda posi¢do, o eixo de rotacao encontra-se um pouco
mais distante da concentragdo de massa do corpo, favorecendo o aumento do momento de
inércia do corpo, dificultando um pouco mais a movimentagao rotacional. Por fim, na terceira
posicdo, coloca-se o eixo o mais distante possivel da concentracdo de massa, configurando a

maior inércia rotacional possivel, nesta configuracao o inico movimento possivel € o pendular.

Quando alteramos o estado inercial de um corpo em movimento linear, o fazemos
por intermédio de uma for¢a que age no corpo. No caso do movimento racional, também
podemos alterar o momento de inércia pela agdo de uma forga, entretanto a distancia de acdo
da for¢ca em relacd@o ao eixo de rotagdo deve ser considerada para modificar a inércia rotacional.
Nesse caso, o “ente” fisico que resulta do produto da forca com a menor distancia (braco ou
alavanca) do eixo de rotacdo é chamado de torque. Entdo os objetos tendem a girar gragas ao

torque resultante nao nulo (GOMES, 2018).

No movimento circular, assim como ocorre no movimento linear onde se define o
momento linear, pode-se expressar o momento angular pelo produto do momento de inércia (/)
com a velocidade angular (w) do objeto. O momento angular (L = I.w) € uma grandeza vetorial
que possui modulo, dire¢do e sentido. E esse momento angular sofre alteracio quando hd a

presenca de um torque resultante diferente de zero.

Toda essa discussdo conceitual a respeito do momento de inércia e do momento
angular aplica-se ao experimento da plataforma giratéria, sobretudo quando minimizamos a
presenca dos torques externos, € com isso se pode demonstrar a conservacdo do momento

angular.

Na experiéncia proposta, hd um participante sobre o centro de uma mesa giratoria
segurando um halter em cada mdo. O experimento inicia-se colocando o participante para
rotacionar com os verticalmente bracos abertos (Figura 7.3.1a). No momento em que estd
girando, pede-se ao participante que feche os bracos, aproximando os halteres do proprio corpo,

e ao fazé-lo percebe que o movimento de rotacdo estd mais rapido agora (Figura 7.3.1b).
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Figura 7.3.1 — Movimento de aproximacao e distanciamento dos halteres

)

(a) (b)
Fonte: adaptado de Gomes (2018).

Do ponto de vista da Fisica, podemos afirmar que, ao aproximar os halteres do
préprio corpo, os aproxima igualmente do eixo de rotagdo diminuindo o momento de inércia
total . Como hé auséncia de torques externos, o momento angular deve permanecer constante
tanto com os bragos abertos quanto fechados, quando se fecha os bragos a velocidade angular

aumenta de modo a manter constante o produto Iw.
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7.4 — A cadeira de pregos

O objetivo do experimento da cadeira de pregos € ilustrar o efeito da dimensao da
area de acdo de uma forga na pressao exercida sobre um corpo. A cadeira tem em seu assento
uma grande quantidade de pregos distribuidos uniformemente e muito préximos uns dos outros.

Conforme a Figura 7.4 a seguir.

Figura 7.4 — Experimento da Cadeira de pregos

Fonte: Elaborado pelo autor em parceria com o Centro de Ciéncias — INOVEE.

O que ocorre nesse experimento da cadeira de pregos pode ser compreendido a
partir do conceito de pressdo. A pressao conceitualmente pode ser definida como sendo uma
forca aplicada sobre uma determinada drea. Ou seja, quanto maior for a drea de aplicacdo de
uma determinada for¢ca, menor serd a pressao exercida. Para exemplificar, podemos imaginar a
situacdo de pressionar um prego com o dedo polegar e o indicador. Nao ha davidas que
sentiremos mais dor no dedo que estiver pressionando a ponta do prego ao invés da cabeca. Isso
porque, ao pressionar o prego estamos exercendo uma for¢a de mesma intensidade em ambos
os dedos, segundo a lei de agdo e reagcdo, porém as areas de acao da forca sdo distintas. A forca
aplicada na ponta do prego, uma drea muito pequena, terd um valor de pressdo muito maior

quando comparada com a mesma intensidade de forca exercida na cabeca do prego de maior
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drea. Esta dltima trard uma sensacdo de dor muito mais intensa (FEYNMAN et. al, 1967, p.

65).

O mesmo raciocinio pode ser aplicado para a compreensao fisica da cadeira de
pregos. Quando uma pessoa se senta na cadeira com muitos pregos, tem a sua forca peso
distribuida em muitos pontos de contato diferentes. Com isso, a sua drea efetiva de contato pode
ser representada pela somatdria das dreas dessas vdrias pontas de prego. e reduz sua pressao,
evitando que se perfure com os pregos. Dessa forma, a for¢a peso atuando sobre esta drea efetiva

produz uma pressao nao suficiente para perfurar quem se senta no assento.

7.5 — Os hemisférios de Magdeburg

O experimento consiste em demonstrar a existéncia da pressdo atmosférica, por
intermédio de dois hemisférios de cobre de aproximadamente 30 cm de didmetro em formatos
de discos, vedados com uma junta de borracha impedindo completamente a entrada ou saida do
ar. Com o uso de uma bomba de vécuo, retira-se o ar do interior do disco esférico. A figura 7.5

representa o aparato utilizado.

Figura 7.5 — Experimento dos Hemisférios de Magdeburg

Fonte: Elaborado pelo autor em parceria com o Centro de Ciéncias — INOVEE.

A proposta do experimento consiste, apds a retirada do ar, em fazer os estudantes

puxarem em sentidos opostos cada hemisfério, aplicando uma forca de tragao nos fios presos
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em cada disco, com o objetivo de separd-los. Nessa situacdo, ou o ar exerce uma pressao, ou ha
uma for¢a de succdo agindo. Como foi retirado significativo volume de ar do interior dos
hemisférios com a bomba a vicuo, a pressdo interna reduziu significativamente, préximo do
estado de vacuo, ou seja, auséncia minima ou nula de matéria. Portanto, a ideia da forca de
succdo interna ndo faz sentido, ja que o nada ndo € capaz de exercer for¢a alguma. Dessa forma,
conclui-se que o que mantém os hemisférios unidos € a forca peso do ar, ou seja, a pressao

atmosférica (FEYNMAN, 1967, p. 70-75).

Podemos exemplificar a experiéncia comparando-a com a dificuldade em se abrir
freezer ou refrigeradores apds fechar suas tampas ou portas de vedagdo. Isso porque, ao abrir
ocorre um aumento da temperatura interna e quando se fecha essa temperatura deve ser reduzida
novamente. Como pressdo e temperatura sdo grandezas diretamente proporcionais, com a
diminuicdo da temperatura se reduz igualmente a pressao interna do refrigerador. A variacao
da pressdo interna e externa ocasiona uma dificuldade para se abrir a porta uma vez que a
pressdo externa € maior. No entanto, apds alguns momentos, a temperatura alcanga o equilibrio
€ passa a manter-se constate, por efeito as pressoes se igualam reduzindo a dificuldade anterior

para abrir a porta.

7.6 — A maquina de Winshurst

O experimento € constituido por dois discos de acrilico distanciados que rotacionam
em sentidos contrdrios quando impulsionados por uma manivela acoplada a seus eixos,
conforme a figura 6.6. H4 nestes discos acrilicos fitas retangulares de aluminio dispostas
sequencialmente em espacamentos iguais, cobrindo uma faixa circular na extremidade do disco.
Faz parte igualmente da estrutura, duas barras neutralizadoras fixas sobre o eixo de rotagdo do

disco, além de terminais de descargas e coletores de carga estatica.
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Figura 7.6 — Experimento da Maquina Winshurst.

Fonte: Elaborado pelo autor em parceria com o Centro de Ciéncias — INOVEE.

O objetivo da maquina Winshurst € gerar eletricidade estdtica a partir de um
processo de eletrizagdo por atrito e posteriormente por inducao. Em regidao proxima ao coletor,
por estar em atrito com as fitas retangulares de aluminio, existe o surgimento de uma carga
elétrica induzida. Esta fita eletricamente carregada induz uma diferenca de potencial de
natureza oposta na fita de aluminio disposta no outro disco. Conforme o disco se movimenta,
paulatinamente as demais fitas de aluminio vao sendo eletrizadas por indugao eletrostética, em
um determinado momento, todas as fitas estardo submetidas a mesma diferenca de potencial
em decorréncia do processo de inducdo. Quando o sistema estiver devidamente eletrizado,
surgird uma tensao nos terminas de descarga, que em razao do distanciamento entre os terminais

produz uma faisca, que rompe a rigidez dielétrica do ar (NUNES e SANTOS, 2011, p. 20 -35).

Ha algumas varidveis que interferem diretamente no processo de eletrizagdo
eletrostitica da maquina de Winshurst. Sdo eles, a quantidade de coletores assim como o
distanciamento entre eles e a drea superficial de exposi¢cdo de cada um, a rigidez dielétrica do

ar e a velocidade de rotagdo dos discos.

7.7 — O gerador eletrostatico de Van de Graaff

O Gerador eletrostatico de Van der Graff é um dispositivo experimental que tem
por objetivo a geragao de tensao de alta magnitude. Em linhas geais, o experimento consiste em
um voluntario, de preferéncia de cabelos lisos, sentado em um banco de plastico, coloca suas

maos na esfera do gerador, e quando ligado, tem os seus cabelos levantados e arrepiados em
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decorréncia de uma eletrizagdo gerada pela méquina em razdo de um campo elétrico gerado. A

figura 7.7 ilustra a situacdo descrita.

Figura 7.7 — Experimento do Gerador eletrostatico de Van der Graff

Fonte: Elaborado pelo autor em parceria com o Centro de Ciéncias — INOVEE.

O gerador € constituido de uma grande esfera oca apoiada em uma coluna cilindrica
1solante. No interior dessa coluna, hd uma esteira de borracha que se movimenta impulsionada
por um motor, na sua parte superior, ocorre a friccdo da borracha com um conjunto de tiras de
metal em formato de pente, ocasionando um significativo potencial negativo em relagdo ao
solo. Como o campo elétrico no interior de um condutor tem o seu médulo sempre nulo, as
transferéncias de elétrons que ocorrem no processo de atrito entre o pente metalico e a borracha,
transfere significativa quantidade de elétrons para a superficie da esteira de borracha, que
sequencialmente sao conduzidos e transferidos para superficie da cipula oca condutora (SAAD,

2010).

Como os elétrons se repelem uns aos outros, vao aos poucos se transferindo para a
superficie externa da cipula condutora, tendo em vista que as cagas eletrostdticas permanecem
sempre na parte externa de qualquer condutor. Dessa forma, a parte interna permanece-se

descarregada e entdo propicia a receber novo fluxo de elétrons transferidos pela esteira.

A esteira de borracha se movimenta sobre dois roletes cilindricos, um de PVC e o
outro metdlico. Segundo a série triboelétrica, 0 PVC tem uma maior tendéncia de atragdo de
elétrons em relagcdo a borracha, por essa razao, no contato PVC-borracha, a superficie de PVC
faz a captura dos elétrons da correia e fica com excedente de cargas negativas e a superficie

interna da correia com excedente de cargas positivas. Esquema do gerador na figura 7.7.1
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Figura 7.7.1 — Esquema do Gerador eletrostitico de Van der Graff

Rolete de PVC

Fonte: Instituto de Fisica — Unesp/Rio Claro — Experimentacdes em Fisica.

Considerando as dreas de superficie do rolete e das pontas metdlicas em formato de
pente e do proprio movimento da correia, a intensidade do campo elétrico € muito mais
significativa na regido entre o rolete e o pente metdlico. Os elétrons livres das pontas sdo entao
repelidos até a carcaga do motor (regio onde o pente esta ligado) deixando as pontas carregadas

positivamente.

As pontas metdlicas t€m a propriedade de gerar um campo elétrico em significativo
em intensidade, conhecido como efeito das pontas — os elétrons se acumulam mais nas pontas
— e, por essa razdo, produzem o efeito conhecido como 0” efeito corona” (ionizacdo do ar)
fenomeno de retirada de elétrons de algumas moléculas presentes no ar. Dessa forma, surge
elétrons e fons positivos na regido entre as pontas e o rolete inferior (PVC). De tal forma que
os elétrons sdo atraidos pelas pontas metélicas e os ions positivos sdo atraidos pelo rolete

negativo.

No rolete superior (metal) ocorre o processo inverso. No processo de contato entre
o rolete metdlico e a borracha, hd uma migracio espontanea dos fons positivos da correia para
o rolete, deixando-o com cargas positivas e a superficie interna da borracha com cargas
negativas. Como ha significativo volume de cagas positivas no rolete metdlico, as cargas
positivas que estdo na correia sdo entdo transferidas para o pente que estd conectado com a
cupula de aluminio. Desse modo, as cargas espalham-se na ctipula de tal maneira que fiquem o
mais distante possivel ja que ha uma repulsao miutua entre elas YOUNG e FREEDMAN, 2008,
p. 68).
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Apenas a titulo de exemplo numérico, conforme se da o funcionamento do gerador
mais cargas vao sendo acumuladas, o que aumenta cada vez mais o potencial elétrico e o campo
elétrico da cudpula esférica, alcangando o limite de 30 000 volts por centimetros quadrados,

quando o ar inicia a sua ionizagao.

7.8 — A garrafa de Leyden

O dispositivo da Garrafa de Layden usado no experimento € um capacitor, o qual
tem por objetivo o armazenamento de energia elétrica, normalmente utilizado em diferentes
circuitos eletronicos. A proposta do experimento € reunir um grupo de participantes formando
uma grande corrente humana, constituindo um circuito elétrico quando as extremidades se

ligarem por intermédio da garrafa de Leyden. A figura 7.8 ilustra a proposta do experimento.

Figura 7.8 — Experimento da Garrafa de Leyden

Fonte: Elaborado pelo autor em parceria com o Centro de Ciéncias — INOVEE.

Simplificadamente podemos constituir um capacitor a partir de duas placas
paralelas condutoras distanciadas por uma diminuta distancia, de tal forma a ndo se tocarem. A

garrafa de Leyden, igualmente se constitui mediante 0 mesmo principio, as placas nesse caso
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sdo o papel aluminio que envolve a garrafa e a barra de cobre. No entremeio, fazendo o papel

de dielétrico, estd a dgua.

Como o capacitor tem a fung@o de armazenar energia elétrica, € preciso carrega-lo,
e para fazé-lo basta conectar as placas a um aparelho carregador, por exemplo uma bateria,
estimulando assim que os elétrons se transfiram de uma placa para outra. Essa movimentagdo
de cargas elétricas se estabelece quando o polo positivo da bateria conectada a uma das placas,
induz a movimentagao dos elétrons com a criacdo de um campo elétrico, e consequentemente
de forca elétrica, forcando a movimentacdo dos portadores de carga elétrica. Esses elétrons
transferidos pela bateria para o polo negativo por intermédio da segunda placa (YOUNG e

FREEDMAN, 2008, p. 28 - 30).

Esse mecanismo garante que as placas do capacitor adquiram cagas de mesma
intensidade, porém com sinais opostos, a placa com carga positiva conectada ao polo positivo
e a placa com carga negativa ligada ao polo negativo. Durante o carregamento, vai surgindo
paulatinamente um vetor campo elétrico com mdédulo, direcdo e sentido entre as placas. No
momento em que a diferenca de potencial (d.d.p) entre as placas se iguala a d.d.p entre os polos

da bateria, finda-se o carregamento da garrafa de Leyden.

Vale destacar, caso ndo exista nada entre as placas de um capacitor, o ar atua como
o proprio dielétrico. Nesse processo de carregamento, com o passar do tempo o acimulo de
cargas no capacitor faz com que o campo elétrico atinja sua intensidade maxima, a d.d.p entre
as placas pode ser suficiente para romper o meio dielétrico, estabelecendo um caminho condutor
entre as placas. O objetivo do dielétrico € justamente o de dificultar a ruptura para o fluxo de
elétrons entre as placas, dessa forma, o campo elétrico precisa alcangar um maior valor para
conseguir romper o dielétrico, com isso se consegue melhores armazenamentos de cargas
elétricas. Portanto, a energia armazenada em um capacitor € resultante do trabalho da forca
elétrica para carregéd-lo. Assim, a energia fica armazenada no campo elétrico que surge entre as

placas.

O mecanismo de descarregamento € justamente a ruptura do dielétrico, ou seja, criar
um fluxo condutor de elétrons entre as duas placas. Isso ocorre, quando o grupo de participantes
forma o circuito fechado com o capacitor, uma corrente continua se estabelece dando a sensagao
do choque elétrico no grupo participante. A corrente elétrica continua que se forma em

decorréncia da descarga do capacitor (garrafa de Leyden), ndo tem a intensidade e tensdo
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suficiente para que ocorra algum efeito fisioldgico nocivo aos participantes da corrente humana,

apenas sentem o choque elétrico.

7.9 — O transformador de baixa

O experimento consiste em ilustrar o transporte de energia elétrica ndo apenas por
fios condutores, mas também transportar através do espaco com o auxilio de um transformador
de baixa. Um participante nos terminais da bobina secundéria do transformador e ndo percebe
sensorialmente nenhuma ocorréncia. Em seguida, utilizando uma lampada de tubo fluorescente,
aproxima nos mesmos terminais do transformador e percebe o fluxo de elétrons rompendo a
rigidez dielétrica do ar e acendendo a l1ampada. O mesmo fendmeno pode ser observado quando
um fio de cobre, sendo percorrido pela corrente elétrica transportada, libera luz e calor. A figura

7.9 ilustra o aparato experimental do transformador de baixa.

Figura 7.9 — Experimento do Transformador de baixa

Fonte: Elaborado pelo autor em parceria com o Centro de Ciéncias — INOVEE.

Estruturalmente, o transformador de baixa € formado por duas bobinas, uma
primdria ligada a uma fonte de poténcia elétrica, € uma secunddria responsdvel por liberar a
tensdo a um circuito elétrico. Caso circule uma corrente elétrica na bobina priméria, embora

ndo se estabeleca uma conexdo direta entre as duas bobinas, surgird um fluxo de elétrons
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igualmente na bobina secundéria, por um pequeno intervalo de tempo. Se interromper a corrente
elétrica na bobina primdria, se tem novamente um fluxo de elétrons na bobina secunddria,

porém agora em sentido contrario (SAAD, 2010).

O fluxo de corrente elétrica circulante na bobina primdria, produz um campo
magnético varidvel, que com o passar do tempo aumenta gradativamente. Em razdo da préxima
distancia entre as bobinas, esse campo magnético provoca uma inducio de forga eletromotriz
na bobina secundéaria. Todavia, essa indu¢dao € momentanea, dura enquanto a corrente € 0 campo
magnético variam no tempo, quando se interrompe essa variacdo deixa igualmente de existir a
forca eletromotriz induzida na bobina secundaria. Todo esse fendmeno € baseado na lei de

inducdo eletromagnética de Faraday-Lenz (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p. 50).

E possivel intensificar a intensidade do campo magnético produzido, colocando um
ndcleo de ferro no interior de ambas as bobinas. Com isso, as linhas de campo magnético
produzidas pela bobina primdria, na presenca do ntcleo, serdo confinadas e consequentemente
aumentard a intensidade do campo. O campo magnético intensificado age na bobina secundaria
produzindo um aumento tempordrio no fluxo de corrente elétrica. Lembramos que, para a
producdo de um campo magnético varidvel no tempo utilizamos uma fonte de corrente alternada

ligada a bobina primaéria.

Para regular a tensdo de entrada e de saida de um transformador, é preciso
estabelecer relacdes de proporcionalidade entre o nimero de espiras de uma bobina em relacao
a outra. Por exemplo, duas espiras (primdria e secunddria) com o mesmo nimero de espiras ird
produzir tensdes alternadas de entrada e de saida equivalentes. Agora se o nimero de espiras
for maior na bobina secundéria em relagdo a primadria, a tensdo alternada produzida nesta bobina
serd maior do que a tensdo resultante na bobina primdria. Neste caso a tensdo de saida foi

elevada.

O caso inverso também € verdadeiro. Vejamos, em uma outra situagdo vamos
considerar a bobina priméria possuindo um maior nimero de espiras do que a secundaria. A
tensdo alternada induzida na bobina secunddria terd um valor menor quando comparada com a
tensdao na bobina primdria. Nesta outra montagem entre as espiras das bobinas tem-se uma

reducgdo da tensdo de saida do transformador.

Em todas essas situagdes anteriores, de manuten¢do, aumento ou diminuicdo da
tensdo induzida, deve-se considerar que a conservacdo de energia estd regulando todo o

processo de normatizacao das tensdes. Assim, quando ha uma combinacao entre as bobinas que
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induz um aumento na tensao induzida de saida, o fluxo de corrente elétrica na bobina secundaria
¢ menor do aquele que circula na bobina primadria, € o transformador no processo transfere a
energia de uma bobina para a outra. Todavia, deve ficar claro que ocorre apenas a transferéncia
da energia, sem a alteracdo do seu montante, conservando a energia utilizada pela bobina
priméria e pela bobina secundéria. E essa taxa com a qual a energia vai sendo transmitida recebe

o nome de poténcia elétrica (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p. 70).

A titulo de exemplo, os postes que encontramos em ruas ¢ avenidas, ilustram bem
a funcionalidade dos transformadores. Invariavelmente, sdo utilizados para adequar a corrente
elétrica e a tens@o vindas das linhas de transmissdo segundo as necessidades dos consumidores,
sejam eles domésticos ou industriais. Portanto, com o objetivo de atender a essas demandas de
maior e menores valores nominais de tensdo e corrente elétrica, a poténcia elétrica circulante
deve permanecer constante, seguindo a expressao matematica P = V.I, em que I € a corrente

elétrica que flui pelo condutor, V representa a tensdo (d.d.p) e P € a poténcia elétrica.

Normalmente, para reduzir os desperdicios nos processos de transmissdo de energia
elétrica por intermédio dos fios, entre os geradores e os consumidores finais, a tensdo tem o seu
valor elevado e a corrente tem sua intensidade reduzida, mantendo a poténcia constante durante
a transmissdo. Se inverso fosse feito, alta corrente e baixa tensdo os condutores se aqueceriam
significativamente em razao do Efeito Joule, o que demandaria condutores de maiores calibres
para reduzir a resisténcia elétrica a passagem do fluxo de elétrons, tornando a transmissao mais

cara financeiramente e inadequada.

Portanto, considerando os custos de transmissdo e menor dispéndio de energia, com
um melhor rendimento de transporte de energia elétrica, foi necessario a implantacdo dos
transformadores nas saidas dos geradores, com o objetivo de aumentar a tensdo e reduzir a
corrente, € dos transformadores nos postes com a finalidade de reduzir a alta tensdo da

transmissao e aumentar a corrente elétrica, para o consumidor final.

O transformador utilizado no experimento € um “transformador de baixa”, que tem
a fun¢do de reduzir a tensdo de entrada. Estruturalmente, possui uma bobina primaria com 400
espiras, uma secunddria com apenas 5 espiras e um nucleo de ferro e silicio. A tensdo da rede
elétrica de 110 V € ligada a bobina primdria. De acordo com a lei de conservagdo de energia,
pode-se expressar a seguinte relacio matematica para calcular a tensao de saida VI1/N1 = V2/N2

(V1 tensdo de entrada, V2 tensdo de saida, N1 nimero de espiras da bobina primaria, N2
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nimero de espiras da bobina secunddria), considerando durante o processo a poténcia de entrada

e de saida como sendo equivalentes.

No momento em que se passa uma corrente elétrica pela bobina primaéria e,
consequentemente, surge um campo magnético varidvel no nicleo de ferro e silicio, as linhas
de forca do campo magnético alteram seu sentido na frequéncia de 60 vezes a cada segundo,
seguindo a frequéncia da corrente alternada de 60 Hz, em decorréncia, hd a indu¢do de uma
tensao (forga eletromotriz) na bobina secundaria de 2,20 V. Nao podemos esquecer que nao ha
entre as bobinas nenhum condutor de conexdo. Como j4 detalhamos anteriormente, a inducao
da corrente e da forga eletromotriz na bobina secunddria, caracteriza o fendmeno descrito pela

Lei de Faraday Lenz. Esquema representado na figura 7.9.1.

Figura 7.9.1 — Esquema do transformador com as duas bobinas
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Fonte: Adaptado pelo autor.

Além das Lectures demonstrations, os visitantes tém acesso ao hall de exposicoes,
ou seja, o Centro de Ciéncias. Esse recinto é um espago de 60 m? onde existem diferentes
equipamentos experimentais expostos para a demonstracdo de diferentes fendmenos. A
finalidade €, a partir da discussdo com os visitantes os conceitos cientificos que embasam o

principio de funcionamento dos equipamentos experimentais, promover a divulgagao cientifica.

Dessa forma, cada um dos equipamentos experimentais apresentados nas
exposicdes € reapresentado num contexto mais intimista, com um ntimero reduzido de

visitantes, ja que estes se encontram distribuidos em torno dos diferentes experimentos.

Diferentemente da “apresentacdo de Energia”, no qual a fala é centralizada no

palestrante que comanda a apresentagcao dos equipamentos para todo o publico, na mostra, cada
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experimento € explicado por um monitor especifico para um grupo menor de visitantes. Nesse
caso, a possibilidade de interacdes mais significativas, sejam elas de cada visitante com o

monitor ou de cada visitante com o equipamento experimental, podem ocorrer.

8. A ESCOLA PARTICIPANTE DA PESQUISA

A escola participante tem uma das maiores redes de ensino particular, composta por
145 escolas, presentes em 112 municipios do Estado. Oferece as modalidades de ensino:
Educagdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Educacdo Profissional Técnica e

Educacdo de Jovens e Adultos.

A proposta pedagdgica da escola estd vinculada ao uso e a otimizagdo dos diferentes
espacos, como maneira de subsidiar o processo de aprendizagem. Nas escolas hd espagos como
laboratdrio de informética educacional; laboratérios de fisica, quimica e biologia; biblioteca;
sala multiuso; refeitério; e quadras poliesportivas, e outros que favorecam as praticas

pedagdgicas.

Assim, o projeto educacional de ensino baliza sua acdo pedagdgica em fundamentos
e pressupostos curriculares descritos em seu Referencial Curricular. Esse curriculo tem como
base uma concepcdo de educacdo que engloba o ensino, a aprendizagem e a pesquisa em uma
abordagem sociointeracionista, que considera o didlogo como fator preponderante no processo

de ensino e aprendizagem.

Esse tipo de organizagdo curricular tem a interdisciplinaridade como principio, ndo
se restringindo a uma determinada drea, de forma a se relacionar, também, com os componentes

curriculares de outras areas.

Isso significa que s6 € possivel apreender a realidade em sua totalidade a partir de
uma abordagem interdisciplinar do conhecimento, pois dessa forma aproxima-se a experiéncia
escolar de situacdes e problemas reais. Por isso € tdo importante que a interdisciplinaridade se
apresente como um eixo basico da organizacao curricular e se concretize na a¢do em sala de
aula com base na consolidagdo de praticas, posturas e atitudes interdisciplinares que se

predisponham a olhar por diferentes perspectivas uma mesma questdo (THIESEN, 2008).

A respeito de “apreender a realidade em sua totalidade”, Thiesen (2008) considera

que esta apreensdo € relativa, uma vez que ninguém, em nenhum lugar, tem condi¢des de
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apreender o conhecimento total de algo. Neste sentido, € mister afirmar que o ensino por meio
da interdisciplinaridade ndo renuncia os conhecimentos especificos de cada componente
curricular e drea de conhecimento, mas valoriza o potencial de interlocucdo entre diversos

campos de saberes.

Nesse contexto, buscando meios de articular a realidade externa a escola com a
dindmica pedagdgica interna, a0 mesmo tempo fazendo acontecer propostas intradisciplinar
(alinhado com uma abordagem de ensino formal), interdisciplinar (abordagem de ensino nao-

formal) e transdisciplinar '°

, 0 curriculo da escola, em 2016, incorpora em sua estrutura a
disciplina “Eixo Integradores Interareas”. O FEixo Integrador é uma estratégia de
interdisciplinaridade, onde os estudantes t€ém a oportunidade de conhecer, integrar e aplicar

conteudos e experi€ncias numa perspectiva de didlogo e interagdo para a solucao de desafios.

Além da interdisciplinaridade, outros dois elementos estruturantes sao

fundamentais na organizac¢do curricular do Eixo Integrador Interédreas:

a dialogicidade e a contextualizacdo. O primeiro possibilita uma agdo indagadora e
argumentativa, em um movimento constante de andlise e sintese da realidade. A
contextualizagdo, por sua vez, tem o papel de evidenciar o contexto da producio de
determinado conhecimento, trazendo a tona os aspectos reais da vida pessoal, cultural,
econOmica e social (Referencial Curricular, 2016, p.50).

Assim, nos ensinos fundamental e médio, o Eixo Integrador Interdreas é proposto
com o objetivo de ampliar a capacidade dos estudantes a olhar para a complexidade do mundo,
a articular os conhecimentos dos diversos componentes no entendimento do mundo e na

resolucao de problemas.

Essa proposta curricular da escola, que considera os componentes curriculares das
areas do conhecimento a partir de uma perspectiva interdisciplinar, de maneira a considerar o
estudante inserido numa realidade complexa, com multiplas problematicas passiveis de andlises
criticas, e que apenas uma proposta pedagdgica integralizadora, faz sentido para auxilid-lo na

leitura critica e na tomada de decis@o no cendrio dos problemas contemporaneos.

Sem dudvidas, esta compreensdo do fendmeno educativo considera que outras

formas de aprendizagens ndo escolares, igualmente podem somar o rol de conhecimento dos

15 para além do trabalho intra e interdisciplinar, é necesséaria uma reflexdo sobre uma vis3o transdisciplinar do
conhecimento, termo, este, criado por Jean Piaget e que tem sido debatido e estudado por pesquisadores desde
entdo. Segundo Basarab Nicolescu, um dos mais atuantes e respeitados fisicos tedricos no cenario cientifico
contemporaneo, a transdisciplinaridade “como o prefixo ‘trans’ indica aquilo que estd ao mesmo tempo entre
as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu objetivo é a compreensdo do
mundo presente para o qual um dos imperativos é a unidade do conhecimento” (NICOLESCU, 1999, p. 16).
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estudantes, e muitos desses conhecimentos, sdo adquiridos em processos ndo formais de
educagdo, como € o caso das aprendizagens em Centros de Ciéncias. O conhecimento das
Ciéncias nao ¢é exclusivo da formacao escolar, outros espacos nao formais contribuem como

complementares ao processo formativo.

Este entendimento educacional, foi determinante para participacdo da escola nesta
pesquisa. Inclusive, quando foi apresentada a proposta de envolver os estudantes do terceiro
ano do Ensino Médio numa atividade extraclasse de visitagao ao Centro de Ciéncias, a equipe
gestora da escola afirmou o quanto tal atividade estava em consonancia com 0S pressupostos

tedricos e metodoldgicos da Rede de Ensino.
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9. RESULTADOS DOS ELEMENTOS DE ANALISE

Esta tese tem como objetivo contribuir com o desenvolvimento do repertério
cientifico-cultural dos estudantes em razdo da participacdo em uma mostra no Centro de
Ciéncias, localizado no campus da UNESP da cidade de Guaratingueta\SP. Para tanto, 23
estudantes do 3° ano do Ensino Médio, de uma escola privada, foram envolvidos em uma

atividade de visitagdo e participagdo no Centro de Ciéncias.

Neste capitulo apresentamos os resultados coletados no processo de pré-andlise e
exploracdo do material (fase de organizacao e codificac@o). Os processos foram realizados para
as respostas dos questiondérios e da discussao coletiva. Buscamos com esse processo, interpretar
os sentidos produzidos pelos estudantes expositores e ouvintes, nas trés fases de
desenvolvimento da atividade: a formacdo no centro de ci€ncias, a exposicdo cientifica e a
discussao coletiva. Entretanto, antes de participarem das atividades propostas junto ao centro
de ciéncias, os estudantes foram divididos em dois grupos (expositores € ouvintes) com base
em seus proprios interesses. Na sequéncia, apresentamos as razdes que levaram os estudantes a
optarem por um desses dois grupos e a motivacao deles em participar da atividade desenvolvida

com o centro de ciéncias.

9.1. A selecao dos estudantes expositores e ouvintes

Neste subcapitulo apresentamos uma breve descricdo da selecdo dos estudantes
expositores e ouvintes, com algumas observacdes registradas pelo pesquisador durante este
processo. Em seguida, expomos as respostas coletadas no “Questiondrio 17 referente a
compreensdo dos estudantes expositores a respeito de conceitos fisicos que estariam presentes

nas atividades experimentais propostas na mostra do Centro de Ciéncias.

Objetivamos, em seguida, realizar o levantamento das unidades de andlise
(referenciacao dos indices, elaboracdo de indicadores e recortes em unidades de contexto e de

registro). No término, vamos categorizar os discursos encontrados.
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Os estudantes foram convidados pelo professor de Fisica a participarem
voluntariamente de uma atividade de visitacdo ao Centro de Ciéncias. Esta visitagdo aconteceu
em uma formatacdo distinta daquela comumente realizada em experiéncias de ensino nao-
formal fora do ambiente escolar, a qual, normalmente, coloca os visitantes em papéis passivos
sem maiores interacdes, com excecdo daqueles normalmente organizados pela institui¢do ou
espaco visitado. A seguir consta uma descricdo da justificativa apresentada aos estudantes

durante o processo de selec¢ao.

Embora as contribuicdes dessa forma de vivéncia sejam ainda muito oportunas,
sobretudo, por despertar o interesse dos visitantes para as temadticas cientificas e tecnoldgicas
apresentadas nesses espagos ndo formais, acreditamos que, em termos de aprendizagem, os seus

efeitos podem ser menos expressivos por inumeras razoes.

Nao iremos aqui detalhar todas estas razdes, a titulo de exemplo, citamos algumas:
o tempo de visitacdo comumente sendo bem reduzido; a quantidade de conhecimentos e
informacdes apresentadas sequencialmente sem o tempo necessdrio de maturacdo e
entendimento; a impossibilidade de interacdo com um monitor ou um parceiro mais capaz para
esclarecer dividas e questionamentos; a ludicidade muitas vezes exagerada em algumas
apresentacoes, distorcendo a imagem da ciéncia e da prépria produg¢do do conhecimento
cientifico; enfim, praticas ndo-formais que muitas vezes se melhor trabalhadas podem
apresentar resultados mais expressivos de aprendizagem para o publico que frequenta esses

espagos.

Nessa direcdo, e ciente dessas dificuldades normalmente enfrentadas, organizamos
e aplicamos em parceria com o Centro de Ciéncias uma prética de ensino ndo-formal, com uma
proposta diferenciada das comumente praticadas em uma visitacdo normal a esses espacgos. Esta
atividade de educac¢do nao formal proposta, ndo foi elaborada, superficialmente, tomando por
referéncia somente as dificuldades citadas. Partimos de importantes estudos na drea de
educacdo nao formal, apresentados nos capitulos anteriores, em que apontamos suas
perspectivas para o desenvolvimento de praticas de ensino ndo-formal e a forma de articular
esta modalidade de educacdo com o ensino formal, caracteristico do ambiente cotidiano dos

estudantes e sujeitos desta pesquisa.

Ademais, buscamos estruturar e organizar os objetivos pedagdgicos da atividade

proposta aos pressupostos da cultura cientifica e da teoria histérico-cultural proposta por
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Vygotsky. Esta dltima, servindo como dispositivo de compreensao do processo de ensino e de

aprendizagem dos discursos produzidos pelos estudantes durante a visitagao.

Portanto, de maneira resumida, a atividade proposta foi organizada em trés fases

distintas, sao elas:

1. a formacao dos estudantes expositores no Centro de Ciéncias e a
apresentacao no dia da mostra;
il. a visitacdo dos estudantes ouvintes no dia da mostra; e
iil. a socializac@o coletiva dos estudantes expositores e visitantes,
com base em discussOes de natureza tecnocientificas e suas relacdes com a

sociedade, economia, meio ambiente etc.

ApOs essa breve descricdo apresentada aos estudantes realizamos o processo de
selecdo. Foram feitas trés perguntas aos estudantes. (1) Vocé tem interesse em participar de
uma visitagdo ao centro de ciéncias? (2) Caso sim, deseja participar como um estudante

expositor ou ouvinte? Por qué? (3) Voce tem afinidade com a 4rea de Ciéncias da Natureza?

Os estudantes expositores e os estudantes ouvintes foram selecionados com base no
proprio interesse pela participagdo. Apresentamos a proposta de atividade que seria
desenvolvida junto ao Centro de Ciéncias a todos os estudantes do 3° ano do Ensino Médio, e
anecessidade da formacao de dois grupos de estudantes (expositor e ouvintes) para participagao
da atividade. Esclarecemos que, a participacdo ndo era obrigatdria e cada estudante teria a
liberdade de optar por qual dos grupos gostaria de participar. Caso optasse por ndo participar
da visitagao ao Centro de Ciéncias, ficaria igualmente desimpedido das atividades previstas
para esses dois grupos, entretanto, no dia da visitacao desenvolveria as atividades pedagdgicas

normais propostas pelo curriculo escolar.

De forma geral, a participacdo dos estudantes deu-se quase que na totalidade,
apenas dois deles optaram pela ndo participacdo por conta de razdes pessoais. Quanto a
formacdo dos grupos ficaram em média o0 mesmo nimero de estudantes para cada grupo
(expositor e ouvinte). Apesar de ndo termos realizado uma pergunta direta no questionério do
porqué da escolha deste ou daquele grupo, observamos no dia que as escolhas foram baseadas:
em afinidades com as areas de Ciéncias da Natureza e em fun¢do da permanéncia de grupos
pré-existentes do convivio em sala de aula. NOs ndo interferimos nas escolhas dos estudantes,

apenas observamos suas justificativas ditas direta ou indiretamente.
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Mesmo que essas escolhas fossem tomadas por sentimentos de afinidades entre os
estudantes ou mesmo por uma correspondéncia com a drea de ciéncias, isto representa um dado
importante para compreender o desenvolvimento cognitivo do estudante. Normalmente, no
contexto educacional a motivagao dos estudantes representa um desafio considerdvel que se
deve enfrentar. Sobretudo, por estar relacionada diretamente com a qualidade do
comprometimento do estudante com o processo de ensino e de aprendizagem (ALCARA e
GUIMARAES, 2007). De acordo com Vygotsky (1986), um elemento importante para o
processo de aprendizagem € a motivacdo daquele que aprende. Um estudante motivado
naturalmente busca novos conhecimentos e meios de adquiri-los, demonstrando
comprometimento com as experiéncias de aprendizagem e participando com entusiasmo dos

desafios propostos.

Por essa razao, gravamos em video a apresentacio para registar os estudantes mais
motivados em participar das atividades que seriam propostas. No decorrer das andlises, iremos
investigar se ha uma relacdo causal entre a motivagdo inicial com a area das ciéncias e o
envolvimento do estudante com as atividades propostas para a aprendizagem dos conteudos
apresentados no Centro de Ciéncias; e se hd uma correspondéncia entre a motivacdo do
estudante por ocupar a funcao de estudante-expositor com um melhor desempenho no processo

de assimilacdo dos conhecimentos cientificos apresentados.

9.2 A motivacao dos estudantes em participar da atividade

Para referenciar os estudantes participantes desta pesquisa, vamos adotar nomes
ficticios. Dessa forma, o grupo dos estudantes-expositores sdo: Marcela, Jorge, Camila,
Michele, Laura, Roberta, Daniel, Rafael, Ana Fldvia e Patrick. O grupo de estudantes-ouvintes
sd0: Daniela, Fernanda, Deivid, Miguel, Valquiria, Estefani, Andréia, Junior, Patricia, Lucas,

Gustavo, Luana e Fdbio.

De inicio, destacamos os estudantes Jorge, Laura, Patrick e Ana Fldvia que
escolheram atuar como expositores por afinidade com a drea de ciéncias. Os estudantes
Roberta, Daniel, Rafael, Michele e Camila optaram por atuar como expositores, justamente,
por conta da curiosidade e vontade de ocuparem essa fun¢do no dia da mostra. Diferentemente
do outro grupo, estes estudantes-expositores estavam visivelmente motivados por participarem

das atividades que seriam desenvolvidas no Centro de Ciéncias.
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A concepcdo de motivacao deve ser tratada com muito cuidado, em razdo da sua
popularidade no cotidiano, nos debates mididticos, nas literaturas tao divulgadas de autoajuda,
em suma, por estar fortemente presente no conhecimento comum. Para conceituar a motivagao
e, por conseguinte, o estado de motiva¢do dos estudantes, partimos do constructo de Zona de
Desenvolvimento Imediato (ZDI) proposto por Vygotsky. Com o auxilio da ZDI torna-se
possivel perspectivar dois horizontes de entendimento da motivagdo (relacionada ao processo
de aprendizagem). O primeiro deles, quando o estudante participa de uma comunicacio de
conhecimentos e ideias que extrapolem os seus conhecimentos reais e imediatos, ou seja,
quando a fala ocorre em um nivel além da ZDI do estudante. Nesta situagdo, hé fortes indicios
de uma comunicagio incompreendida, muito provavelmente, despertando o desinteresse e, por

fim, a desmotivagdo do estudante.

Um segundo horizonte, se estabelece quando a comunicagdo do interlocutor estd na
Zona de Desenvolvimento Real e/ou Imediato do estudante. Neste caso, a fala se d4 acerca de
temas que o estudante jd compreende ou tem o potencial para assimild-lo com a presenca de um
parceiro mais capaz. Assim, em uma conversa com este nivel de correspondéncia de ideias e
pensamentos, poderiamos pensar em um estudante motivado e interessado com os temas
discutidos. Portanto, a ZDI delimita, de maneira geral, uma regido segura onde se pode
comunicar conhecimentos e ideias e existir nesse processo razoaveis chances de estar presente
a motivacao dos estudantes. Claro que essas relagdes ndo sao mecanicas, haja vista, tratarmos

de um processo significativamente intersubjetivo.

Nessa direcao de entendimento, classificamos os estudantes como motivados pelo
interesse que demonstraram com as atividades propostas, pelos questionamentos a respeito dos
experimentos que seriam desenvolvidos, pelas indagagdes sobre as fungdes a serem executadas
pelo expositor, pela curiosidade de participar mais ativamente com o Centro de Ciéncias, enfim,
indagacoes essas que expressaram interesse € motivacao. Da perspectiva vygotskyana, ela surge
em decorréncia da compreensdo comunicativa entre a ZDI desses estudantes e a fala do

pesquisador, apresentando os temas e encaminhamentos da atividade proposta.

Quanto aos estudantes que optaram em participar como ouvintes, com exce¢ao dos
estudantes Fdbio, Daniela e Fernanda, os demais demonstraram interesse por participar das
atividades. Esses estudantes desmotivados, praticamente ndo propuseram questionamentos de
qualquer natureza a respeito das atividades que foram propostas naquela ocasido, tanto em

relacdo a ida ao centro, quanto as atividades que seriam propostas naquele ambiente. Por essa
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razdo, classificamos eles como desinteressados ou desmotivados com a atividade de visitagdao
ao Centro de Ciéncias. Nesse sentido, segundo a perspectiva vygotskyana, ha indicios de que a
fala do pesquisador ndo alcangou correspondéncia nas zonas de desenvolvimento real e

imediato desses estudantes, provocando possivelmente um desinteresse e desmotivacgao.

Entretanto, temos a ciéncia de que esta classificacdo nao pode, e muito menos deve,
ser considerada absoluta. Pois, podem existir outras varidveis de naturezas afetiva e/ou
emocional que corram para a tomada de decisao desses estudantes, afetando o seu
comportamento. A titulo de exemplo, podemos ter um estudante que, embora ndo faca
perguntas sobre os temas discutidos, possa estar bem interessado com a atividade, mas por
interferéncia de um sentimento de falta de confianga em si ndo consiga expressar o que pensa.
Assim, por falta de recursos para compreender a subjetividade de cada estudante, optamos por

observar apenas o seu comportamento exterior, segundo as orientacdes vygotskyanas.

Com o objetivo de investigar a motivagdo e interesse dos estudantes em participar
das atividades propostas junto ao centro de ciéncias, organizamos a Quadro 9.2 a seguir, que
traz as percepg¢des motivacionais aos trés questionamentos iniciais (1 - Vocé tem interesse em
participar de uma visitacdo ao centro de ciéncias? 2 - Caso sim, voc€ deseja participar como
um estudante expositor ou ouvinte? Por qué? 3 - Vocé tem afinidade com a drea de Ciéncias da

Natureza?).
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Quadro 9.2 — Respostas dos estudantes para os questionamentos iniciais.

1 - Vocé tem interesse 2 - Vocé deseja 3 - Vocé tem
Perguntas em participar de uma participar como um afinidade com a
visitagdo ao centro de | estudante expositor ou drea de Ciéncias
Estudantes ciéncias? ouvinte? da Natureza?

Laura Sim Expositor Sim
Estefani Sim Ouvinte Sim
Andréia Sim Ouvinte Nio
Roberta Sim Expositor Sim

Fabio Nao muito Ouvinte Nao muito
Rafael Sim Expositor Sim
Camila Sim Expositor Sim
Michele Sim Expositor Sim
Lucas Sim Ouvinte Sim

Daniela Néo muito Ouvinte N&o muito
Ana Flavia Sim Expositor Sim
Marcela Sim Expositor Sim
Daniel Sim Expositor Sim

Luana Sim Ouvinte Néo muito
Valquiria Sim Ouvinte Sim
Jorge Sim Expositor Sim

Deivid Sim Ouvinte Nao muito
Gustavo Sim Ouvinte Nio
Junior Sim Ouvinte Sim
Patrick Sim Expositor Sim

Patricia Sim Ouvinte Néo muito
Fernanda Nio muito Ouvinte Nio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Inicialmente, da tabela acima, com a primeira pergunta, pode-se inferir que houve
uma significativa aceitacdo dos estudantes em participar das atividades desenvolvidas no centro
de ciéncias. Dos 23 estudantes participantes desta pesquisa, vinte deles afirmaram que
desejavam participar da atividade extraescolar, verbalizando oralmente suas impressdes e
questionamentos. Quanto ao interesse de participar como estudante-expositor ou estudante-
ouvinte, dez deles optaram por participar como expositor e treze assumindo o papel de ouvinte.
Outro dado importante, em relagdo ao grupo de expositores, € que todos eles afirmaram ter
afinidade com a 4rea de ciéncias da natureza. Enquanto o grupo de ouvintes, apenas trés
estudantes dizem ter interesse na area. Os demais, cindo declararam ndo ter muito e trés ndo
tém afinidade nenhuma com a 4rea de ciéncias.

Destes trés ultimos estudantes, embora afirmaram nao ter afinidade com a area de
ciéncias da natureza, a Andréia e o Gustavo, respondem estar interessados em participar de uma
atividade em um local onde se discutird basicamente temas de ci€ncias. J4 a terceira estudante,
a Fernanda, ndo tem muito interesse em participar.

Na Quadro 9.3 a seguir, selecionamos algumas unidades de contexto, que sdo as
respostas dos estudantes para a primeira pergunta. Nao julgamos oportuno trazer as falas de
todos os estudantes. Apds a leitura flutuante de todas elas e a organizacdo do material,
selecionamos aquelas unidades de contexto que representassem todas as variacdes possiveis de

discursos.

Quadro 9.3 — Respostas para a pergunta “vocé tem interesse em participar de uma visita¢do
ao centro de ciéncias?”

Resposta
Estudante
(unidade de contexto)

Poucas vezes tive a oportunidade de participar de alguma atividade fora da
escola. A tnica atividade foi uma visita feita ao zoolégico, quando estava no
ensino fundamental. Mas isso ndo foi com a escola. Quero muito ir ao centro
de ciéncias, gosto da drea, ja li muitos livros de ficcao cientifica. Nao fago ideia

Laura

do que existe 14. Como ndo é um museu, provavelmente, nao deve ser coisas
antigas. Talvez tecnologias atuais, nio sei dizer...
Gosto bastante de fazer experimentos. Vejo videos no Youtube e
documentarios na internet de experiéncias e descobertas. Vamos fazer
Rafael experiéncias 14 (refere-se ao centro de ciéncias)? Quais experimentos vamos
fazer? Tem algum de energia elétrica? Tenho muita curiosidade por essa drea
e por gravitacdo. Acho muito legal as descobertas de Newton quando fala da
mecanica dos astros.
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Vai ser muito positivo sair um pouco da escola. Nao que seja ruim o ambiente,
mas acho que outras experi€éncias podem nos ajudar a aprender mais e melhor.
Estou animada para ir ao centro de ci€ncias e atuar como expositora. A gente
Camila vai apresentar os experimentos? Serd que vamos conseguir? Ja fui antes em
outros lugares, como o planetdrio em Sao Paulo e um centro de ciéncias
também, mas nunca vi nenhum estudante apresentando nada. Vai ser bem legal
a experiéncia.
Estou motivada em ir ao centro de ciéncias. Acho que a escola nunca levou.
Sera muito legal ir e participar. Acho que normalmente nédo participamos como
Michele voces (pesquisador e professor) estdo propondo. Vamos s6 uma vez? Por mim
irlamos sempre a excursdes com a escola. Acho que agrega muito na nossa
cultura geral.
Apesar de ndo conseguir participar (se refere a atuar como estudante-expositor)
diretamente por conta do meu servigo no periodo da tarde, estou interessado
Lucas em ir. Acho que sé vi sobre os centros de ciéncias em alguns canais da
Discovery e no Youtube. Ja sei que 14 mostram vérios experimentos legais que
mexem com a nossa cabega. E muito top!
Eu faco estdgio em uma fabrica aqui da regido e uma vez fomos até o local
(refere-se ao espaco do centro de ciéncias) para apresentar alguns
equipamentos que produzimos. Era uma feira realizada pela engenharia, senio
me falha a memoria. O lugar € muito bonito. Na época nao pude participar de
Ana Flavia nenhuma atividade feita no centro de ciéncias. Na verdade, nem sabia que 14
era um centro de ciéncias. Estou bem interessada em retornar para ver os
experimentos que sdo feitos. Nao podemos fazer os experimentos no dia da
apresentacdo para os outros alunos? Quero muito fazer. Nao temos laboratério
na escola, entdo, vai ser bem legal participar.
Para falar a verdade nao sei nem o que € um centro de ciéncias, nunca ouvi
Deivid falar. Mas, estou curioso para saber o que tem nesse lugar e o que podemos
aprender de novidade cientifica. Nosso professor de Fisica ¢ muito bom, tem
muito conhecimento e faz bastante experimentos na sala de aula, ele nos disse
que serd uma boa experiéncia participar.
Quando penso em uma excursio ao centro de ciéncias, penso que, vamos ver e
participar de temas relacionados com ciéncias. E isso é um problema. Porque,
eu ndo vou bem nas disciplinas de Fisica e Quimica. Entao, acho que ndo vou
Patricia gostar dos assuntos por ndo entender. Mesmo assim, quero ir para sair um
pouco da escola, tudo o que fazemos € dentro da escola. Talvez aprender
alguma coisa de Fisica e Quimica, sei l&. Quem sabe 14 eu consiga
compreender. Por isso que estou empolgada.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Este Quadro 9.3 traz um recorte das falas dos estudantes que se posicionaram com
interesse € motivacdo para participar da vivéncia no centro de ciéncias. Negritamos,
propositalmente, os termos (quero muito, gosto bastante, vai ser muito positivo, estou motivada,
estou interessado, estou curioso, estou empolgada) que atestam explicitamente o interesse € a

motivacdo dos estudantes. Segundo essas respostas, notamos um elemento importante e que
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contribuiu com a motivacao por participar, € o fato desta atividade assumir um caréter inovador
para eles, visto ser realizada fora do ambiente escolar.

Esse fato, se confirma nas falas da Laura “poucas vezes tive a oportunidade de
participar de alguma atividade fora da escola”, da Michele “acho que a escola nunca levou”,
do Deivid “ndo sei nem o que é um centro de ciéncias, nunca ouvi falar” e da Patricia “tudo o
que fazemos é dentro da escola”, participar de uma atividade extraescolar representa um evento
incomum, ao que estio rotineiramente acostumados.

Tanto é verdade, que retomamos aqui, inclusive, a fala de alguns diretores e
coordenadores pedagdgicos, de escolas publicas e particulares, as quais visitamos buscando
parceria para implementar esta pesquisa € ndo conseguimos. Estes dizeres podem auxiliar a
compreender o porqué de ndo ser comum a realizacdo de atividades ndo-formais de educacdo.
Quase que consensualmente, estes dirigentes escolares, apontam as dificuldades da falta de
recurso financeiro para logistica e alimentacdo, das complicadas autorizacdes dos pais, por se
tratar de jovens menores de idade, da disponibilidade de profissionais que devem acompanhar
as excursoes. E ainda, do lado das escolas particulares visitadas, seus representantes somam
nesta lista o tempo dispendido com a excursdo, o que compromete a sequéncia dos conteudos
disciplinares, tdo necessdrios para a aprovacdo do estudante no vestibular, enfim, sdo variados
argumentos.

Portanto, a fala destes estudantes reflete um cendrio comum as institui¢des
escolares, sejam elas publicas ou privadas, cada uma com suas justificativas. Afirmamos isso,
com base na propria experiéncia que vivenciamos durante a busca de parceria escolar, na
tentativa de proporcionar aos estudantes uma vivéncia ndo-formal de ensino no centro de
ciéncias. Este ¢ um dado importante que julgamos pertinente apresentar para atestar uma
realidade.

Em continuidade com as anélises do Quadro 9.3, destacamos as estudantes Daniela
e Fernanda, que ndo formularam nenhuma resposta, mesmo quando procuramos conversar com
elas individualmente. Portanto, foram classificadas como desinteressadas e¢ desmotivadas.
Todavia, reforcamos que essa classificagdo ndo exclui a possibilidade das respostas delas terem
sidos feitas apenas em nivel mental sem uma verbalizacdo oral.

A seguir, no Quadro 9.4, selecionamos algumas unidades de contexto, que sdo as
respostas dos estudantes para a segunda pergunta. Optamos por nao trazer todas as falas de
todos os estudantes. Apds a leitura flutuante de todas elas e a organizacdo do material,
selecionamos aquelas unidades de contexto que representassem todas as variacdes possiveis de

discursos.
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Quadro 9.4 — Respostas para as perguntas: “vocé deseja participar como um estudante

expositor ou ouvinte?” e “vocé tem afinidade com a area de Ciéncias da Natureza?”.

Estudante

Laura

Roberta

Rafael

Fébio

Michele

Lucas

Marcela

Resposta

(unidade de contexto)

Normalmente tenho facilidade para falar em publico, pelo menos acho que
sim. Vou escolher participar como expositor. Além disso, gosto de ciéncias
e acredito que ndo vou ter dificuldade para falar dos experimentos. Quero
também fazer o curso no centro, acho que vou aprender bastante coisa

diferente.
Escolho ser expositora, porque vou bem nas apresentacdes de semindrios
aqui da escola e gosto de ciéncias. Fazemos bastantes apresentacdes orais na

escola, acredito que muitos alunos estejam preparados para apresentar como
expositor. Eu conheco bastante coisas de ciéncias que ndo ensinam na escola.

L4 vamos ver esses assuntos? Por exemplo, as descobertas da radiacdo de
fundo, a teoria das cordas do universo e a gravitacdo de Einstein. Me amarro
nesses assuntos, ja assisti muitos videos e programas. Muitas vezes, faca
algumas perguntas para o professor das dividas que fico.

Na ultima apresentacdo de eixo integrador (disciplina interdisciplinar da
escola), que teve a caracteristica de uma feira de ciéncias, apresentei dois
experimentos. Um deles de conservagdo de energia e o outro da forca de
empuxo. Tive facilidade para apresentar. Por isso, vou ser expositor. E outra

coisa, acho que a gente normalmente quando visita um centro de ciéncias nao
tem uma oportunidade como essa, de vocé mesmo fazer os experimentos €

apresentar eles.
Nao mando muito bem nas matérias de exatas do colégio. Minhas médias

sempre sdo abaixo de 5,0. Vou melhor na area de humanas. Nao tenho tanta
afinidade por ciéncias. Gosto mais de artes e literatura. Por isso, para evitar

algum desastre de eu explicar alguma coisa errada, prefiro ser ouvinte. Como
eu disse, mesmo nio gostando tanto de ciéncias, estou querendo vivenciar
uma experiéncia diferente. Por isso, vou ser ouvinte apenas.

Eu sou bem timida, mesmo assim vou tentar ser expositora. Parece incoerente
minha decisdo, mas ndo €. Acho que a timidez eu consigo vencer, mas uma

oportunidade como essa, de ir ao centro de ciéncias e fazer um curso nao

aparece a todo momento. Além disso gosto muito da drea de ci€ncias da

natureza.

Vou ter que escolher ser ouvinte, porque trabalho no periodo da tarde fazendo
estdgio. Além disso, acho que nos dias que vou estar livre no periodo da tarde,
tenho avalia¢do no curso técnico. Mas, minha vontade era ser expositor. Fica

para uma préxima.
Eu quero ser expositora. Vou prestar faculdade para direito, acho que vai ser
um bom treino falar em publico. A drea de direito que pretendo seguir € a
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investigativa da policia civil, que trabalha com casos criminais. Usa muita

ciéncia forense para descobrir os crimes. Pensei nessas coisas quando tomei

a decisdo.

Eu trabalho no shopping no periodo da tarde e ndo gosto muito de ciéncias.
Luana Tenho muita dificuldade de entender aquelas férmulas malucas. Vou preferir

ser ouvinte.

Vou escolher ser ouvinte. Vou bem nas disciplinas de Fisica e Quimica da
escola, mas ji tenho muitos compromissos depois da escola. Se eu assumir
mais ndo vou dar conta. E, provavelmente, esse curso vai exigir umas coisas
para se preparar.

Ciéncias € minha 4rea preferida. Sempre fui bem nessas disciplinas, minhas
notas sio sempre acima de 9,0. Ja apresentei trabalhos em feiras cientificas,

Valquiria

inclusive no COTEC'S. L4 fomos montar uma ponte com macarrio,

Jorge ganhamos em primeiro lugar. Nossa ponte aguentou a carga maxima de
sustentacdo. Apresentei dois trabalhos ja também na UNISAL. Quero atuar
como expositor, acho que vou bem. Tem relacdo com o curso de engenharia
que vou fazer. Nao vou prolongar mais.

Gostaria de ser expositor, mas vou ter que escolher ser ouvinte. Mesmo assim
estou animado em participar. Faco curso técnico no periodo da tarde e as
Junior datas vao se coincidir. Admiro muito a Fisica e a Quimica, leio vdrias

matérias que tratam de temas relacionados a elas. Futuramente, vou prestar
engenharia mecinica na UNESP.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 9.4 podemos observar os porqués (optamos por sublinha-los) da escolha
dos estudantes em atuar como expositor ou ouvinte, e da relacdo que possuem com a drea de
ciéncias da natureza. Os principais indicadores encontrados e que servem como justificativas
para escolha da funcao de expositor, sdo:

i — a facilidade para comunicar-se em publico (“tenho facilidade para falar em

publico”, “vou bem nas apresentacoes de semindrios”, “facilidade para

apresentar”, “vai ser um bom treino falar em puiblico”, “apresentei trabalhos em
feiras cientificas”);

ii — a afinidade com a area de ciéncias da natureza ( “gosto de ciéncias”, “eu

conheco bastante coisas de ciéncias que ndo ensinam na escola”, “gosto muito da

drea de ciéncias da natureza”, “ciéncias é minha drea preferida”);

iii — a correspondéncia da atividade proposta com a area de profissionalizacao

(“tem relagcdo com o curso de engenharia que vou fazer”, “a drea de direito que

16 Colégio Técnico Industrial de Guaratinguetd "Prof. Carlos Augusto Patricio Amorim".
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pretendo seguir é a investigativa da policia civil (...) usa muita ciéncia forense”).

¢,

iv — a oportunidade de fazer uma formacdo no centro de ciéncias (“quero

também fazer o curso no centro”, “ndo tem uma oportunidade como essa, de vocé

mesmo fazer os experimentos e apresentar eles”).

Em continuidade, os principais indicadores encontrados e que servem como
justificativas para escolha da fun¢do de ouvinte, sdo:

i — a dificuldade de compreensao das disciplinas de ciéncias da natureza (“ndo

mando muito bem nas matérias de exatas do colégio”, “tenho muita dificuldade de

entender aquelas formulas malucas”).;

ii — a falta de interesse com a area de ciéncias da natureza (‘“nao tenho tanta

afinidade por ciéncias, “ndo gosto muito de ciéncias”);

iii — 0 compromisso profissional ou o curso técnico no contraturno (“trabalho

no periodo da tarde fazendo estdgio”, “no periodo da tarde, tenho avaliacdo na

tarde o curso técnico”, “eu trabalho no shopping no periodo da tarde”, “‘faco a

periodo da tarde”, “tenho muitos compromissos depois da escola”).

Como observamos nos discursos dos estudantes, de forma geral, a maioria se
interessou pela participacdo na atividade com o centro de ciéncias. Isso demonstra que,
propostas de educagdo nao-formal em ciéncias, fora do ambiente escolar, podem contribuir com
o despertar do interesse e da motivacdo do estudante para aprender temas relacionados as
ciéncias da natureza. Mesmo ndo sendo uma pratica comum nas instituicdes escolares, niao

deixa de ser bem recebida e aceita pelos estudantes.

Um dado recente do INEP (2019), do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
para as escolas brasileiras, aponta que, a menor pontuacido dos estudantes nas cinco grandes
areas avaliadas, tem sido em Ciéncias da Natureza. Neste ultimo ano de exame (2019), por
exemplo, além da média cair ainda mais em relacdo ao ano anterior (de 493,8 para 477,9), foi
um dos piores resultados ja registrado. Para analisar melhor o significado dessas pontuacdes
médias, podemos destacar o seguinte critério: a média em Ciéncias da Natureza para que um
estudante possa atestar certificacdo no ensino médio € de 450 pontos. Em outras palavras, com
uma média de 477.9, observa-se que, aproximadamente, 44% das instituicoes de ensino de

educacgdo basica do pais alcangaram um desempenho médio inferior a pontuacdo minima para
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que o estudante possa obter certificacdo em ciéncias da natureza (INEP, 2019). E, quais sdo as

causas dessa problemética?

Dentre as indmeras justificativas para a insuficiéncia dessa competéncia em
ciéncias da natureza, acreditamos que estdo as deficiéncias das propostas pedagdgicas e
diddticas que se esquecem da importdncia da motivacdo no processo de ensino e de
aprendizagem, como enfatiza Vygotsky. Um estudante interessado e querendo aprender, no
caso as ciéncias da natureza, terd mais facilidade de criar as estruturas de pensamento
necessdrias para assimilar o novo contetido. Conforme citamos nos capitulos anteriores, citando
pesquisas corroborando este fato, as aulas de Fisica e Quimica, normalmente, seguem o modelo
tradicional de ensino, colocando o estudante em uma postura completamente passiva e
desconsiderando a sua ZDI. Dentre as consequéncias estdo o desinteresse e a desmotivacao dos

estudantes para aprender.

Esta pesquisa, entdo, vem ao encontro dessa problemética, na medida em que
propde uma atividade de ensino nao-formal, que dentre seus objetivos pedagdgicos, procura
considerar e trabalhar a motivacdo e o interesse do estudante. Nao estamos com isso, afirmando
que esta proposta de pesquisa ird solucionar a problematica da insuficiéncia da competéncia
dos estudantes em ciéncias da natureza. Entretanto, pode ser uma perspectiva para se pensar
propostas educacionais que possam ao menos minimizar os seus efeitos e melhorar o
rendimento dos estudantes, na medida em que, vai oferecer meios para tornarem-se mais

interessados e motivados pelas ciéncias da natureza.
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10. A FORMACAO NO CENTRO DE CIENCIAS

A formacdo dos estudantes-expositores no centro de ciéncias foi proposta em duas
etapas: a formagdo com o coordenador e a formagdao com o monitor. Na primeira etapa, o
objetivo foi identificar os conceitos espontaneos e cientificos pré-existentes dos estudantes,
segundo a teoria de Vygotsky. Em seguida, buscou-se também sistematizar defini¢cOes de
conceitos fisicos (Questiondrio 1) que seriam importantes para a compreensdao dos aparatos
experimentais disponiveis no centro de ciéncias. Dessa forma, sistematizou-se os conceitos de
centro de massa, de pressao, de trabalho exercido por uma forga, de energia cinética e potencial
gravitacional, de energia mecanica e sua conservacdo, de quantidade de movimento, de

eletricidade etc.

A formagdo foi realizada coletivamente. O coordenador adotou uma estratégia
didética dialdgica, permitindo aos estudantes a exposicao de suas concepcoes e ideias a respeito
dos temas durante a discussdo. Interessante observar que se partiu da compreensio de que nao
existe antagonismo entre as concepgdes espontineas e cientificas dos estudantes, segundo a
interpretacdo vygotskyana. O coordenador em momento algum procurou tratar as pré-
concepgoes dos estudantes como incorretas, ou que estivessem competindo com aquelas em
sistematizacdo. Pelo contrério, um dos cuidados tomados no processo de ensino foi exatamente
considerar a ZDR e a ZDI dos estudantes, visto que, trazem entendimentos e concepgdes de

mundo distintas.
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10.1 Categorias metodolégicas orientadoras do processo formativo

De forma geral, partimos do entendimento de que o coordenador assume o papel do
parceiro mais capaz na apresentacdo desses conteddos, portanto, com base nas indica¢des da
teoria de Vygotsky, adotamos as seguintes estratégias metodoldgicas de ensino, com vistas a
criar um meio para o processo de aprendizagem dos estudantes-expositores.

O coordenador, na condi¢do de parceiro mais capaz, procurou alinhar sua pratica
para:

i.  considerar os limites da ZDI dos estudantes para que existam possibilidades
de aprendizado;

ii.  incentivar os estudantes, criando um clima de motivagao, para ocorrer o interesse
deles por aprender;

iii.  permitir-se imitar por seus estudantes, para que eles possam iniciar 0 processo

de aprendizagem.

Dessa forma, realizamos os recortes em unidades de contexto do discurso do
coordenador e dos estudantes durante a primeira fase da formacao. Este material foi selecionado
ap6s uma leitura flutuante de todos os registros coletados. Buscamos com essa organizacao
agrupar temas semelhantes e classifica-los a partir de cinco categorias, elaboradas segundo as
orientagdes tedricas de Vygotsky e os estudos de Zanella (1994, 2001), Fino (2001),
Nascimento e Amaral (2012) e Gaspar (2004), para o processo de ensino e de aprendizagem.

Séao elas:



Quadro 10.1 — Categorias metodoldgicas do processo de ensino e aprendizagem.

Categorias

Definicdo

Definicao da situacao

O parceiro mais capaz apresenta ao estudante
a temética que serd discutida. Com o objetivo
de direcionar a sua atenc@o para os contetidos
a serem sistematizados.

Levantamento das concepgoes

espontdneas e cientificas

Por intermédio de questionamentos e
interacOes dialégicas com o estudante, o
parceiro mais capaz faz o levantamento das
principais ideias de senso comum ou mesmo
cientifica a respeito do tem em discussao.

Motivacdo

Criar situagdes que possam despertar o
interesse e a motivacdo do estudante para que
ele queira a aprender o conteddo apresentado.

Adequagdo do ensino aos limites da

ZDI

Ensinar os conteudos levando em consideragao
0 que o estudante ja conhece a respeito, ou
seja, partindo de suas concepgdes prévias.
Propor questionamentos e problemas que
estejam ao alcance dele conseguir
compreender e responder sozinho ou com a
assisténcia de um parceiro mais capaz a partir
de interagdes sociais.

Deixar-se imitar

Cabe ao parceiro mais capaz apresentar 0s
conteddos, de modo que o estudante tenha
condicdes de acompanhar. Sempre que
necessario deve-se retoma-los com vistas a
suprimir as dificuldades de compreensao.
Ademais, € importante propor atividades
extraclasses para serem realizados em casa.
Apenas dessa forma, seré possivel ao estudante
criar estruturas mentais de compreensdo do
conteudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia, segundo as categorias anteriores, realizamos a classificag¢do das falas
do coordenador e dos estudantes, para o processo de ensino e de aprendizagem. Durante essa

fase, seguidamente estdo as interpretagdes e inferéncias desses dados.

10.2 Analise das producoes de sentido dos estudantes-expositores

Para iniciar a discussdo, o coordenador jia de inicio convida os estudantes a
participacdo, destacando que todas as ideias sdo bem-vindas e ndo serdo classificadas como

certas e erradas.

Eu queria conversar com vocés um pouco, ndo tem uma preocupagio de certo e de
errado. A ideia € a gente conversar aqui sobre o que vocés sabem o que vem na cabeca
quando a gente fala algumas coisas. Nao necessariamente vocg precisa dizer: eu tenho
que me preocupar com a defini¢do que estd no livro, ou a definicdo certa, ndo. Fale a
defini¢do que estd na sua cabeca, o que vocé entende. Esse é o ponto e depois a gente
vai ver como é que a monitora articula essas coisas 14 embaixo com os experimentos.
Af depois vocés vao ver, mas a ideia € que a gente possa entender como vocés pensam
nessas questdes para que possamos aproveitar melhor a fala da monitora e
organizarmos todo o processo de formacao a partir dessas ideias. (Coordenador).

Inicialmente, observa-se que o coordenador faz a definicdo de situacdo com relagao
a forma como ird avaliar os dizeres dos estudantes. Deixando claro para todos os estudantes,
que a participacdo € elemento fundamental no decorrer da discussdo. Todas as ideias
apresentadas s@o consideradas, sem a preocupacgdo de avalid-las como certa ou errada segundo
a definicdo formal presente no livro didatico. Este posicionamento do coordenado, alinha-se
com a proposta vygotskyana de considerar os conhecimentos espontaneos e cientificos dos

estudantes para elaborar as estratégias de ensino.

Outra caracteristica importante na fala do coordenador, diz respeito a sensacao de
tranquilidade que passa aos estudantes ao dizer “fale a definicdo que estd na sua cabega, o que
vocé entende”. Normalmente, os estudantes podem ter o receio e a preocupacdo de expressar
suas ideias por julgd-las incorretas, ou mesmo desnecessdrias, ja que o professor ird definir
corretamente os conceitos. Essa postura é bem caracteristica do modelo tradicional de ensino.
As aulas sendo essencialmente expositivas, acabam por inibir o protagonismo dos estudantes,
colocando-0s em uma postura passiva diante da responsabilidade de construir o proprio
conhecimento. Dessa forma, o professor na posi¢do dominante do saber, procura ensinar sem

ter conhecimento do nivel de cogni¢@o para o qual transmite suas ideias.
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Dessa perspectiva, o coordenador, além de estimular a participacao dos estudantes,
convidando-os a interacdo, valoriza suas concepg¢des espontineas e cientificas que trazem na
sua bagagem cultural. Essa acdo, inclusive, pode despertar o interesse e a motivacdo dos

estudantes para discutir e aprender os contetdos apresentados.

Por fim, justifica aos estudantes, que essa participacao é fundamental para realizar
o mapeamento das suas ideias prévias. Com base nesse conhecimento que ele e a monitora irdo
direcionar as suas praticas e estratégias de ensino, tendo em vista, partirem do que os estudantes

ja conhecem e o que ainda falta ser discutido e definido para melhor compreensao dos conceitos.

Na sequéncia, fala um pouco a respeito do significado de algumas palavras que sio

usadas no cotidiano e na fisica apresentam significados diferentes.

Tem muita coisa, muita palavra, muito termo na lingua portuguesa que tem um
determinado significado, com um determinado uso na lingua portuguesa, no uso
didrio, mas quando chega na fisica, ela tem significados muito diferentes. Entdo, por
exemplo, se eu, com a ideia de trabalho, por exemplo, se vocé pensa no trabalho do
dia a dia € um conceito, se vocé vai a defini¢do, vou daqui a Sdo Paulo e volto, algumas
pessoas podem dizer: olha, vocé realizou trabalho. Na fisica, se eu fui e voltei o
trabalho € zero, ndo tem o mesmo significado do trabalho usado no cotidiano.
Portanto, o negdécio é meio esquisito, porque apesar da palavra ser a mesma o
significado € diferente. Sdo coisas que se modificam e tudo mais. Outro exemplo € a
palavra energia, que tem um determinado significado na fisica, e outro no dia a dia.
Enfim, existem coisas diferentes. Entao a ideia € entender como € que vocés pensam
esses significados e ver quais deles se aproximam e quais deles ficam distantes dos
experimentos que vamos discutir. E a partir disso, a monitora vai entendendo como é
que ela vai usar essas questdes. (Coordenador).

Importante destacar, nesta fala do coordenador, a distin¢do entre o sentido e o
significado das palavras, segundo a abordagem vygotskyana. Para o pesquisador, o significado
estd associado aos sistemas de significacdo que foram elaborados no decorrer da histéria
cultural e social das civilizagdes. Ja o sentido, se constitui a partir da experiéncia pessoal e
social de cada pessoa, sendo usado em cada agdo discursiva. O primeiro, acordado
institucionalmente, ¢ normalmente fixo, embora sofra alteracdes com o tempo. O segundo,
contrapondo-se por sua dinamicidade, se constitui e reconstitui nos processos discursivos em

todos os momentos (VYGOTSKY, 1987).

Nessa direc@o de entendimento, compreendemos que a crianca, desde o nascimento,
participa de um meio cultural significativo, constituido de significa¢cdes cultural e socialmente
definidas e codificadas nas circunstancias e objetos que compdem o ambiente material da
crianga, por intermédio das atividades dos que vivem com ela. Sdo estas significagdes que vao

orientar o processo de desenvolvimento cognitivo e motor da crianga, entretanto ndo de forma
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determinista, servindo igualmente de referéncia para ela e para os demais nas suas interagdes
sociais. Todavia, o processo de internalizacio das significacdes culturais demanda da crianca a
sua ressignificacdo, segundo as suas proprias orientagdes semanticas (PINO, 1991). Esta acao
¢ nomeada por Vygotsky de sentido pessoal das palavras, contrapondo ao significado
construido socialmente. Assim, no contexto do meio cultural estruturado (com seus
significados) e personalizado (preenchido de sentido) a crianca em processo de
desenvolvimento vai imaginar, inventar, ou reinventar por imitacdo, maneiras novas de agir e
de pensar, donde s6 irdo permanecer aquelas selecionadas pela crianca e pelo seu ambiente

social.

Dessa perspectiva, fica claro, que a compreensao do processo de assimilagdo dos
significados até as fases ininterrupta das produgdes de sentido, pela crianca, ou pelo o
adolescente, € elemento fundamental para entender os processos discursivos e, igualmente, o

entendimento dos processos cognitivos.

Quando o coordenador faz o comparativo entre palavras idénticas com significados
diferentes, seja no seu uso cotidiano (o sentido pessoal ou de senso comum) e nas defini¢des
formais proposta institucionalmente, ele valoriza os sentidos construidos pelos estudantes,
demonstrando ter consciéncia de que este processo ainda se encontra em permanente
constru¢do. Com isso, enquanto exemplifica esta diferenciacdo de significados, citando a
palavra trabalho, com sua significacdo cientifica e sua compreensdo de senso comum, ou
mesmo também por um sentido préprio segundo a intersubjetividade de cada um, convida aos
estudantes a observarem as novas possibilidades de significacdo, agora de uma perspectiva

cientifica.

Esse convite aos estudantes, entdo, vai dar ensejo a exposicdo do sentido pessoal
atribuido aos diferentes conceitos apresentados no decorrer da discussdo. No Quadro 10.2, a
seguir, recortamos algumas unidades de contexto destes discursos produzidos a medida que as

palavras eram colocadas em discussao.
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Quadro 10.2 — Discussdo do coordenador com estudantes a respeito da temética de equilibrio

e centro de massa

Unidades de contexto

Categorizagdo

Coordenador: Bom, queria perguntar a vocés, para comecar, quando
falamos em equilibrio, a palavra equilibrio, o que vem a cabeca de
vocés? Como € que voces relacionam a palavra equilibrio?

Definicao de situag@o

Jorge: Quando um objeto, por exemplo, as forcas que atuam sobre ele
estdo justamente em equilibrio, tendo o mesmo valor, nenhuma tende a
ir nem para um lado nem para o outro e sim tendem a se manter no
centro.

Atribui¢do de sentido pessoal
sobre equilibrio
(concepgao espontinea e
cientifica).

Coordenador: O Jorge falou me conserte se eu estiver errado, se eu
falar alguma coisa que vocé ndo falou. Ele falou que a ideia de
equilibrio para ele, ¢ uma ideia em que um objeto estd submetido a
forca de igual intensidade, de mesmo valor, aplicadas no centro. Se
essas forcas aplicadas no centro tem o mesmo valor, o corpo entao estd
em equilibrio. Equilibrio para ele sao for¢as aplicadas no objeto na
posicdo central. E isso?

Adequacido do ensino aos limites
da ZDI do estudante.

Coordenador: Mais alguém quer falar, discordar, concordar, quer dizer
mais alguma coisa para complementar?

Levantamento das concepgdes
espontdneas e cientificas.

Patrick: Eu me lembrei da palavra estabilidade na minha cabega, como
se ndo fosse algo em excesso e algo em falta.

Atribuicdo de sentido pessoal
sobre equilibrio
(concepgdo espontinea e
cientifica).

Coordenador: Isso. Alguma coisa que fica no meio termo, entre o
excesso e a falta. Eu queria explorar um pouquinho mais a palavra
meio/centro que ele usou. Centro do que? O que € centro do meio? O
que ¢é centro para vocé? Ele disse que as forcas devem estar aplicadas
no centro. No centro de quem? No centro de onde? O que € centro?
Porque pode ser um centro de pesquisa, o portugués € fogo né.

Adequacio do ensino aos limites
da ZDI

Jorge: O centro de massa, por exemplo, € a parte do objeto X onde, é
como se fosse o meio do objeto, mas ndo precisa ser necessariamente o
meio. Por exemplo, uma pessoa se olhando, ndao da para ver o meio da
pessoa, mas temos o centro de massa. E um centro de equilibrio, de
peso, € um meio mesmo.

Concepgao cientifica a respeito do
centro de massa de um corpo.

Marcela: Eu acho que € algo que estabiliza a pessoa, como ele usou o
exemplo, que te deixa em pé.

Atribui¢do de sentido pessoal
sobre o centro de massa de um
corpo.

(concepgdo espontinea e
cientifica).

Rafael: Eu acho que é meio de um ponto zero. Tem um equilibrio, uma
igualdade de todos os lados e tem onde as duas se encontram, um ponto
Zero.

Atribui¢do de sentido pessoal
sobre o centro de massa
(concepgao espontinea e
cientifica).

Coordenador: Rafael, vocé falou em distdncia. O que me vem a cabeca
é um centro geométrico, metade. Temos essa mesa, qual € o centro da

Adequacao do ensino aos limites
da ZDI




179

mesa? Pegamos a metade desse comprimento, marcamos um ponto,
passamos uma linha, achamos a metade desse centro, passamos uma
linha e aonde essas duas linhas se cruzarem achamos a metade da mesa.
E isso? Isso seria o centro geométrico. Mas, ele falou de centro de
massa, centro de massa é a mesma coisa que centro geométrico?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo a categorizacdo proposta no Quadro 10.1, observamos que o coordenador,
atuando como o parceiro mais capaz, contempla 0s passos necessarios para que o estudante
tenha condi¢cdes de assimilar a temdtica em discussdo (o significado fisico de equilibrio e de

centro de massa).

Seguindo esta ordem, a defini¢cdo de situacdo, o levantamento das concepgdes
espontineas e cientificas, e a adequagcdo do ensino aos limites da ZDI dos estudantes, o
coordenador faz uma avaliacdo diagndstica a respeito da compreensdao dos estudantes sobre

equilibrio e centro de massa.

O Jorge ao falar o que entende por equilibrio, externaliza o sentido pessoal atribuido
ao termo. Para defini-lo, ele faz uso das palavras forca e centro. Afirmando que o corpo estara
em equilibrio quando as forcas que agirem sobre ele, no centro, por possuirem mdédulo iguais,
vao se anular. Este raciocinio, traz a premissa de que o equilibrio esta associado as forcas que
atuam em um corpo e a partir delas é possivel compreender este estado de equilibrio. Dessa
forma, quando elas possuem os médulos iguais, ndo permitindo o movimento, colocam o corpo
em equilibrio. Portanto, do seu ponto de vista, para existir o estado de equilibrio o corpo deve

estar em repouso.

Esta defini¢do reflete a concepcdo de senso comum assimilada, associando o
equilibrio apenas ao estado de repouso. O que ndo estd incorreto, porém incompleto de uma
perspectiva fisica do termo. Porque ha o equilibrio estatico e o dindmico. Em ambos os casos
de equilibrio a somatdria das componentes vetoriais das forcas se anulam. No caso do equilibrio
estdtico, o corpo estd em repouso com velocidade e aceleracdo vetoriais nulas, em relacdo a um
referencial inercial. Ademais, ndo hé torques capazes de rotacionar o corpo. Ja no equilibrio
dindmico, o corpo encontra-se em movimento retilineo uniforme (MRU), com a sua velocidade
vetorial ndo nula, entretanto sempre constante pela auséncia da aceleracdo vetorial
(NUSSENZVEIG, 2002, p. 51-77). Os equilibrios, ainda, podem ser classificados em trés tipos
distintos: estavel, instavel e indiferente. Estas formas sido discutidas e sistematizadas durante a

formacao, a partir da compreensao dos conceitos de centro de massa e centro de gravidade
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A fala do Jorge sobre forca, entdo, ndo contempla um entendimento vetorial da
grandeza, apenas uma equivocada visdo escalar. Portanto, ao afirmar que os médulos das forcgas
devem ser apenas idénticos, para explicar o estado de equilibrio de um corpo, exclui um
entendimento vetorial da grandeza. De acordo com Gaspar (2014), a discussdo e a
sistematizacdo dos conceitos de grandeza vetorial e de vetor no Ensino Médio, normalmente, é
inexistente ou sdo evitadas pelos os professores de Fisica, por duas razdes principais: sao
conceitos abstratos, que comumente estdo além do nivel de cognicao dos estudantes, e algumas
grandezas vetoriais, como forga, velocidade e deslocamento estdo presentes no repertorio
cultural dos estudantes, nas suas concepgdes espontaneas, o que pode dificultar o entendimento

das operacdes vetoriais realizadas com estas grandezas.

Por fim, embora o discurso do Jorge apresente algumas pré-concep¢des incorretas
segundo a fisica, pode-se destacar a presenca de terminologias caracteristicas da linguagem
cientifica. A sua produgdo de sentido sobre o significado de equilibrio e de centro de massa,
aproximam-se significativamente das defini¢des conceituais propostas pela ciéncia. Inferimos,
entdo, que a zona de desenvolvimento real e imediato deste estudante apresenta maior alcance,
em razado do seu nivel cognitivo, quando comparada com os demais estudantes. Com base neste
fato, o coordenador ou um outro parceiro mais capaz, pode propor problemdticas com maior

grau de complexidade, visto o desenvolvimento intelectual pré-existente.

Encontramos significacdes da palavra equilibrio mais voltadas ao seu uso cotidiano,
nos discursos do Patrick “eu me lembrei da palavra estabilidade na minha cabeca, como se nao
fosse algo em excesso e algo em falta” e da Marcela “eu acho que € algo que estabiliza a pessoa,

como ele usou o exemplo, que te deixa em pé”.

Isso ndo significa que estes estudantes apresentam uma ZDR e ZDI de menor
alcance. Apenas indicam ao coordenador, de que eles ndo estdo considerando a semantica da
palavra equilibrio pela perspectiva fisica, mas sim da sua significacao cotidiano e pessoal. Alids,
como destacamos na Quadro 9.1.1, estes dois estudantes afirmaram ter apreco pela ciéncia e
bom rendimento nas disciplinas de exatas. Entretanto, o coordenador precisa modelar o seu

discurso segundo o feedback dos estudantes.

E ele faz isso muito bem, criando discursos personalizados para cada estudante.
Para o Jorge ele constréi uma fala bem mais elaborada de terminologias fisicas com base na
propria construgdo discursiva do estudante. “A ideia de equilibrio para ele, € uma ideia em que

um objeto esta submetido a forca de igual intensidade, de mesmo valor, aplicadas no centro”.
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No momento em que o coordenador toma ciéncia do alcance da ZDI do Jorge, modela os seus
questionamentos de forma a aproximd-los mais das defini¢des cientificas. “Eu queria explorar
um pouquinho mais a palavra meio/centro que ele (Jorge) usou. Centro do que? O que € centro
do meio? O que € centro para vocé? Ele disse que as forcas devem estar aplicadas no centro.

No centro de quem?

No caso do estudante Rafael, notamos uma adequac¢do e um direcionamento do
discurso do coordenador, completando a fala do estudante com termos como distancia, massa
e centro geométrico. Embora estas terminologias ndo aparecam explicitamente no discurso do
estudante, ha ideias que a elas sdo fundamentais para compreensdao do conceito de centro de
massa. Com a inten¢do sistematizar o conceito de centro geométrico, para que todos os
estudantes acompanhem seu raciocinio, realiza uma demonstracao prética objetivando localizar
o centro geométrico de uma mesa retangular. Destacamos a relevancia deste momento
interativo e expositivo para oferecer meios aos estudantes desenvolverem suas estruturas

mentais subsididrias da assimilacdo dos significados cientificos dos termos.

Por outro lado, para o Patrick e a Marcela, o coordenar elabora o seu discurso de
forma coerente com o nivel de entendimento destes estudantes, servindo-se de uma linguagem
mais informal segundo as perspectivas cientificas. A acdo de modular o processo de ensino
conforme as ZDI dos estudantes é fundamental para a aprendizagem. Um discurso
personalizado tem a vantagem de inserir-se, com mais precisdo, na zona onde o estudante
consegue aprender assistido por um parceiro mais capaz. Todavia, esta modulacido pedagdgica
apenas torna-se exequivel apds uma avaliacdo diagndstica das concepcdes espontineas e
cientificas dos estudantes. A qual foi muito realizada com sucesso pela articulagcdo didética do

coordenador.

Nado vamos pontuar, nesta pesquisa, todas as discussdes estabelecidas durante o
processo formativo. Analisamos o recorte anterior com a intencao de exemplificar os caminhos
percorridos durante as interacdes estabelecidas na formacao dos estudantes com o coordenador.

O didlogo mais completo estd no Apéndice F.

Na sequéncia apresentamos outras unidades de contexto que evidenciam as
concepgoes espontaneas e cientificas dos estudantes para os diferentes conceitos discutidos na
formacdo com o coordenador. A seguir, o Quadro 10.3 retine os sentidos produzidos pelos

estudantes para alguns conceitos fisicos discutidos na formacgao.



Quadro 10.3 — Sentidos produzidos pelos estudantes para os diferentes conceitos fisicos.

Estudante-

expositor

Equilibrio

Quando um objeto, por
exemplo, as forcas que
atuam sobre ele estdo
justamente em equilibrio,
tendo o mesmo valor,
nenhuma tende a ir nem
para um lado nem para o
outro € sim tendem a se
manter no centro.

Eu acho que quando a soma
das forcas se anula, o corpo
fica em equilibrio, porque
se vocé tem muita coisa de
um lado, eu vou tender a
cair para o outro.

Centro geométrico/
Centro de massa e

Gravidade

O centro de massa, por
exemplo, € a parte do
objeto X onde, é como se
fosse o meio do objeto,
mas ndo precisa ser
necessariamente o meio.
Por exemplo, uma pessoa
se olhando, ndo da pra ver
0 meio da pessoa, mas
temos o centro de massa.
E um centro de equilibrio,
de peso, € um meio
mesmo.

Nao falou a respeito.

O que vocé entende por ...?

Pressdao

A pressao € quando vocé
comprime algo até que os
4tomos vao se apertando e
tendo seu movimento
inibido até 0 momento em
que voce solta, e eles vao
passar de uma vez, por
issO que o ar sai em
velocidade do compressor.

E dificil de falar, mas eu
concordo com ela, que o ar
€ comprimido.

Energia

Existem vdrios tipos de
energia né, energia elétrica,
energia mecanica, cinética,
se nem a ciéncia explicar
como que vocé vai explicar.
(...) A energia térmica ela vai
ser separada através do calor,
a cinética através do
movimento. (...)ele tem
carboidrato, e quando o
carboidrato entrar no seu
organismo, ele vai fazer a
sintese e vai gerar energia,
como  se
combustivel.

fosse um

Nao falou a respeito.
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Eletricidade/ Corrente

Elétrica

Eu falei choque porque € a
primeira coisa que veio na minha
cabeca, mas a energia elétrica ela
€ como se fosse um combustivel,
pra mim, porque vai estar
enviando esse combustivel
através de uma organizacio
cinética e vai passar pelo fio de
cobre...e pra luz por exemplo vai
transformar essa energia em
menores, € vai chegar na
geladeira, e € isso como
transformar em energia elétrica,
como se fosse um combustivel.

Eu penso o movimento.



Michele

Patrick

Eu concordo com elas. Em
questdio como a Camila
falou, o equilibrio ¢
determinado
principalmente por conta
da altura. A questdo do
peso ndo seria
necessariamente,
consideravel. A massa seria
mais determinante nesse
€aso.

Eu me lembrei da palavra
estabilidade na minha
cabeca, como se nao fosse
algo em excesso e algo em
falta.

Eu acho que € meio que um
ponto zero. Tem um
equilibrio, uma igualdade

Nao falou a respeito.

Nao falou a respeito.

Nao falou a respeito.

Eu acho que também esta
ligado a essa questdo do ar
comprimido, tipo, vocé
tem uma garrafa e ela ta
fechada e quando vocé
abre voceé escuta o barulho
da pressdo, entdo eu acho
que ta relacionado a essa
questdo de compressao.

Eu ndo sei se esta certo,
mas pra mim S3ao as
moléculas batendo contra
uma parede, mas eu nao

sel se € velocidade, se é
forca.

Eu acho que é quando
vocé exerce sua forca nele

O Nescau possui um
nutriente que vai, de certa
forma, gerar um combustivel
para o ser humano, ento,
ndo € uma energia em Ssi,
seria um nutriente substituir
a energia.

Faz sentido, a unica coisa
que td fazendo sentido sua
frase € o tempo, porque
corpo vai demorar pra
digerir, fazendo que o
Nescau se torne energia. (...)
A faisca vai ser um start pra
uma reacao, e essa reacao vai
liberar energia térmica, eu
nao sei se € um gas sélido ou
mais gases, mas essa energia
térmica vai esquentar o gis e
val exercer uma energia
cinética, e depois vai
retornar de novo e vai
movimentar 0s carros.

Nao falou a respeito.
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Eu penso luz.

Pensa num fio, tem dois pontos,
um ponto vai faltar elétron e o
outro esta sobrando elétron, ai a
corrente vai ter a passagem, a
passagem do fio até os elétrons.

Eu penso na organizacdo dos
elétrons.



de todos os lados e tem
onde as duas se encontram,
um ponto zero.

Nao falou a respeito.

Daniel Nao falou a respeito.

Nao falou a respeito. Eu nao lembro
exatamente da existéncia
de um centro de peso, mas
na minha cabeca ele se
relaciona como se fosse o

Roberta resultado das forgas que

atuam  sobre  aquele

objeto. Entdo eu penso
que seria tipo isso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

e ele vai td pressionando
ele.

Eu concordo com a
definicdo deles porque,
quando a gente fala de
pressdo, o que vem a
minha cabeca € a panela
de pressdo que a gente tem
em casa. Quando a panela
j4 ndo suporta mais a
pressdo que tem 14 dentro,
ela sai. Entao pressdo seria
voc€  comprimir  ao
maximo o ar dentro de um
determinado objeto.
Quando eu ouco essa
palavra geralmente vem a
mente O espago € a
quantidade de ar que estd
naquele espaco, entdo eu
penso mais na forca que
estd exercendo pra que
esses atomos, naquele
espaco, fiquem coladinhos
uns aos outros, impedindo
de se movimentar.

Nao falou a respeito.

Luz, calor...
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Nao falou a respeito.

Nao falou a respeito.
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No Quadro 10.3 estdao algumas unidades de contexto produzidas pelos estudantes
expositores que participaram mais ativamente das discussdes com o coordenador. Dentre os
conceitos discutidos, a representagao de sentido pessoal da palavra equilibrio foi a que provocou
maior engajamento dos estudantes, demonstrando a familiaridade com o uso do termo. As
palavras mais frequentes nas falas dos estudantes a respeito de equilibrio foram a for¢a, a massa,
a estabilidade e a distancia. De certa forma, os sentidos produzidos pelos estudantes
aproximaram mais das significagdes fisicas do conceito ao invés dos seus significados no
cotidiano. Por essa razdo, este tema foi o mais explorado pelo coordenador, com experiéncias
demonstrativas, esquemas desenhados na lousa e diferentes formas de sistematizacdo do
conceito. Mesmo os estudantes que ndo expuseram suas concepg¢des, acenaram positivamente

confirmando entendimento das ideias discutidas.

Quanto aos temas de centro geométrico, centro de massa e centro de gravidade
identificamos como sendo os assuntos de menor compreensdo dos estudantes, em razao da
minima participacdo deles. Os questionamentos feitos sobre estas tematicas provocaram nas
feicoes fisionOdmicas dos estudantes completo desconhecimento. Dentre as justificativas
possiveis apontamos duas principais. A primeira diz respeito ao repertério cultural destes
estudantes, as suas concepgdes espontaneas, muito provavelmente, em relacao a estas palavras
foram poucas vezes ou ndo trabalhadas no seu cotidiano, nao criaram assim nenhuma referéncia
de conhecimento para servir de base de correlacdo com uma abordagem cientifica das
terminologias. A segunda refere-se a ndo inclusdo deste tema no material curricular da escola.

Procuramos no material didatico as referéncias sobre estes assuntos e nido encontramos.

Como discutimos anteriormente, a constitui¢do do repertorio cientifico-cultural
acontece, também, no ambiente escolar, no contexto das disciplinas especificas. Nao ha dividas
de que as midias digitais popularizam a ciéncia e democratizam o seu acesso, com
documentdrios, séries e matérias sobre as tematicas cientificas, contribuindo significativamente
com este repertorio cientifico. Entretanto, a aproximacao destes temas, segundo uma imagem
mais fidedigna da ciéncia e da sua produgdo de conhecimento, passa pela escola, dentre as suas
inimeras atribui¢cdes formativas, estd o exercicio da fung¢ao de mediacao e transposicao do saber
popular ao saber cientifico para os estudantes. Nesse caso, entdo, fica claro um dos papéis da
educacdo ndo formal, o de complementar a educacdo formal desses estudantes. Se ndo
houvessem participado desta formagdo, muito provavelmente, completariam o Ensino Médio

desconhecendo o significado de centro geométrico, centro de massa e centro de gravidade.
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Todavia, enfatizamos o papel fundamental do parceiro mais capaz (o coordenador)
para minimizar essas lacunas conceituais e auxiliar o processo de aprendizagem. Assim que
identificou a incompreensao dos estudantes procurou sistematizar as tematicas com mais
riquezas de detalhes, procurando atuar na zona de desenvolvimento imediato dos estudantes.
Na continuagdo, apresentamos algumas unidades de contexto do discurso do coordenador na

sistematizacdo destas terminologias.

Existe um centro geométrico claro, e existe igualmente um centro de massa. Ja
repararam em alguns homens que fazem muscula¢do? Que tém as pernas muito finas
em relacdo ao resto do corpo? Eles sdo fortdes, s6 que eles ndo gostam muito de treinar
perna. A perna cansa muito, d4 muito trabalho, entdo ele fica todo musculoso nos
membros superiores e as pernas ficam fininhas. E claro que, se for colocar em uma
balanca vai contar o peso total dele, mas ndo ha dividas de que ele pesa mais da
cintura para cima, do que da cintura para baixo. Portanto, se for ver a massa dele, ele
tem mais massa pra cima da cintura do que para baixo, ok? Entao é claro que o centro
de massa dele é diferente do centro de gravidade, ok? Vamos pensar em outro
exemplo. Se vocé pegar um tijolo, em que todo o material € muito bem distribuido, se
voce localizar o centro geométrico dele vai perceber que € igual ao centro de massa,
isto por conta de a massa ser distribuida uniformemente. Agora se vocé considerar
esta chave de fenda, se vocé localizar o centro dela, vamos supor que o centro esteja
aqui, serd que a massa nao vai ter mais massa desse lado do que do outro? Entdo o
centro de massa provavelmente vai estar deslocado, tudo bem? Tudo certo? Ok. Entao
de fato o centro de massa é diferente do centro geométrico ok?

(...)De fato o centro geométrico é o centro da peca, o centro de massa vai depender,
se a peca € mais gordinha para cima ou é mais gordinha para baixo ou ela é gordinha
no todo ou € magrinha no todo. Como € que a massa vai se distribuir ai vai depender
se ela for mais gordinha para o lado de cima ela tende a pender, se ela for mais
gordinha para o lado de baixo ela tende a descer, quer dizer ao invés dela subir ela vai
tender a cair, ta certo? E a caracteristica dela, deu para entender isso? Certo? Entéo,
ou seja, a gente vai conseguir pensar nessa caracteristica aqui, entretanto, e ai de fato
quando eu penso em equilibrio, se eu penso em corpos homogéneos, lembra quando
o professor de vocés falou sobre corpos homogéneos ou heterogéneos? Se o corpo é
homogéneo, o corpo € feito de um tnico material s6 da mesma substancia. Agora
imagina que eu digo para vocé assim, a metade de cima é feita de chumbo e a metade
de baixo € isopor, eu equilibro de maneira igual isso? Na@o. Por que esta parte tem
mais massa do que essa parte de cima, concorda? Entdo este corpo nao € homogéneo,
portanto, o centro de gravidade, o centro geométrico ndo vai ser igual ao centro de
massa, a massa vai estar mais para cima do que para baixo. Concordam comigo?
Perfeito, agora o que vai acontecer, entfo, ou seja, se eu tentar equilibrar esse corpo
eu tenho que colocar segurar no centro geométrico ou eu no centro de massa? (...) Se
para equilibrar o corpo seguro no centro de massa percebam se o centro de massa
estiver aqui, vamos chamar de ponto de sustentago, se o ponto de sustentagio estiver
acima do centro de massa sempre vai estar em equilibrio, este € o equilibrio estavel,
o corpo vai estar feliz e dificilmente se vocé tentar mexer no corpo ele volta para a
posicdo inicial, se eu pegar esse vaso aqui, trouxer para cd, o que ele vai fazer? Ele
vai voltar para c4, se eu pegar esse corpo aqui e colocar para cd ele volta para c4, esse
€ o equilibrio estavel. Se eu colocar o vaso no centro de massa dele, centro de massa
e ndo centro geométrico, o que vai acontecer? Se eu pegar o vaso e girar o vaso para
céele fica, se eu pegar o vaso e virar o vaso para cd ele fica e € um equilibrio instavel,
porque uma vez vocé mexido ele fica, ele ndo volta mais para a posicao que estava
antes, ele fica na nova posi¢do. Agora se vocé colocar esse aqui no ponto C qualquer
coisinha o corpo cai, entdo perceba que quanto mais alto tiver o ponto de sustentacdao
em relacdo ao centro de massa maior a estabilidade, quanto mais baixo foi o centro,
por exemplo, vocé tem um carro, vocé quer que o carro corra ganha muita velocidade,



187

a possibilidade de vocé fazer uma curva com tranquilidade, vocé consegue, se vocé
fizer uma curva sem capo (Coordenador).

Outras defini¢des foram propostas, com vistas a suprimir as deficiéncias de
compreensdo dos estudantes, entretanto, sempre esclarecendo a eles que estas defini¢des
compdem o rol de entendimento da ci€ncia, outras podem existir e coexistir sem a necessidade
de competirem mutuamente. Uma ideia central na concepcido vygotskyana é a proposta da
imitacdo como estratégia de ensino e de aprendizagem, o professor deve deixar-se imitar. Em
outras palavras, o professor (ou o parceiro mais capaz) deve apresentar os conteidos de sua
disciplina de tal forma que os estudantes tenham condi¢des de acompanhé-los e retoma-los,
quantas vezes possiveis, para alcancarem um nivel de entendimento razodvel. Claro que esta
assimilacdo conceitual demanda tempo e esforco do estudante para sua maturacdo. Entretanto,
um dos passos essenciais, para favorecer o processo de aprendizagem, deve ser a preocupagdo
com apresentacdo de um s6lido conhecimento, alinhado as prerrogativas cientificas. Assim,
quanto maior for este conhecimento, maiores sdo as chances de eles acrescentarem a esse

conhecimento suas contribui¢des individuais (GASPAR, 2014, p.202 — 207).

Observamos no percurso de sistematizacdo do coordenador exatamente este
cuidado com a apresentacdo de um sélido conhecimento. Ao definir o conceito de centro de
massa e de centro geométrico, parte das contribuicdes dos estudantes, das suas concepgdes
espontaneas, e procura contextualizar as definigdes com exemplos proximos da realidade deles.
Esta estratégia de ensino insere duplamente o estudante no assunto em discussao, favorecendo
o processo de assimilacdo do conteddo. Para conceituar o centro geométrico e o centro de
massa, utiliza uma chave de fenda para problematizar a questao da distribuicdo da massa dos
corpos. Por apresentar uma massa ndo distribuida uniformemente, tem o seu centro geométrico
deslocado da posi¢do do centro de massa. Em contrapartida, para o caso de distribuicdo
uniforme da massa e de uma forma espacial geometricamente simétrica, traz o exemplo do
tijolo. Onde os centros geométrico e de massa estdo na mesma posi¢ao espacial. Ainda para
facilitar a visualiza¢do, esquematiza na lousa, com auxilio dos estudantes, as possiveis posicoes
desses centros, tanto para a chave de fenda quanto para o tijolo. Por fim, define que “de fato o
centro geométrico € o centro da peca, o centro de massa vai depender da distribuicdo de massa

do corpo, pode ser entendido onde a massa estd concentrada em um tinico ponto”.

Ainda na sequéncia, aborda a questdo do equilibrio dos corpos para sistematizar o

conceito de centro de gravidade. Destaca a existéncia de trés possibilidades de equilibrio:
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estdvel, instavel e indiferente. Se consideramos os corpos apoiados em uma base, propde que
para ele permanecer em equilibrio é necessdrio que a linha de seu centro de massa ndo saia da
base do corpo. Assim, para exemplificar, discute o caso de um sélido, em formato de prisma
retangular, formado por chumbo em uma de suas metades e a outra de isopor. Neste caso, como
o corpo nao é homogéneo, o centro de gravidade e o centro geométrico ndo estdo na mesma
posicdo do centro de massa, hd um deslocamento. Portanto, se o ponto de sustentacdo estd acima
do centro de massa ou do centro de gravidade, o corpo permanece em equilibrio estdvel.

Qualquer deslocamento de sua posi¢ao inicial faz com que ele retorne novamente para ela.

No caso do equilibrio instavel, o ponto de sustentacido estd abaixo do centro de
massa e do centro de gravidade do corpo, se deslocado o corpo se afasta de sua posi¢do e nao
retorna. E, por fim, no equilibrio indiferente, se deslocado o corpo ele permanece na nova
posicdo. Esta sequéncia de sistematizacdo com a participacao dos estudantes foi seguidamente
repetida com maior ou menor €nfase para os demais conteddos discutidos. Optamos por trazer
esse exemplo, porque ele representa a forma como foi conduzido o processo de ensino dos
conceitos sistematizados ao término de cada momento interativo. As demais conceituagdes
seguiram a mesma estratégia metodoldgica, os passos percorridos seguiram as orientagdes

vygotskyana.

Ao retornar para o Quadro 10.3, observamos que os termos pressdo € energia
despertaram significativo interesse de participacdo dos estudantes. Ao produzirem sentidos a
respeito da definicdo de pressdo algumas palavras apareceram com mais frequéncia nos seus
enunciados: compressdo, dtomos, moléculas, forca, espaco e ar. Interessante destacar que os
sentidos produzidos por eles se aproximaram significativamente da defini¢do cientifica de
pressdao. Encontramos as defini¢des de pressdo como: a forga exercida por alguma coisa sobre
algo; a acdo de comprimir ou pressionar; a colisdo entre particulas (dtomos e moléculas)

transferindo momentos de uma para outra e com a parede do recipiente; e, a compressao do ar.

De forma geral, as defini¢des foram coerentes com as concepcoes fisicas. Inclusive
a participacao do coordenador foi mais moderada, buscando apenas questiona-los a respeito das
defini¢Oes apresentadas. Isto indica que o uso da terminologia pressdo € frequente no cotidiano
destes jovens. Como destacamos anteriormente, muitos deles estavam cursando o técnico de
eletromecanica no curso técnico. O Jorge, em uma de suas falas, afirma ter apresentado um
trabalho recente sobre o tema de pressao na disciplina de pneumaética. Muitos dos estudantes-

expositores também estavam no mesmo curso técnico. Portanto, os temas coincidentes com as
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disciplinas do técnico sdo bem argumentados por eles, demonstrando razodvel conhecimento

prévio.

O mesmo interesse de participacdo também se fez presente nas teméticas de energia
e eletricidade, demonstrando concep¢des espontaneas bem proximas das significagdes
cientificas. Ademais, por se tratar de uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, muitos temas
estavam sendo revisitados na escola, uma espécie de revisdo geral de todas as dreas, para
preparé-los para os exames de pré-vestibular e de ENEM. Por essa razdo, acreditamos que em
alguns contetidos, por conta desta dinamica escolar e pela influéncia do curso técnico, eram
discutidos com mais facilidade em funcdo do repertério cientifico ja existente. Entretanto,
mesmo assim, o coordenador retoma algumas defini¢des revendo as concepgoes incorretas dos

estudantes.

Durante todo o momento formativo dos estudantes com o orientador, a monitora do
centro de ciéncias estava presente. Observando, registrando e anotando as concepgdes
espontineas e cientificas dos estudantes para os diferentes temas discutidos e sistematizados.
Na segunda etapa da formagdao no centro, foi ela quem conduziu e apresentou todas as
experiéncias disponiveis para o dia da mostra. No préximo capitulo, apresentamos esta etapa
formativa dos estudantes com a monitora e analisamos os resultados coletados desse processo

formativo.
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11 A FORMACAO COM A MONITORA E OS EXPERIMENTOS

A monitora do centro de ci€ncia j4 atuava nesta funcao hd mais de trés anos. Tinha
familiaridade com os experimentos constituintes do espaco do centro. Organizou e participou
de inimeros eventos produzidos pelo centro, como feiras de ciéncias, shows de energia, mostras
escolares e para publico em geral etc. No momento da formacdo com os estudantes, ainda estava
como universitaria do curso de Fisica da UNESP, no ano de conclusdo. Entdo, além da
experiéncia pritica com os diferentes aparatos experimentais, possuia também formacgdo
académica adequada para explicar os diferentes conceitos fisicos presentes, visto a
correspondéncia de drea. Tratava-se, portanto, de uma monitora bem-preparada para conduzir

o processo formativo dos estudantes junto aos experimentos.

Para a apresentacdo dos experimentos € a orientacdo das atividades praticas aos
estudantes-expositores, partimos da compreensdo de que a observacdo direta de um
experimento, sem o0s necessarios conhecimentos prévios a respeito, ndo pressupde a
caracterizacdo como fendmeno, nem mesmo, a identificagcdo enquanto problema passivel de
andlise e investigacdo. Menos ainda, evolui para uma testagem de hipéteses pelas vias da
experimentacdo, na busca de conclusdes. Nada disto é possivel, se desconsiderar alguns
elementos fundamentais dos individuos que participam direta ou indiretamente e concorrem
para este fim. Quando observamos o mundo, o fazemos a partir da cultura, das crencas, dos
valores, dos interesses subjetivos, dos conhecimentos de que dispomos e etc. Se alterarmos
aquele que observa, alterar-se-4 com ele, o rol de saber que concorre para as observagoes
(MORTIMER; CARVALHO, 1996). Assim, o estudante ao desconhecer a lei que rege o
fendmeno, por mera observacdo, ndo saberd sequer o que deve observar € nem mesmo

problematizar, porque ignora os seus principios cientificos (HANSON, 2014, p. 11).

Com base neste entendimento e orientados segundo as indicacdes da teoria de
Vygotsky, para a realizacdo das atividades, organizamos em parceria com a monitora a seguinte

sequéncia formativa:

i.  aexposi¢cdo de seus objetivos e de seus conceitos tedricos;
ii.  adescricio da montagem do aparato experimental (em alguns dispositivos foi
necessdria a execucdo da montagem para realizacdo do experimento, em outros

nao);
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iii. o procedimento de apresentacdo do experimento ao publico (problematizacdes,
questionamentos, interacdes com os ouvintes e escuta das ideias e opinides);

iv.  aandlise dos fendmenos produzidos; e,

v. as consideragdes finais sobre os fendmenos observados segundo os seus

conceitos tedricos.

Na exposicdo dos objetivos e conceitos tedricos dos experimentos, a monitora
procurou partir das concepgdes espontaneas e cientificas destes estudantes, retomando a
formacdo realizada com o coordenador e as defini¢cdes 14 sistematizadas. Destacamos que
durante todas estas etapas, independente das estratégias pedagdgicas utilizadas, tomamos o
cuidado para promover as interacdes sociais assistidas pelo parceiro mais capaz, no caso a
monitora. Os estudantes-expositores, entdo, foram estimulados a participar de todas as

exposigoes.

Ap0s o término do processo formativo com a monitora, conhecendo agora todos os
experimentos, desde seus objetivos e conceitos fisicos envolvidos, até a montagem e a
realizacdo da atividade, cada estudante escolheu um dos experimentos disponiveis para expor
no dia da mostra. Em toda a formacao, eles interagiram em grupos e sempre estiveram assistidos
pela presenca de um parceiro mais capaz, orientando o processo de aprendizagem. Pois
acreditamos nas indicagdes de Vygotsky, quando afirma que a aprendizagem acontece

essencialmente de cooperagdo, ensino e imitacao.

Como ja descrevemos anteriormente, ndo nos referimos a uma imitagdo mecanica,
a qual, € um processo caracteristico dos animais. Nos animais a imitagdo ndo conduz ao
desenvolvimento cognitivo e, portanto, ndo leva a aprendizagem, mas sim ao adestramento. A
imitacdo humana, diferentemente, promove o desenvolvimento intelectual pela aprendizagem.
Para imitar € necessario dispor de um certo nivel de conhecimento, para passar daquilo que ja
se sabe para assimilacdo de alguma coisa nova. Entretanto, se a imita¢do nao tivesse limites
qualquer estudante seria capaz de resolver qualquer problemética com a assisténcia de um
parceiro mais capaz, o que sabemos ndo ser verdade. O estudante tem mais sucesso, quando
soluciona problemas mais préximos daqueles que ele consegue resolver sozinho. Ao passo que,
conforme surjam as dificuldades, por atingirem um certo nivel de complexidade além da sua

compreensdo, ele comega a nao ter sucesso, mesmo com a assisténcia de um parceiro mais
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capaz. Portanto, a melhor régua de medida para o educador € avaliar a fronteira entre o que o

estudante pode fazer sozinho e o que necessita de assisténcia (VYGOTSKY, 1986, p. 188).

Com base nesse pensamento, a aprendizagem vai se fazendo presente a medida que
o estudante se torna cada vez mais independente no processo de imitacio. Em um primeiro
momento, ele precisa estar em cooperacdo direta, para compreender o enunciado de um
problema e seus conceitos envolvidos, precisa seguir atentamente os passos de uma resolu¢ao
até o encaminhamento da sua soluc¢do final. E, embora no término do processo possa julgar ter
assimilado completamente o conteido e a resolucdo, se o professor solicitar que faga um
problema semelhante, muito provavelmente, ndo ird conseguir. Ele entendeu, mas ndo
aprendeu. Isto ocorre porque a mente do estudante, apesar de compreender as estruturas de
pensamento necessdrias para solucionar a problematica, ainda nio dispde das suas proprias

estruturas, apenas o tempo de pratica constante ird oportunizar esta construgao.

Para aprender € necessario tempo e repeti¢ao incessante do processo. Nesse sentido,
as tarefas de casa sdo muito bem-vindas, pois oportunizam ao estudante a pratica sozinha. A
motivacdo nestes momentos deve caminhar lado a lado das suas praticas individuais, para que
nos momentos de fracasso e desilusdo, o interesse fale mais alto. Por essa razdo, o professor
deve atentar-se para que os problemas propostos ndo ultrapassem a ZDI do estudante, de tal
forma que ele consiga prosseguir com maior independéncia em seus estudos. Com o passar do
tempo, naturalmente, ele vai desenvolver as novas estruturas de pensamento necessdrias para
conseguir resolver sem ajuda a nova modalidade de problemas. Em sintese, para passar da
imitacdo direta, para imitacdo sozinha e, por conseguinte, alcancar a capacidade de fazer
sozinho o que o professor ou o parceiro mais capaz faz, o estudante precisa construir e

interiorizar uma nova estrutura de pensamento (GASPAR, 2014, p.190).

Com base nessa concep¢do vygotskyana, propomos aos nossos estudantes-
expositores o estudo a respeito das temdticas discutidas e dos experimentos apresentados. Eles,
entdo, foram para casa e tiveram tempo para refletir e buscar assimilar algumas das discussoes
e sistematizagdes propostas no curso. Para tanto, responderam ao Questiondrio 2 (A formagao
no centro de ciéncias). Na sequéncia iremos apresentar as respostas dos estudantes para algumas

questdes propostas neste questiondrio.

No Quadro 11 a seguir, apresentamos as respostas referente a escolha dos

experimentos € 0s seus porqués.



Quadro 11 — A opg¢do pelo experimento € 0 seu porqué.

Maria Julia

Jorge

Camila

Michele

Laura

Roberta

Daniel

Rafael

Ana Flavia

Patrick

Péndulo de
Newton.

Plataforma
giratdria

Cadeira
Humana

Transformador
de baixa
Gerador de
Van de Graaff
e garrafa de
Leyden

Bobina de
Tesla

Escada de
Jaco
(chispador)

Maéquina de
Wimshurst

Cadeira de
Pregos

Looping

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre as justificativas apresentadas para a escolha dos experimentos, pelos

estudantes, pode-se citar:

Este experimento me chamou muita atencao, pois nunca olhei
ele no lado da fisica, mas sim como um brinquedo qualquer,
entdo despertou em mim uma vontade de mostrar que ndo &
simplesmente jogar a bolinha, mas sim ver toda a energia que
passa por ela.

Pois eu fui a "cobaia" do experimento e achei muito
interessante e divertido, seria legal passar o conhecimento
sobre ele aos meus outros colegas.

Achei muito interessante e acredito que chamaria atencdo de
quem estaria no evento por ser bem dindmico, mas ndo fugir
do mesmo objetivo que outros experimento, que € transmitir
conhecimento para quem vai conhecer a feira.

A maneira como o clips serviu como um condutor me
surpreendeu.

Por afinidade e pelo fato de achar muito interessante os
conceitos envolvidos nestes, sendo em trés anos de colegial
uma das matérias das quais eu tive mais empenho em aprender.

Optei por esse experimento por ter me interessado de forma a
querer saber mais sobre o funcionamento, e por ser um
experimento interativo e bastante visual ao conseguirmos
enxergar a eletricidade saindo da bobina até a ldmpada, o que
causa uma comog¢ao interna nas pessoas.

Porque eu achei interessante como a eletricidade rompe a
resisténcia do ar.

Todos os experimentos eram bem interessantes, porém este me
chamou mais a atencio, e pelo fato de eu ja ter estudado um
pouco de elétrica no curso.

E interessante saber como uma pressio age e como ela
consegue fazer com que alguém nao se machuque sentando-se
em pregos

Porque ele estd envolvido com conceitos que eu gostaria de me
envolver como atrito e dissipacdo de energia, e principalmente
com o conceito de energia.
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i — o interesse por explicar o fenomeno a partir dos conceitos fisicos (“mostrar

que ndo é simplesmente jogar a bolinha, mas sim ver toda a energia que passa

por ela”, “seria legal passar o conhecimento sobre ele aos meus outros
colegas”; “achei muito interessante o0s conceitos envolvidos neste
experimento”.

ii —a ludicidade e a interatividade do experimento (“fui a "cobaia" do experimento

’

e achei muito interessante e divertido”; “achei muito interessante e acredito que

chamaria atencdo de quem estaria no evento por ser bem dindmico”; “a
maneira como os clips serviu como um condutor me surpreendeu”, “‘um
experimento interativo e bastante visual ao conseguirmos enxergar a

’

eletricidade saindo da bobina até a lampada”; “Porque eu achei interessante

como a eletricidade rompe a resisténcia do ar”’.

ili — a motivagdo para conhecer em mais detalhes o experimento (“por ter me
interessado de forma a querer saber mais sobre o funcionamento”, “é
interessante saber como uma pressdo age e como ela consegue fazer com que

alguém ndo se machuque sentando-se em pregos”.

iv — a relacdo do experimento com a drea de interesse (“estd envolvido com
conceitos que eu gostaria de me envolver como atrito e dissipacdo de energia, e
principalmente com o conceito de energia”; “por afinidade com uma das

matérias das quais eu tive mais empenho em aprender”.

Os porqués apresentados confirmam o interesse € a motivacdao destes estudantes
pela édrea de Fisica. De forma geral, os estudantes ndo apresentaram dificuldades para realizar
a escolha dos experimentos apds a formacdo com a monitora. Nao vamos analisar aqui, os
discursos produzidos pela monitora (Apéndice F) para explicar os diferentes experimentos e 0s
seus fendmenos. Isto porque, estariamos desviando dos objetivos desta tese, cujo foco central
estd no processo de aprendizagem dos estudantes. Entretanto, esta aprendizagem igualmente se
torna possivel pela a¢do pedagdgica da monitora, favorecendo o desenvolvimento das estruturas
mentais necessarias para uma possivel imitacao da explicacao do fendmeno observado. Como

sublinhamos anteriormente, o ato de aprender passa pela cooperacao, ensino e imitacdo. Mesmo
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a monitora assumindo uma fun¢do de coadjuvante nesse processo, ele ndo existiria ou nao

alcancaria os mesmos resultados de aprendizagem sem a sua presencga.

Por essa razao, apresentamos recortes de suas falas, as unidades de contexto, ao
lado dos sentidos produzidos pelos estudantes-expositores no dia da visitacdo, enquanto
apresentavam e explicavam os experimentos aos estudantes-ouvintes. Como detalhamos na
metodologia desta tese, antes da apresentacdo na mostra, foi sugerido aos estudantes-
expositores um estudo mais aprofundado em casa, objetivando fornecer tempo e oportunidade
de reflexdo para a compreensdo dos principais conceitos envolvidos nos experimentos, que

foram apresentados e sistematizados pelo coordenador e pela monitora.

No roteiro de estudo proposto aos estudantes-expositores (Questionério 2) foi
proposta uma pergunta (o que aprendi sobre o experimento?) solicitando a descricdo do
resultado dos seus estudos individuais. Observamos em algumas respostas, a presenca de copias
parciais ou completas de textos disponiveis em sites da internet. Este aparente plagio, de uma
perspectiva vygotskyana, pode até representar uma primeira etapa de assimilagdo de um
conteddo pela imitac¢ao direta. Em que os parceiros mais capazes seriam os conteidos expostos
em um artigo, uma matéria, um video etc. Entretanto, como nao dispomos dos instrumentos
necessdrios para avaliar se foi ou ndo um pldgio, e mesmo que tenha sido, se ocorreu algum
processo reflexivo de entendimento do texto copiado. Ou simplesmente se foi apenas uma copia
decorrente da busca de termos no Google. Enfim, por essas razdes, julgamos prudente
“descartar” estas produgdes de sentido e substitui-las por aquelas produzidas oralmente no dia

da exposicdo na mostra.

Na préxima se¢do, apresentamos algumas producdes de sentido dos estudantes-
expositores na apresentacdo dos experimentos no dia da mostra. Iremos fazer as andlises
tomando também por base os discursos produzidos pela monitora no dia da formagao no centro

de ciéncias.
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12 A APRESENTACAO DOS EXPERIMENTOS NO DIA DA MOSTRA

A mostra no centro de ciéncias foi realizada com a apresenta¢do dos experimentos
pelos estudantes-expositores. Os estudantes-ouvintes compareceram no dia para participar das
exposicdes. Normalmente, a visitacdo a um centro de ciéncias ndo restringe os modos de
circulacdo pelo espaco e ndo prescreve a formagdo de grupos para interacdo com oOS
experimentos. A partir das orientacdes da teoria vygotskyana, propusemos a formagdo de
grupos para circulagdo dos estudantes-ouvintes no espaco do centro de ciéncias. Partimos da
premissa de que esta formag@o oportuniza as interacoes entres os visitantes, podendo contribuir
para a compreensdo dos fendmenos e, seguidamente, facilitar o processo de aprendizagem dos

conceitos cientificos apresentados.

As interacdes sociais sdo fundamentais para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. Sdo nesses momentos interativos onde ocorrem o compartilhamento de
conhecimentos e experiéncias que interferem nos processos de amadurecimento da cognicdo de
cada estudante. As parcerias estabelecidas entre o coordenador e os estudantes, a monitora € 0s
estudantes e, no dia da mostra, entre os estudantes expositores e os estudantes ouvintes, podem
favorecer no desenvolvimento do repertério cientifico destes estudantes. Na sequéncia
apresentamos a exposicdo de quatro experimentos escolhidos aleatoriamente (A plataforma
giratéria, A maquina de Wimshurts, Os Hemisférios de Magdeburg, A bobina de Tesla e o
Transformador de baixa). As produgdes de sentido apresentadas e analisadas foram coletadas
no Questiondrio 3 e na gravacdo das exposicdes no dia da mostra. Por fim, apresentamos as
percepgoes registradas pelos estudantes expositores por participarem da formacao no centro de

ciéncias e atuarem como monitores no dia da mostra.

12.1 A exposicao da plataforma giratoria

A seguir apresentamos as producdes de sentido decorrentes da exposicdo do
experimento da Plataforma Giratdria pelo estudante-expositor Jorge. Apds a leitura flutuante,
exploracdo do material e selecdo dos discursos produzido pelos estudantes, separamos para

andlise algumas unidades de contexto do didlogo de exposicao.
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Jorge: Bom, e af pessoal, beleza? Esse aqui é um experimento que vai falar de momento
angular e de centro de massa. O que vocés entendem de momento angular? E centro de
massa?

Deivid: O centro de massa € meio que um ponto de equilibrio.

Jorge: Entdo, momento angular € uma grandeza que tem a ver com a rotacdo do corpo,
entdo esse experimento aqui, envolve os dois. O Centro de massa do corpo humano ele fica
em volta do umbigo e quando vocé deita ele vai passar para o peito, mas aqui o que importa
€ o umbigo. Bom, sabe quando a bailarina vai fazer uma apresentacao? Ela comeca a girar
assim e vai descendo rapida. Entao, € basicamente o que vai acontecer aqui. Quando vocés
subirem vao segurar os halteres e vao levantar e abaixar os bracos. Observem o que
acontece com o movimento de rotacdo do corpo. Vamos fazer antes, quem quer ser a
cobaia?

Junior: Eu vou.

Jorge: Sobe ai, pode subir. Afasta o pé, ta equilibrado?

Junior: T suave.

Jorge: Segura. Abre o braco eu vou girar vocé€, quando eu falar vocé abaixa e levanta o
brago. Abaixa os dois bragos.

Junior: Nossa.

Jorge: Levanta os dois bracos.

Junior: Nossa.

Jorge: Vou explicar para vocés, ai depois fago a demonstracdo. Entdo, como eu falei para
vocés o centro de massa do corpo fica em volta do umbigo, entdo quando vocé estd com os
bracos levantados a massa do corpo estd mais distribuida, entdo, vocé vai girar mais
devagar. Além disso tem o atrito que vai ter como se fosse o paraquedas. Quando vocg esta
em um carro super-rapido e abre um paraquedas, mais ou menos isso que vai acontecer s6
que ndo numa escala tdo grande. Ai o corpo vai desacelerar por causa do atrito com os
bracos e a massa vai estar mais distribuida, ndo vai estar tdo concentrada aqui embaixo,
entdo ele vai mais devagar. Quando ela estd aqui, a massa estd bem mais concentrada, bem
mais concentrada aqui no centro de massa e tem menos atrito, entdo, esse experimento dé
para fazer de varias maneiras, ndo precisa nem usar 0s pesos se quiser. Quer fazer sem
halter?

Junior: Nao, estou tonto ainda.

Jorge: S6 vai evidenciar mais o que estd acontecendo, vai aumentar a velocidade quando
vocé abaixar a m@o porque vai ter mais massa, entdo, e também d4 pra fazer, vocé€ me viu
fazendo no curso técnico, em uma cadeira dessas que gira, s6 que ndo fiquem em pé na
cadeira, ndo sejam burros, se ndo voc€s morrem, senta-se na cadeira e dd um impulso, de
imediato vai abrindo os bragos e as pernas e fechando vai acontecer a mesma coisa. Seu
corpo tem um €eixo e tem o centro de massa dele quando a mao estd mais préxima do centro
de massa, tem mais massa, ela estd mais concentrada no centro de massa o que faz com que
ele gire mais rapido, fazendo com que o momento angular seja maior, e quando vocé afasta
a massa vai estar mais distribuida e 0 momento angular vai ser menor, a velocidade serd
menor. E isso, vocés querem fazer?

Junior: Eu tenho uma pergunta. O que vocé abrir e fechar o braco tem a ver com o momento
de inércia?

Jorge: Entdo... Calma ai me deixa refletir. Bom, quando vocé ta... Vocé jd vai girar desde
0 comego, quando vocé abaixar o braco o momento de inércia vai ser maior, pois terd menos

197



198

atrito, sendo assim o corpo fica com mais velocidade e quando vocé abrir o brago vai ter
mais atrito e af perde inércia, eu acho que € isso ndo tenho certeza.

16. Deivid: Se vocé continuar abrindo e fechando o brago, vocé continua girando?

17. Jorge: Vocé vai freando, perdendo velocidade, fazendo em partes.

18. Deivid: Mas vocé s6 perde velocidade, ndo tem como ficar em um momento constante
assim, vocé vai ficar mantendo a velocidade ou s6 vai diminuir?

19. Jorge: Eu nunca testei, quer testar aqui?

20. Deivid: S6 ndo gira tao forte.

21. Junior: Ele me empurra.

22. Jorge: Ele ndo vai ter tempo para embalar, vai ficar oscilando a velocidade.

23. Fabio: Eu tenho uma pergunta, se abrir o braco gera atrito para parar o movimento, que
diferenca faz pegar o peso mais pesado ou ficar sem nenhum peso na mao?

24. Jorge: Ai ja ndo estd mais relacionado com o atrito, tem a ver com a massa concentrada.

25. Junior: Mas se vocé frear ndo tem nada a ver com o atrito.

26. Jorge: Quanto mais peso tiver, mais massa vai concentrar aqui perto do abddmen, maior
vai ser o movimento angular. Quando vocé abrir menos massa vai ter € o movimento de

inércia vai diminuir.

No pardgrafo 1, o Jorge faz a definicdo da situacdo aos estudantes-ouvintes,
apresentando os conceitos fisicos presentes no experimento, o centro de massa € momento
angular. Ele questiona aos ouvintes sobre o que pensam a respeito destes conceitos, buscando

descobrir suas concepgdes espontaneas e cientificas.

O Deivid responde afirmando que o centro de massa esté relacionado com a ideia
de equilibrio. Interessante observar nesta correspondéncia entre conceitos, 0 mesmo
pensamento presente nos estudantes-expositores durante as discussdes estabelecidas com o
coordenador na formagdo. Muitas sistematizacdes fisicas foram exploradas e propostas naquela
oportunidade, inclusive, a relacdo entre centro de massa e centro de gravidade e como eles
determinam situacOes de equilibrios estdvel, instdvel e indiferente. Enquanto o centro de massa,
representa um ponto hipotético no qual toda a massa do corpo estd concentrada, sendo uma
propriedade inerente ao corpo. O centro de gravidade € um ponto onde € aplicada a resultante
das forcas peso, por essa razdo, depende da acdo gravitacional. Se o corpo estiver sob a acao de
um campo gravitacional homogéneo, estes pontos se coincidem (FEYNMAN; LEIGHTON,
2005, p. 45).

Todas estas defini¢cdes foram apresentadas no processo formativo, porém nao foram
exploradas e abordadas no discurso do Jorge, quando o Deivid relaciona o centro de massa ao

equilibrio. Muito provavelmente, a compreensdo do conceito de centro de massa e centro de
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gravidade ainda ndo esteja muito clara para ele. O que levou a silenciar-se diante da fala do

Deivid.

No pardgrafo 3, traz a definicdo de momento angular como sendo uma grandeza
relacionada a rotagdo do corpo. Apesar de correta a defini¢ao, faltou mencionar tratar-se de uma

grandeza fisica de natureza vetorial e relacionada a velocidade angular do corpo e ao seu
momento de inércia. O momento angular pode ser representado pela expressdo matemdtica L =

[.@. Em que L é o momento angular, I é 0 momento de inércia e @ € a velocidade angular do

corpo (FEYNMAN; LEIGHTON, 2005, p. 56).

Como o momento de inércia depende da distribuicdo de massa do corpo, ele ndo
apenas vai variar de um corpo para outro, como igualmente terd médulos distintos para um
mesmo corpo, dependendo da escolha do eixo de rotacdo. Em casos de sistemas de massas em
movimentacdo dinamica, como € o caso da plataforma giratéria, o momento de inércia altera-
se conforme modifica-se o posicionamento dos bragos. Isto porque, a massa se distribui de
formas distintas com os bragos abertos e fechados. Antes de continuar com mais detalhamentos
arespeito do entendimento fisico de conservagdo do momento angular, vamos analisar como o
Jorge explica aos estudantes-ouvintes o porqué do aumento da velocidade rotacional da
plataforma quando os bracos estavam fechados e a sua diminui¢do quando os bracos estavam

abertos.

No pardgrafo 3, ele faz uma comparagcdao do movimento de rotacdo executado pela
bailarina e a demonstracao da plataforma giratéria. Inclusive, para abordar a tematica de centro
de massa, usa do exemplo do corpo humano, afirmando que a localizacdo desse ponto hipotético
modifica-se dependendo da posicao, em pé fica na regido do umbigo e deitado no peito. Estas
exemplificagdes trazem consigo uma evidéncia do processo de imitacdo como forma de
assimilar novos conhecimentos. A monitora, quando explicava aos estudantes sobre os

fendmenos fisicos envolvidos no experimento, exemplificava de forma muito similar.

O experimento € similar ao que as bailarinas fazem em suas apresentagdes abrindo e
fechando os bragos, aumentando e diminuindo a velocidade do giro, ndo se trata
apenas de estética e sim de fisica. Todo corpo possui um centro de massa, € no corpo
humano e fica na regido do umbigo e passa para o peito ao nos deitarmos (Monitora).

Como destacamos, segundo a perspectiva vygotskyana, a imitagdo representa o
primeiro passo em busca da criagdo de estruturas mentais que oportunizem a assimilacdo

posteriormente. Para imitar é necessario partir de algum conhecimento prévio disponivel e
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correlaciond-lo com o objeto de discussdo. Apesar de ser o mesmo exemplo, agora o Jorge ja
sabe utilizd-lo com um sentido mais proximo de uma base cientifica, relacionando o conceito
de momento angular e centro de massa como formas explicativas para o fendmeno. Portanto,
estas producdes de sentido demonstram formas incipientes de aprendizado, porque agora ele
vai se tornando capaz de fazer sozinho, aquilo que antes ele precisava da presenca de um
parceiro mais capaz. O dominio dos conceitos s se estabelecerd com o tempo e esfor¢o proprio
do estudante, a medida que for construindo as estruturas mentais que lhe permitam esta

compreensao.

Em continuidade, no pardgrafo 11, o Jorge apresenta sua explicacdo do fendmeno.
Enquanto fala a respeito da massa do corpo estar mais distribuida com os bracos abertos e, por
essa razdo, ocasiona uma diminui¢io da velocidade rotacional da pessoa, estd correto de uma
perspectiva fisica. No entanto, afirma que a causa da diminuicao da velocidade da plataforma
deve-se ao atrito dos bracos com o ar. Como acontece nos carros de corrida, quando langcam
paraquedas como forma de criarem atrito com ar para reduzirem as altas velocidades. Ento, a
origem da redugdo de energia cinética rotacional esta associada a dissipacdo de energia pela

presenca de atrito.

Este pensamento estd incorreto e demonstra uma assimilacdo mais imediata de
senso comum, baseada estritamente na sensacdo dos sentidos humanos. De fato, existe a
resisténcia com o ar, e isso pode ser percebido diretamente quando participamos da experiéncia.
Nao hé nada a mais além do ar oferecendo resisténcia a movimentacao rotacional. Assim, os
sentidos nos apontam que as variacdes de velocidades sdo provocadas pelo contacto dos bragos
com o ar. Quando abertos funcionam como paraquedas que ampliam a superficie de contato,
aumentando assim o atrito e reduzindo a velocidade rotacional. Quando fechados, esta

resisténcia diminui e o corpo gira com maior velocidade rotacional.

Este equivoco conceitual, ndo aparece somente na producdo de sentido do Jorge. A
seguir, recortamos uma fala da monitora enquanto explicava o fendomeno observado da

plataforma giratdria.

Ao abrir os bracos o eixo de simetria se distancia do centro de massa, assim a energia
dissipa-se por conta de atrito com o ar e tudo mais, dissipando energia a velocidade
diminui. Ao aproximar o braco do corpo a massa se concentra préxima ao eixo do
centro de massa, assim a energia conserva-se e a velocidade aumenta (Monitora).
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Como o estudante aprende inicialmente por um mecanismo de imitacdo,
observamos no discurso do Jorge a producdo de sentido da monitora, a respeito da forca de

atrito interferindo na alterag¢do da velocidade rotacional da pessoa na plataforma.

Na verdade, de uma perspectiva fisica, o fendmeno de variagdo da velocidade
rotacional (angular) com o abrir e fechar dos bracos, pode ser compreendido a partir da
conservagdao do momento angular. Ao considerar a pessoa mais a plataforma como um sistema
isolado, isto €, os torques resultantes das for¢as externas ao sistema como nulo, pode-se afirmar

que o momento angular total do sistema se mantém constante.

Quando o estudante estd sobre a plataforma com os bracos abertos rotacionando
com uma determinada velocidade angular (@ ) e seguidamente os fecha, a massa do sistema
concentra-se no eixo de rotacao, diminuindo sua distribuicdo. Neste momento, 0 momento de

inércia (I) se reduz e a velocidade angular (@ ) aumenta para conservar o momento angular do

sistema (L). Assim percebemos que quando o estudante abre os bracos, ocorre o inverso. A

distribui¢do de massa se afasta do eixo de rotagdo e aumenta o I. A @ se reduz para manter

constante o L. O mesmo processo acontece com a bailarina (FEYNMAN & LEIGHTON, 2005,
p. 62).

Interessante observar que, no pardgrafo 14, o estudante-ouvinte Junior, nao
concordando com a explicagdo do Jorge, o questiona a respeito da relacdo do momento de
inércia com as variacdes de velocidades observadas. Esta pergunta leva o expositor a reflexao
e a pensar sobre a explicacdo dada. Apesar da provocacdo do Junior, o Jorge ainda associa as
variacOes de velocidade ao atrito. Do seu ponto de vista, o Unico agente capaz de reduzir a

velocidade angular da plataforma € a presenca de forcas dissipativas, no caso a forca de atrito.

Na sequéncia o Deivid (paragrafo 18) faz um questionamento interessante a respeito
da conservagdo do momento angular. Ele propde um movimento rotacional cada vez mais
acelerado, com o abrir e fechar dos bracos. Como se fosse possivel dar uma espécie de torque
adicional ao sistema e aumentar constantemente sua velocidade de rotacdo. Eles fazem o teste
(pardgrafos 19 a 22) e percebem que ndo ha possibilidade de aumentar a @ do sistema além
daquela alcancada no primeiro fechar de bracos. Independente de quantas vezes repitam o
processo o delta de varia¢do da @ se mantém constante. Indiretamente, eles provaram que, na
auséncia de torques provocados por forcas externas, o momento angular do sistema se conserva

constante.
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Enfim, embora ocorreu um equivoco conceitual da explicacio do fendmeno
rotacional, ele ndo foi decorrente de uma m4 interpretacao do estudante-expositor, mas sim, de
um equivoco de ensino da monitora do centro de ciéncias. Caso a defini¢do fisica estivesse
correta, no dia da formagao, muito provavelmente, o Jorge apresentaria a explicac@o correta do
fenomeno, dada a sua capacidade de assimilacdo de conceitos relacionados a disciplina de

Fisica, como ficou evidente na sua significativa participacao em todo processo formativo.

Como observamos, no dia da filmagem das interacdes entre os estudantes na
mostra, a motivagado e o interesse deles quando viam que a velocidade rotacional da plataforma
aumentava e diminuia apenas com a movimentacdo dos bracos com os halteres. Muitos
demonstravam aparéncia de perplexidade e admiracdo diante do fendmeno, mesmo ndo
expressando opinides, observivamos em suas expressoes fisionOmicas estas respostas
emocionais. Como observamos, na apresentacdo do Jorge, estas posturas dos estudantes-
ouvintes foram pouco exploradas e trabalhadas, ndo houve muito espacgo para participagao do

publico.

Esta interacdo que estamos analisando foi a primeira de quatro realizadas por cada
estudante-expositor, durante o tempo de mostra. Por ser a primeira, observamos nervosismos e
insegurancas na fala de alguns deles. Interagiam pouco com os estudantes-ouvintes, fazendo
poucas provocagdes e limitando a participacdo deles na construgdo das possiveis explicagoes.
De uma apresentacdo para outra, destinamos um momento para didlogo com a monitora, com
vistas a adaptacdes e melhorias nos discursos produzidos para a explicacdo dos conceitos
envolvidos no experimento e estratégias de interagdo com o publico. Apesar de ndo termos os
registros transcritos destes momentos interativos, realizamos algumas anotacdes das duvidas e

questionamentos dos estudantes-expositores e sugestdes da monitora.

No caso do Jorge, a monitora prop0s que ele deveria permitir mais que 0s
estudantes-ouvintes participassem e externalizassem suas concepcdes sobre o fendmeno
observado. Para que o momento interativo fosse igualmente oportuno para o processo de
aprendizagem deles. Se possivel, deveria tentar responder as dividas apresentadas e partir delas
para a construcdo da explicagcdo do fendmeno observado. Usar de exemplos do cotidiano deles

foi mais uma sugestdao da monitora.

Para finalizar, registramos um questionamento do Jorge a respeito da explicacao do
fendmeno com base no atrito. Ele perguntou a monitora que nao fazia muito sentido o atrito ser

responsavel por aquela drastica diminuic¢do de velocidade. Primeiro porque ndo havia vento no
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local para reducdo da velocidade. E segundo, o atrito da plataforma com o eixo de rotacio
parecia ser quase nulo. Apesar destas indagacdes, a monitora permanece com a tese das forcas

dissipativas como responsaveis pelas alteragdes de velocidade.

Apesar do equivoco conceitual da monitora no experimento da plataforma giratoria,
ndo encontramos outras incoeréncias explicativas de uma perspectiva cientifica para os demais
experimentos. Portanto, isso ndo compromete a sua credibilidade como formadora do centro de
ciéncias. Pontuamos o caso do Jorge, porque ndo fez muito sentido o seu equivoco conceitual,
tendo em vista, a sua assimilacdo dos conceitos fisicos apresentados nas discussdes
estabelecidas durante o processo formativo e sua significativa participagdo. Durante a
formacdo, demonstrou conhecimento prévio em muitos conceitos apresentados, além da sua

vivéncia prética com a parte operacional de muitos instrumentos tecnolégicos no curso técnico.

12.2 A exposicao da Maquina de Wimshurst

O experimento da Médquina de Wimshurst foi apresentado pelo estudante Rafael. A
atividade consiste em demonstrar a geracdo de cargas elétricas a partir de um processo de
inducdo e polarizacdo de cargas elétricas em condutores. A seguir apresentamos as producoes
de sentido decorrentes da exposi¢do do experimento. Apds a leitura flutuante, a exploracao do
material e a selecdo dos discursos produzido pelos estudantes, separamos para andlise algumas

unidades de contexto do didlogo de exposi¢ao.

1. Rafael: Para quem ndo me conhece, meu nome é Rafael. Hoje vou apresentar sobre a
maquina de Wimshurst. Voc€s sabem o que seria a eletrostatica?

2. Junior: Niao.

3. Rafael: Bem, a eletrostatica € o estudo das cargas elétricas em repouso. Essa maquina vai
mostrar para vocés o que ocorre quando se tem excesso de cargas em repouso. A maquina
é composta por dois discos isolantes e nesses discos se t€m fitas metdlicas e limalhas. Sao
nelas onde a carga é gerada. As limalhas com as fitas metélicas vao estar em atrito o que
acaba gerando a carga elétrica. A carga é armazenada em capacitores e, entdo, chega ao
ponto em que se tem tanta carga elétrica armazenada que provoca o fendmeno de
rompimento da rigidez dielétrica do ar. Dessa forma, é possivel se ver a descarga elétrica
e estard girando o curto-circuito onde veremos os raios. A carga é gerada por inducdo, uma
parte desse disco gira para o sentido hordrio e a outra para o anti-horério, por causa disso
ela vai gerar uma carga positiva que vai girar em sentido horédrio sendo armazenada no
capacitor e conforme for aumentado o potencial ocorre a descarga.
(Demonstracdo do experimento)

4. Junior: T4, mas vocé ndo levou choque.
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5. Rafael: E que quanto maior for 2 méquina, maior serd a descarga, mas como essa é pequena
acaba gerando uma descarga bem baixa. Como ocorre a descarga vocés sabem?

6. Deivid: Mas vocé nio falou sobre a descarga elétrica.

7. Rafael: E eu disse a rigidez dielétrica. A rigidez dielétrica é quando um material isolante
deixa de ser um isolante e passa ser um condutor, no caso aqui € o ar. A rigidez dielétrica
dele é por volta de 3000 W/mm. Essa maquina ela gera cerca de 100.000 W, porém a
corrente dela é baixa.

8. Junior: Mas € baixo o suficiente pra vocé colocar o dedo ali?

9. Rafael: Entdo, vocé ndo vai morrer, mas vocé vai tomar um choque.

10. Junior: Mas um choque de mais ou menos quantos volts?

11. Rafael: A vocg vai arder um pouquinho.

Gustavo: Tipo o de tomada?

Rafael: Nio chega a ser.

Gustavo: Entdo eu posso por dedo?

—
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15. Rafael: Nio, voc€ ndo vai morrer, mas vai levar um choque.
Gustavo: Vocé falou do ar, ele interfere?

[
&

17. Rafael: Bem, o ar € um isolante, s que como eu falei sobre a rigidez dielétrica, é o ponto
onde o material isolante ele deixa de ser isolante e passa ser condutor. Entao, quando é
gerada uma tensao muito alta no momento a gente vai quebrar a rigidez dielétrica, € a partir
desse momento que ele deixa de ser isolante e vira um condutor.

18. Deivid: Entao isso é uma descarga elétrica?

19. Rafael: Sim.

20. Deivid: Entdo seria o mesmo exemplo do que ocorre no meio natural, como um raio?

21. Rafael: Isso como um raio. A nuvem com uma sobrecarga elétrica cria uma diferenca de
potencial entre ela e o solo e € nesse momento em que se rompe a rigidez dielétrica do ar
gerando a descarga elétrica, o fluxo de elétrons.

22. Junior: Af estd ocorrendo a eletrizag@o por atrito certo? Pois sdo materiais diferentes, mas
o que determina qual material ird doar o elétron?

23. Rafael: O cobre.

24. Junior: Mas por qué?

25. Rafael: E entio por atrito. O cobre é um bom condutor ele tem uma tendéncia para doar
elétrons maior, dizemos maior eletronegatividade.

26. Junior: Mas quem doa para quem?

27. Rafael: Se eu ndo me engano o cobre vai doar.

28. Junior: Mas se ele doar ele vai ficar positivo? Ele est4 sendo o capacitor?

29. Deivid: E ao contrario, ele recebe elétrons.

30. Rafael: Isso € ao contrario, ele que vai carregar, acendendo.

31

32. Rafael: Entio esses dois discos, um vai girar em sentido horario e o outro em sentido anti-

Gustavo: Quando vocé roda o capacitor, ele vai ao contrario?

horédrio. Com esse equipamento aqui, se a gente isolar uma pessoa no chio, ndés iremos
conseguir que todos os pelos dela se arrepiem, mas que por ser uma maquina pequena tem
tanta forca para que isso acontega, mas no caso do ventilador de (6:26) ele consegue causar
esse efeito por ser bem mais potente. A distancia do raio que ocorre aqui depende da soma
das fitas metalicas e de 1/3 do disco.

33. Fdbio: E por que uma face gira para um lado e constantemente a outra gira para o outro?

34. Rafael: Entio...

35. Deivid: Voceé ja explicou da haste?
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36. Rafael: A distancia da faisca depende da soma das fitas e 1/3 do disco. Mas em relagdo
aos discos € mais por conta da ligagcdo, da posicao.

37. Fabio: Nao tem problema se girar ao contrario?

38. Gustavo: Vai inverter o polo, negativo e positivo.

39. Fdbio: Pra que serve isto aqui?

40. Rafael: E uma chave ligada as hastes que ird ligar os dois.
Demonstracao

41. Rafael: Nao estd girando mais rapido, pois a fita estd meio frouxa.

O estudante Rafael inicia sua exposi¢do questionando os estudantes-ouvintes a
respeito do conceito de eletrostitica. Esta indagagdo pressupde que o conhecimento deste
conteudo € fundamental para a compreensao da mdquina. No pardgrafo 3, apresenta a definicdo
correta de eletrostatica, como a drea da fisica que estuda as cargas elétricas em repouso. Na
sequéncia apresenta a defini¢do de situacdo, destacando aos ouvintes que a maquina vai
demonstrar os efeitos do acimulo excessivo de cargas elétricas em repouso. Até o presente
momento, observamos que o Rafael compreendeu na essencialidade a finalidade prética da

maquina.

Na sequéncia faz uma descri¢do do aparato experimental, explicando cada um dos
componentes constituintes do dispositivo. Chama a atencao dos ouvintes para a funcionalidade
de cada peca da maquina, demonstrando entendimento e dominio da maquina de Wimshurst.
Indica que as cargas elétricas sdao geradas por indugdo eletrostitica quando dois materiais
diferentes sdo atritados um contra o outro. Os discos de acrilico, preenchidos de laminas
metalicas, ao rotacionar em sentidos contrdrios a partir do processo de eletrizacao por atrito,
entre as limalhas de ferro e as laminas, vao gerar cargas elétricas positivas e negativas por
inducdo. Estas cargas elétricas vao ser armazenadas em capacitores e, quando se tornar

excessivo o acumulo de cargas, ocorre a descarga elétrica nas hastes metdlicas separadas.

A producdo de sentido do Rafael para a explicacdo fisica da maquina foi muito
coerente e alinhada aos conceitos fisicos necessdrios a compreensao da geracdo de cargas
elétricas. A descricdo do aparato experimental, desde sua montagem até sua funcionalidade
foram realizadas corretamente. Este discurso demonstra um entendimento mais aprofundado de
todo processo. Muito provavelmente, o Rafael dedicou-se significativamente em estudos e
retomada das discussdes e das sistematizacdes realizadas na formac@o no centro de ciéncias.
Como vamos destacar nas andlises seguintes, muitas informacgdes que trouxe para exposi¢ao

extrapolaram as informacdes repassadas pela monitora em relagcdo ao equipamento. Inclusive,
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algumas de suas ddvidas realizadas no periodo entre exposicdes, deixaram a monitora sem
respostas. Ele questionou a respeito das disposi¢des das laminas metélicas no disco, sua
espessura e seu distanciamento, em como isto poderia afetar o processo de geragdo de cargas.
Chegou a propor melhorias na mdquina do centro de ciéncias com base nas pesquisas que havia
realizado. Isso decorreu de muitas pesquisas e estudo, porque quando chegou ao centro de

ciéncias afirmou nunca ter visto falar da méquina de Wimshurst.

Faltaram poucos detalhes na sua explica¢do, quando aborda a geracdo das cargas
elétricas, ficando um pouco confuso para compreender o processo. O objetivo da maquina
Wimshurst € gerar eletricidade estdtica a partir de um processo de eletrizacdo por atrito e
posteriormente por indu¢do. Em regido proxima ao coletor, por estar em atrito com as fitas
retangulares de aluminio, existe o surgimento de uma carga elétrica induzida. Esta fita
eletricamente carregada induz uma diferenca de potencial de natureza oposta na fita de aluminio
disposta no outro disco. Conforme o disco se movimenta, paulatinamente as demais fitas de
aluminio vao sendo eletrizadas por inducio eletrostatica, em um determinado momento, todas
as fitas estardo submetidas a mesma diferenca de potencial em decorréncia do processo de
inducdo. Quando o sistema estiver devidamente eletrizado, surgird uma tensdo nos terminas de
descarga, que em razdo do distanciamento entre os terminais produz uma faisca, que rompe a

rigidez dielétrica do ar (NUNES e SANTOS, 2011, p. 20 -35).

Hé algumas varidveis que interferem diretamente no processo de eletrizacdao
eletrostitica da maquina de Wimshurst. Sdo elas, a quantidade de coletores assim como o
distanciamento entre eles e a drea superficial de exposi¢cdo de cada um, a rigidez dielétrica do

ar e a velocidade de rotagdo dos discos.

No que se refere a rigidez dielétrica do ar, no pardgrafo 7, o Rafael faz um
detalhamento do seu significado, afirmando tratar-se do momento em que um material isolante
passa a ser um condutor. No caso do experimento, o ar atua como o meio dielétrico, oferecendo
resisténcia a passagem de corrente elétrica. Entretanto, destaca que sua rigidez dielétrica € da
ordem de 3000 V/mm e a maquina consegue gerar uma poténcia elétrica de 100.000 V, criando

as condi¢Oes necessdrias para tornar esse meio temporariamente um condutor.

A tnica observacdo que chamamos a aten¢do, no discurso do Rafael, refere-se a
confusdo feita entre a constante dielétrica e a rigidez dielétrica, muitas vezes confundidas pela
similaridade dos termos, apesar de serem conceitos diferentes. A constante dielétrica pode ser

definida pela razdo entre a permissividade elétrica de um meio e a permissividade elétrica do
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vacuo. Normalmente, essa propriedade € aplicada em capacitores, visto que se busca por meios
de grandes constantes dielétricas entre suas placas, com o objetivo de aumentar sua
capacitincia. J4 a rigidez dielétrica diz respeito a medida do campo elétrico madximo que um
meio isolante pode ser submetido antes de se tornar um meio condutor. Quando essas condi¢des
sdo alcancadas diz-se que ocorreu a ruptura da rigidez dielétrica do material. No caso do ar
atmosférico, um campo elétrico superior a 3.106 V/m € suficiente para torni-lo condutor.

Quando isso se estabelece, os elétrons passam a ser conduzidos por ele e formam os raios

(TIPLER, 2009, p. 79 — 90).

Entre os pardgrafos 8 e 16, notamos uma discussdo interessante a respeito da
nocividade fisiologica de um choque elétrico. O Junior questiona se € possivel colocar o dedo
entre os eletrodos onde ocorre a descarga elétrica. O Rafael afirma aos estudantes-ouvintes que
a maquina de Wimshurst utilizada apresenta dimensdes pequenas, a sua capacidade de gerar
cargas elétricas e criar uma descarga, ndo € suficiente para levar a pessoa a ferimentos mais
sérios, apenas tomard um choque. O Gustavo questiona se o choque seria comparavel ao choque
de uma rede doméstica, e ele responde que um pouco menor. Nesta discussdo observamos que
o Rafael ndo se preparou para perguntas dessa natureza, se poderia ou ndo colocar a mao na
regido de descarga elétrica. Inclusive, esta medida de seguranca ndo foi tratada pela monitora

no dia da formacao.

A méquina Wimshurst utilizada no dia da mostra, tinha um disco com
aproximadamente 30 cm de didmetro, embora seus terminais fossem capazes de produzir uma
tens@o em torno de 100.000 V em razdo do significativo acimulo de cargas elétricas, a corrente
elétrica produzida foi da ordem de 0,1 mA, ou seja, insuficiente para ocasionar um dano
fisiolégico. Entretanto, a rede elétrica doméstica, apesar de trabalhar em baixa tensdo
comparada com a maquina, opera com uma corrente elétrica da ordem de 15 — 40 A. Um fluxo
de elétrons com esta intensidade transitando pelo corpo pode trazer sérias consequéncias fisicas,
dependendo do tempo de exposi¢do. Desde as contracdes musculares até a parada cardiaca
terminal. Caso o Rafael tivesse conhecimento deste fato, poderia alertar aos ouvintes dos
perigos do manuseio incorreto da eletricidade doméstica. As respostas dos ouvintes levam a
indicacdo de que eles associam a gravidade do choque elétrico ao elevado valor de tensdo

elétrica e nao a intensidade da corrente elétrica.

Nao hé dividas da compreensao do Rafael a respeito de como a descarga elétrica é

provocada a partir do rompimento da rigidez dielétrica do ar. Ele demonstrou entendimento
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que, em condicdes atipicas de intensa diferenca de potencial, € possivel tornar um meio isolante
em condutor. Do nosso ponto de vista, a sua assimilacdo dos conceitos fisicos envolvidos no
processo foi mais que satisfatéria, alcancou um nivel de detalhamento e de argumentacio do
experimento muito préximo da prépria descrig¢do cientifica e do discurso da monitora do centro
de ciéncias. Por fim, observamos que ele seguiu uma estratégia de apresentagcdo do experimento,
muito similar aquela proposta a monitora quando apresentou os experimentos aos estudantes-
expositores (a exposi¢do de seus objetivos e de seus conceitos tedricos; a descricdo da
montagem do aparato experimental; o procedimento de apresentacdo do experimento ao
publico; e, as consideracdes finais sobre os fendmenos observados segundo os seus conceitos

tedricos).

12.3 Os hemisférios de Magdeburg

O experimento dos hemisférios de Magdeburg foi apresentado pela estudante Ana
Flavia. A atividade consiste em demonstrar a existéncia da pressdo atmosférica, por intermédio
de dois hemisférios de cobre de aproximadamente 30 cm de didmetro em formatos de discos,
vedados com uma junta de borracha impedindo completamente a entrada ou saida do ar. Com

o uso de uma bomba de vacuo, retira-se o ar do interior do disco esférico.

A seguir apresentamos as producdes de sentido decorrentes da exposicdo do
experimento. Apds a leitura flutuante, a exploracdo do material e a selecdo dos discursos
produzido pelos estudantes, separamos para anélise algumas unidades de contexto do didlogo

de exposicao.

1. Ana Fldvia: Bom dia gente, vou apresentar para vocés os Hemisférios de Magdeburg. Aqui
a gente tem uma versao pequena do experimento, o original tinha mais ou menos 1 metro
de didmetro. Como voc€s podem ver aqui dentro nao tem absolutamente nada de mais, é
praticamente como se fosse uma panela de pressdo, a Unica coisa que tem aqui dentro é
uma borrachinha. Como vocés viram, é super tranquilo de separar os hemisférios. Agora
eu vou fazer a minha mégica, que é usar a bomba de vicuo, como o préprio nome diz, a
bomba vai fazer o vacuo ali dentro, ela é um pouco barulhenta. Vamos 1. Agora eu vou
precisar de dois ajudantes. Agora a tarefa de vocé€s € um de cada lado tentar separar os
hemisférios.

2. Lescura: Pode puxar. Estou com medo de soltar e ir nela. A fung¢do ndo € soltar né, entdo
ndo vai soltar.

3. Guilherme: Vai!
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4. Ana Flavia: Vocés poderiam fazer dois ou cinco de cada lado e mesmo assim nao iriam
conseguir abrir de qualquer jeito, mas por que no comeg¢o eu consegui abrir tranquilo e
depois que eu usei a bomba ficou tao dificil? Olha, ndo sai de jeito nenhum.

5. Junior: E porque agora a pressdo atmosférica estd fazendo pressio forte.

6. Ana Fldvia: Exatamente, quando eu fechei o hemisfério no comego, tinha ar aqui dentro
e a pressdo aqui dentro era exatamente igual a pressao de fora, quando eu usei a bomba, eu
tirei todo o ar e fiz mais ou menos um vécuo ali dentro. Isso significa que toda a pressio
agora estd do lado de fora segurando os hemisférios, forcando-os para dentro, e ndo tem
nenhuma forca apontando pra fora para abrir, entdo a gente ndo consegue. No experimento
original, se ndo me engano foram necessarios dezoito cavalos para conseguir abrir, agora
se eu abrir a védlvula o ar entra, af as pressdes voltam a se igualar e eu consigo abrir
tranquilamente. Acho que vocés ndo tomaram café da manha hoje hein!

A estudante Ana Fldvia inicia sua fala fazendo a defini¢do de situacdo. Apresenta
aos estudantes os hemisférios de Magdeburg e relaciona ele com a panela de pressdo, dando a
entender que o conceito fisico de pressdo € essencial para entendimento da atividade
experimental. Interessante a associacdo que com o experimento original, que tem os hemisférios
de aproximadamente de 1 metro de comprimento. Este exemplo foi citado pela monitora do
centro de ciéncias, quando exp0s o dispositivo na formagdo. Aqui, entdo, observa-se a imitacao
do discurso do parceiro mais capaz em sua producio de sentido. Este processo € fundamental

para o desenvolvimento das estruturas mentais que vao oportunizar o dominio do conteudo.

Na sequéncia ela demonstra como € fécil separar os hemisférios, demonstrando que
nao hd nada internamente que possa os prendé-los um ao outro. Entdo, usa a bomba de vicuo
para produzir vacuo parcial na parte interna dos hemisférios. Chama voluntérios para puxar e
tentar separar os hemisférios. O estudante Lescura e outros ouvintes se unem e tentam separar.
Mas nao conseguem. No pardgrafo 4, a expositora afirma nao ser possivel a separacdo, mesmo
aumentando o numero de participantes puxando os hemisférios em sentidos opostos. Ela, entdo,
diante da perplexidade dos ouvintes questiona do porqué. Sendo que antes quando ndo havia

usado a bomba de vécua era possivel a separacao.

A forma como a Ana Flavia constréi o raciocinio explicativo do fendmeno, apesar
de considerar pouco as concepgdes espontdneas e cientificas dos ouvintes, ndo estimulando
tanto a participagdo deles, estd coerente com a descricao fisica do fenomeno. O estudante Junior
respondendo o questionamento diz que o fendmeno ocorre por conta da forte pressdo
atmosférica agindo nos hemisférios. A expositora concorda com sua fala e a complementa com
a explicagdo mais detalhada do fendmeno. Antes de usar a bomba havia ar na parte interna dos

hemisférios. Entdo, a pressdo interna era idéntica a pressdo externa. Entretanto, ao usar a bomba
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de vdacuo, todo ar interno foi retirado e ficou parcialmente vicuo na parte interna. A pressao
externa sendo a Unica atuante, empurra os hemisférios um contra o outro, como nao existe
nenhuma for¢a interna para contrabalancear, se torna impossivel remover os hemisférios
exercendo forgas pequenas. Sendo que, no experimento original, foram necessérios 18 cavalos

puxando para separar os hemisférios.

A explicagdo do fendmeno estd correta e coerente com a perspectiva fisica do
fenomeno. O que poderia ser explorado sdo as defini¢cdes de pressao do ponto de vista
microscopio e macroscopio, para se compreender melhor a concep¢do de auséncia de pressio
interna. De uma perspectiva microscopica, a pressdo que um gas exerce nas paredes de um
recipiente € decorrente de uma alteracdio do momento linear das moléculas, quando estas
colidem com as paredes. Assim, as alteracoes de temperatura do meio vao interferir diretamente
na energia cinética média das particulas deste sistema gasoso. Em decorréncia as colisdes
podem se tornar mais ou menos intensas nesse processo. J4 de uma perspectiva macroscépica,
a pressao pode ser entendida como a forca média no tempo, ocasionadas pelas moléculas do

gés, atuando em uma certa area (FEYNMAN, 1967, p. 70-75).

Podemos, ainda, exemplificar a experiéncia comparando-a com a dificuldade em se
abrir freezer ou refrigeradores apds fechar suas tampas ou portas de vedacdo. Isso porque, ao
abrir ocorre um aumento da temperatura interna e quando se fecha essa temperatura deve ser
reduzida novamente. Como pressdo e temperatura sao grandezas diretamente proporcionais,
com a diminui¢do da temperatura se reduz igualmente a pressdo interna do refrigerador. A
variacdo da pressdo interna e externa ocasiona uma dificuldade para se abrir a porta uma vez
que a pressao externa é maior. No entanto, apds alguns momentos, a temperatura alcanca o
equilibrio e passa a manter-se constante, por efeito as pressdes se igualam reduzindo a

dificuldade anterior para abrir a porta.

Enfim, todas estas argumentacOes na dire¢do de entendimento fendmeno foram
apresentadas para estudante durante a formagdo no centro de ciéncias. Ela fez uso de alguns
contextos que lhe pareceu mais apropriado e, provavelmente, omitiu ou ndo considerou outros
que teve dificuldades de assimilagdo. De forma geral, consideramos que a apresentacdo se
manteve fidedigna a interpretacdo cientifica do fendmeno, demonstrando que a estudante se
dedicou em seus estudos para assimilar todos os contetidos expostos. Sublinhamos apenas que
faltou interacdo com os demais estudantes-ouvintes, com o objetivo de tornar a experi€ncia

mais significativa em termos de aprendizado.
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O experimento da bobina de Tesla foi apresentado pela estudante Roberta. A

atividade consiste em ilustrar o transporte de energia elétrica ndo apenas por fios condutores,

mas também transporta-la através do espaco com o auxilio de um transformador de baixa. Um

participante nos terminais da bobina secunddria do transformador, se aproxima e ndo percebe

sensorialmente nenhuma ocorréncia. Em seguida, utilizando uma lampada de tubo fluorescente,

aproxima nos mesmos terminais do transformador e percebe o fluxo de elétrons rompendo a

rigidez dielétrica do ar e acendendo a lampada. O mesmo fendmeno pode ser observado quando

um fio de cobre, sendo percorrido pela corrente elétrica transportada, libera luz e calor.

A seguir apresentamos as producdes de sentido decorrentes da exposicdo do

experimento. Apds a leitura flutuante, a exploracdo do material e a selecdo dos discursos

produzido pelos estudantes, separamos para andlise algumas unidades de contexto do didlogo

de exposicdo.

1.

TR NI

Roberta: Bom dia, gente! Primeiramente vou comegar perguntando a vocés a respeito de
alguns conceitos que a gente tem na elétrica, alguém sabe o que € tensao?

Junior: E diferenga de potencial?

Roberta: Tsso. E a diferenca de potencial. E o que seria a corrente elétrica?

Estudantes: O fluxo de elétrons.

Roberta: Isso. E o movimento ordenado de elétrons. Vou dar um exemplo bem fécil para
vocés poderem entender bem de uma forma visual o que seria tem sdo e corrente elétrica.
Como por exemplo, um raio, a diferenca de potencial, a tensdo, ela estd tanto na nuvem
quanto na terra, porém a uma diferenca de potencial. Entdo a nuvem esta carregada de uma
forma, enquanto a terra estd carregada de outra e conforme esse fluxo de elétrons, esse
caminho, da possibilidade de uma descarga elétrica e o que seria uma descarga elétrica?
Ela provém da descarga de corona, vocés sabem o que € a descarga de corona?
Estudantes: Nao exatamente.

Roberta: A descarga de corona, ela ocorre quando hd um campo magnético e um campo
elétrico intenso e tem a possibilidade de ionizar o ar e assim vocé consegue uma descarga
elétrica, um arco elétrico naquele meio! Esse experimento ele € do Nikola Tesla, alguém
ja ouviu falar sobre ele?

Junior: Inventor da corrente alternada.

Roberta: Isso. Ele foi o inventor da corrente alternada e justamente ele também foi inventor
da bobina de tesla, onde ele tinha o objetivo de gerar energia elétrica, mas de uma forma
que ionizasse o ar e transmitisse para outros meios como lampadas, a uma distancia
enorme. Porém, tudo tem um problema! Quando vocé ioniza o ar, estamos no meio do ar
e isso pode levar a queimaduras e tal, pode ocasionar até a morte, entdo esse experimento
ndo foi muito bem aceito, mas o Tesla fez do mesmo jeito, ele consiste basicamente em
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aumentar a tensdo para vocé conseguir uma distancia boa para gerar energia em outros
pontos, entdo o Tesla fez dois circuitos, no primeiro circuito ele é formado por uma bobina
mais grossa, com o comprimento menor € um capacitor. Voc€s sabem o que é um
capacitor?

Guilherme: Ele armazena energia.

Roberta: Isso. Ele armazena energia. No segundo circuito tem a presenca de uma bobina
mais fina com um comprimento maior € com isso a tensao inicial ela € alta, porém, a tensio
€ menor. A corrente € alta e a tensdo € menor. J4 no segundo circuito quando a energia que
provém da rede elétrica passa pelo primeiro a corrente serd alta e a tensdo serd menor. E
quando ela passar pelo segundo a tensdo vai aumentar e a corrente vai diminuir € com isso
a gente consegue formar os arcos e tudo! Entdo, vamos fazer o experimento para vocés
conseguirem enxergar de uma forma mais visual? Preciso de dois voluntérios.

10
11

12. Gustavo: Eu, vocé e o Junior.
13. Roberta: Eu preciso que vocés segurem apenas nessa parte e nao encostem na parte
metélica, por favor que eu ndo quero matar ninguém. Um de cada lado. Se aproximem das

pontas, ndo precisa encostar.

14. Voluntdrios: Assim?

15. Roberta: Isso. Preparados?

16. Voluntdrios: Sim.

17. Roberta: Pode se aproximar mais.

18. Voluntdrios: Fita!

19. Roberta: Entao, vocés viram o que acontece com lado metélico e boa parte da energia ela
se dissipa, tanto na forma de som, como o barulho e na forma de calor. Nessa bobina o

tesla teve como objetivo, que nao houvesse o efeito de Joule, que é quando a energia
elétrica vira energia térmica, a temperatura esquenta e a gente acaba perdendo a energia
desse processo, entdo ele queria que fosse algo mais potente, alguma davida?

20. Guilherme: Por que ndo pode encostar na parte metdlica?

21. Roberta: Porque ele funciona como transformador, mas de uma forma diferenciada, que
ao invés dele reduzir a tensdo ele vai aumentar e quando vocé aumenta a tensdo contém
maior probabilidade de vocé levar um choque e morrer por conta disso.

22. Junior: Quanto é a tensao dai?

23. Roberta: Cerca de uns 10.000 volts, se eu nao estiver errada.

No pardgrafo 1, a estudante Roberta questiona os estudantes a respeito da
compreensdo do termo “tensdo”. O Junior afirma ser a diferencia de potencial elétrico (d.d.p) e
a Roberta concorda com ele. Observamos que os demais estudantes ficam em duivida a respeito
da associacdo feita entre os termos, demonstrando conhecer as palavras tensdo e d.d.p,
entretanto, ndo aparentam lembrar da definicao. Como consta na sequéncia da interagao, faltou
a Roberta retomar a definicdo da tensdo elétrica sob a ética fisica. Ela apenas confirma ser

sindbnimo da d.d.p, mas ndo sistematiza o conceito.

A defini¢do da d.d.p remete-se ao trabalho da forca eletrostatica por unidade de

carga elétrica entre dois pontos. Sendo a forca eletrostitica uma forga conservativa, o trabalho
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realizado por essa forca, entre os dois pontos, independe da trajetdria percorrida pela particula
portadora de carga elétrica. Esta sistematizacdo conceitual agregaria significativamente ao
processo de aprendizagem dos estudantes-ouvintes. Todavia, percebemos que na segunda
apresentacio, apds o momento de didlogo com a monitora, ela retoma a definicdo de tensao

elétrica com o segundo grupo de estudantes.

Os questionamentos conceituais aparecem com certa frequéncia na exposi¢ao da
Roberta. O segundo encontra-se no pardgrafo 3, quando indaga os estudantes sobre o
significado da corrente elétrica. Interessante sublinhar a resposta consensual e coletiva deste
grupo de estudantes-ouvintes, afirmando tratar-se do fluxo de elétrons. Diferentemente da
pergunta anterior, que ndo veio seguida da definicdo de tensdo elétrica, agora, além de
conceituar a corrente elétrica como a movimentacdo ordenada de elétrons, a exemplifica

cintando a ocorréncia dos raios.

A Roberta esclarece que os raios se formam em decorréncia a uma d.d.p entre as
nuvens € a terra, o que pode permitir a ocorréncia de uma descarga elétrica associada a um fluxo
de elétrons entre estes dois extremos. Interessante pontuar que, além deste entendimento
cientifico do surgimento dos raios, ela ainda consegue relacionid-lo com o chamado efeito
corona. Segundo ela, este efeito surge em decorréncia da presenga de um campo elétrico muito
intenso capaz de romper a rigidez dielétrica do ar e o 1oniza-lo para permitir o fluxo de cargas
elétricas. Notadamente, a definicdo da Roberta alinha-se corretamente a defini¢c@o fisica do
efeito corona. Apenas complementamos que este efeito, igualmente, ocorre comumente em

linhas de transmiss@o e na superficie de alguns condutores.

Ainda com relag¢do ao exemplo dos raios, notamos na fala da Roberta, somente a
referéncia aos raios entre as nuvens carregadas e o solo, os quais, nao sao os mais comuns,
entretanto, s3o 0s mais perigosos quando vao no sentido da nuvem ao solo. Os mais frequentes
sdo aqueles que surgem da descarga elétrica entre duas nuvens carregadas. Quando as nuvens
acumulam intensas concentracoes de cargas positivas e negativas, criam em torno de si regides
de intensos campos elétricos, a camada de ar circundante ndo se torna mais capaz de isold-las
uma das outras, passando a atuar como condutora, permite as intensas descargas elétricas entre
elas. Ha diferentes fatores que podem influenciar a formagdo dos raios: a umidade do ar, a

altitude, a ocorréncia de frente frias e a proximidade do mar.

A exemplificag@o dos raios surge em decorréncia a um processo de imitagcdo da fala

da monitora quando explicava o experimento. Entretanto, nem mesmo ela, trouxe um
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detalhamento mais preciso com relacdo a formacdo e disting@o dos raios. No caso da associacao
ao efeito corona, ndo observamos na fala da monitora referéncias, o que nos leva a crer que a
Roberta, além de ressignificar a sua maneira os conceitos fisicos apresentados, acrescenta novas
informacdes com o objetivo de facilitar a explicacdo e entendimento do experimento da bobina

de Tesla.

Em continuidade, no pardgrafo 9, cita Nikola Tesla e o apresenta como o inventor
da corrente alternada e da bobina de tesla. Aqui abrimos um paréntese para esclarecer que a
corrente alternada surgiu pela primeira vez, em 1832, em decorréncia de um experimento
realizado por Hippolyte Pixii, quando decide aplicar o principio da induc¢do eletromagnética de
Michael Faraday. O Nikola Tesla, tempos depois desta inven¢do, aprimorou € otimizou 0s

sistemas de distribui¢do da corrente alternada para seu uso pratico (BURGAN, 2009, p. 135).

A respeito da bobina de tesla, a Roberta indica que o experimento tem por objetivo
a geracdo de energia elétrica em decorréncia do aumento de tensdo elétrica de saida da bobina
secundéria. Como ocorre a ionizacdo do ar circundante a esta bobina, torna-se possivel acender
lampadas a distancia. O aparato € constituido de dois circuitos e de duas bobinas, sendo a
primeira mais grossa e curta em relacdo a segunda bobina. Quando ela se refere a primeira
bobina, entendemos que a palavra “grossa” e “curta” fazem referéncia, respectivamente, ao
calibre do fio de cobre e ao nimero de espiras da bobina. Neste primeiro circuito, hd ainda a

presenca de um capacitor atuando como um dispositivo de armazenamento de energia elétrica.

No segundo circuito, continua a descri¢do no pardgrafo 11, ligado a rede elétrica
estd a segunda bobina (constituida de fio de cobre de menor calibre e com maior nimero de
espiras), que recebe a tensdo elétrica e a corrente elétrica com as intensidades nominais da rede.
Ao estabelecer o processo de indugdo eletromagnética com a segunda bobina, a tensdo elétrica

val aumentar significativamente e a corrente elétrica diminuir.

Como visto, a explicacdo do fendmeno fisico da bobina de tesla e a descri¢cao dos
componentes constituintes do aparato, demonstram um nivel de compreensiao dos principais
conceitos fisicos envolvidos. Embora ainda falte um detalhamento um pouco mais aprofundado
da explicacdo fisica do fendomeno, sobretudo dos circuitos oscilantes RLC e o processo de
transferéncia de energia ocorridos na bobina de tesla, a apresentacdo foi bem satisfatéria para
uma estudante de ensino médio. De forma geral, o seu discurso correspondeu aos principais
conceitos sistematizados na formacdo no centro de ciéncias, tanto com o coordenador quanto

com a monitora.
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O que podemos acrescentar é um detalhamento tedrico um pouco mais sofisticado
da bobina de tesla. Assim como mencionou a Roberta, a bobina de tesla é composta por dois
circuitos. Estes circuitos ligam-se por uma indutancia mitua entre os indutores primario (Lp) e
secundério (Ls) de cada circuito. O circuito primdrio é constituido de um transformador de
nucleo de ferro (Tp), que gerencia a corrente elétrica do capacitor (Cp) e do indutor Lp. Ainda
neste circuito, hd uma interrup¢do de ligacdo com a finalidade de otimizar a transferéncia de
energia de um circuito para o outro. Ja no circuito secunddrio, temos essencialmente um indutor

Ls, formado por milhares de espiras fio de cobre (LABURU e ARRUDA, 1991).

De uma perspectiva qualitativa, o funcionamento da bobina de tesla, quando
percorrida pela corrente elétrica da rede, pode ser descrita da maneira a seguir. Vamos
considerar de inicio que a distincia entre a interrup¢do no primeiro circuito seja pequena o
suficiente para que a tensdo da fonte, fornecida pelo transformador Tp, consiga romper a rigidez
dielétrica do ar e produzir o arco voltaico entre as suas extremidades. Como se sabe, o ar
ionizado torna-se um condutor e permite o fluxo de elétrons, fechando assim o circuito primério.
Durante esse processo, a carga armazenada no capacitor Cp € transferida para o indutor Lp em
forma de corrente elétrica, por consequéncia, € induzido um campo eletromagnético no indutor
Ls do circuito secundério. Este indutor secundério vai absorver a energia do campo e ampliar a
tensdo, de tal maneira que possa alcangar até centenas de milhares de volts nas extremidades

do indutor secundario (CHIQUITO; LANCIOTTI, 2000).

E neste momento, em que a tensdo é amplificada milhares de vezes, que a Roberta
pede aos estudantes Gustavo, Junior e Deivid para segurarem a lampada fluorescente nas
proximidades do indutor secunddrio Ls. E na sequéncia a lampada acende e os estudantes ficam
perplexos com o fendmeno. Como € possivel a lampada acender sem existir uma conexao direta,

por um fio, com a bobina de tesla?

Observamos que a Roberta ndo explica aos estudantes do porqué de a lampada
fluorescente acender. O processo ocorre porque o campo eletromagnético criado pela bobina
do circuito secundério é capaz de ionizar o gas da lampada e permitir o fluxo de elétrons em

seu interior.

Por fim, notamos os estudantes questionando a respeito da possibilidade de um
possivel choque ao manusear a lampada fluorescente, ja que surgem entre os terminais dela
com a bobina secundaria os arcos voltaicos. A monitora do centro de ciéncias, além de estar

acompanhando a exposicdo do experimento, enfatizou na formacdo os cuidados a serem
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tomados com a alta tens@o. O primeiro com a saida do transformador, evitar de manusear o
circuito quando estiver ligado a rede elétrica. Segundo em relacdo a tensdo de saida de L2.
Embora os riscos sejam menores, por apresentar uma corrente de alta frequéncia da ordem de
35 kV, o que ndo ¢ letal, entretanto pode ocasionar queimaduras na pele dependendo da

aproximacao.

Na exposi¢do observamos o cuidado da Roberta com estas questdes de seguranca
basica para a utilizacdo da bobina de tesla. Nao resta divida do aprendizado da expositora. As
complementacdes tedricas que apresentamos foi a titulo de melhor entendimento do leitor. Os
objetivos pedagdgicos previstos para a exposicdo da bobina de tesla, sobretudo aqueles de
compreensdo dos principais conceitos fisicos envolvidos e de operacionalizacio do

equipamento durante a apresentacao foram alcancados.

De uma perspectiva atitudinal, os expositores, inclusive a Roberta, demonstraram
significativo interesse e motivagdo por estar em posi¢cao de expositor (a). Estava nitido em suas
posturas o quanto estavam animados e agradecidos por participar daquele evento, ainda mais
ocupando a posicao de protagonistas. Recebiam dos seus colegas estudantes -ouvintes um certo
prestigio e reconhecimento por atuarem como expositores. Além do espaco fisico, criando um
ambiente com caracteristicas proprias de um centro de ciéncias, 0os proprios experimentos
impressionavam o publico pelos seus efeitos. Estas conclusdes coletamos das proprias respostas
dos estudantes-expositores, quando questionados a respeito da impressdo de que ficaram de
todo momento formativo. Na sequéncia vamos apresentar estas impressoes dos estudantes-

expositores com o processo formativo no centro de ciéncias.

12.5 As impressoes dos estudantes-expositores com a formacao no centro de ciéncias.

Apés a formacdo no centro de ci€ncias e antes da apresentacdo da mostra, os
estudantes-expositores responderam ao Questiondrio 2. Uma das questOes referia-se as
impressoes deles sobre a experiéncia de participar do processo formativo no centro de ciéncias.
Esperavamos um feedback avaliativo a respeito do que acharam de todo momento formativo.
O objetivo foi o de buscar compreender se as estratégias de ensino adotadas auxiliaram na
assimilac@o dos contetdos apresentados e se despertaram o interesse € a motivacao deles para

os assuntos relacionados a ciéncia.
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Quanto a aprendizagem, conforme apresentado e discutidos nos itens anteriores, 0s
estudantes-expositores foram capazes de construir sentido em seus discursos alinhado aos
fundamentos tedricos e praticos dos conceitos fisicos envolvidos nos experimentos. O que
indica um resultado positivo, demonstrando que as estratégias pedagdgicas e diddticas adotadas
(alinhadas com uma perspectiva vygotskyana), na formagao no centro de ciéncia, auxiliaram os
estudantes na assimilacdo dos contetddos sistematizados e na explicacdo dos fendmenos

presentes nos aparatos experimentais.

Agora para compreender as impressdes mais subjetivas destes estudantes-
expositores, no Quadro 12.5 a seguir apresentamos as respostas para a pergunta “Quais foram

as suas impressdes do curso recebido no Centro de Ciéncias?”

Quadro 12.5 — Respostas da pergunta “Quais foram as suas impressoes do curso recebido no Centro

de Ciéncias?”

Estudante Resposta

Gostei bastante eles conseguiram passa muitas coisas que ndo tinhamos acesso,
Marcela que no caso seria os experimentos, acho que aprendemos mais quando aquilo é
praticado e assim deixa mais facil o aprendizado.
Foi muito interessante, fez parecer que a fisica € algo divertido desmistificando
Jorge essa ideia de fisica chata que temos. E foi muito motivador para estudar mais e
passar na Unesp pois ver a estrutura do local me entusiasmou muito.
Primeiramente a recepg¢do e o cuidado em ensinar, todos que receberam eu e
minha turma foram muito atenciosos, com 100% de vontade de nos passar
conhecimento. A discussdo com o coordenador foi muito interessante, onde em
i uma roda de conversa pudemos debater nossas opinides, nossos conhecimentos
e aprender um pouco mais com ele também. Na apresentacao e explica¢des sobre
0s experimentos, a monitora tornou muito dindmico e interessante, tirando
aquela imagem que todos tem da fisica sobre ser algo complexo e complicado,
nos dando vontade de estudar e aprender sobre cada experimento.
Foi fundamental para um conhecimento mais amplo, onde foi possivel relacionar
o porqué que o conhecimento fisico é importante na vida das pessoas. E de uma
Michele maneira bem dindmica foi possivel entender o quanto os projetos apresentados,
podem revolucionar e trazer descobertas transformadoras, sendo um objeto
revoluciondrio na vida de diversas pessoas.
Foi uma experiéncia muito importante na minha formacéo como estudante, visto
que ter a oportunidade de ter contato com a aula de um professor de graduacio
(coordenador) serviu para que eu entendesse alguns conceitos que antes néo
e tinham sido compreendidos. Além do fato da maneira como o conteido foi
apresentado, onde ao invés de este ser "despejado” em nds, ele foi induzido de
modo que nés mesmos na maioria das vezes chegamos a uma conclusdo. A parte
dos experimentos, no entanto, teve uma explicacdo muito mais pratica que
tedrica, tendo seus pontos positivos € negativos, jd4 que serviu para termos
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contato inicial com o experimento que serd conduzido por nés e sua constituicao,
mas a ciéncia por trds partiu do pressuposto que ja tivéssemos base para
interpretd-lo deixando de lado essa parte que poderia ser de grande ajuda no
momento de preparagéo.

Em relacdo ao curso, percebi que as pessoas que frequentam aquela faculdade,
tantos os alunos quanto os professores, possuem uma paixao e extrema excitacao
por sua drea que € a ciéncia, mais especifico a fisica e a quimica. O coordenador
conseguiu despertar o interesse e a interacdo de nds estudantes ao debater sobre
os conceitos fisicos de forma animadora, e que nds entendéssemos de maneira

Roberta mais fécil. No final, senti o interesse ao gerar dividas sobre algumas situacdes

Daniel

apresentadas pelo coordenador, e respondida pelo pesquisador. A parte mais
animadora foi a demonstracdo dos experimentos, todos os estudantes
participaram e foi evidente que se tornaram mais interessantes e legais quando
nés ja tinhamos uma certa no¢do do que se tratava e de como funcionava os
fendmenos, de modo que a parte visual nos comovesse.

Provocou em mim uma vontade de estudar e conhecer mais sobre o que foi visto
14.

Achei bem interessante, com o pouco tempo em que ficamos 14 consegui

Rafael absorver diversas coisas, se tivéssemos mais tempo com certeza iriamos

aprender muito mais.
Nao tive tanto entusiasmo com 0s experimentos, pois a maioria deles eu ja havia
visto e entendido ha muito tempo. Mas fui surpreendido com alguns que eu ainda

Patrick ndo conhecia, como a cadeira humana e a plataforma giratéria. Mas adorei as

dinamicas apresentadas pelo coordenador e a monitora, e fiquei vislumbrado
com as habilidades que o professor e a monitora demonstraram, além da
capacidade comunicativa dos dois.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como indicam as respostas dos estudantes expositores a motivagio e o interesse

foram despertados por inimeras razdes. Destacamos a seguir as cinco principais justificativas

apresentadas pelos estudantes durante a formacao no centro de ciéncias.

11.

a oportunidade de aprender contetidos de forma prdtica com os experimentos

(“acho que aprendemos mais quando aquilo é praticado e assim deixa mais fdcil o

’ ’

aprendizado”; “vontade de estudar e aprender sobre cada experimento”; “a parte
mais animadora foi a demonstracdo dos experimentos, todos os estudantes
participaram e foi evidente que se tornaram mais interessantes e legais quando nos
Jjd tinhamos uma certa nogcdo do que se tratava e de como funcionava os fenomenos”
a reconstrucdo da imagem da fisica como uma ciéncia interessante e essencial
para explicar muitos fenomenos (“fez parecer que a fisica é algo divertido

desmistificando essa ideia de fisica chata que temos”’; “tirando aquela imagem da
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fisica ser algo complexo e complicado, nos dando vontade de estudar e aprender
sobre cada experimento”;
ili.  a estrutura do espaco fisico e os experimentos disponiveis no centro de ciéncias

’

(“ver a estrutura do local me entusiasmou muito”; “provocou em mim uma vontade
de estudar e conhecer mais sobre o que foi visto ld”).

iv.  as estratégias de ensino adotadas pelo coordenador e pela monitora (“a discussdo
com o coordenador foi muito interessante”; “apresentacdo e explicacdes sobre os

’

experimentos, a monitora tornou muito dindmico e interessante”’; “em uma roda de
conversa pudemos debater nossas opinioes, nossos conhecimentos e aprender um
pouco mais’’; “da maneira como o contetido foi apresentado, onde ao invés de este
ser ‘despejado’ em nos, ele foi induzido de modo que nés mesmos na maioria das
vezes chegamos a uma conclusdo”; “o coordenador conseguiu despertar o interesse
e a interacdo de nos estudantes ao debater sobre os conceitos fisicos de forma
animadora, e que nos entendéssemos de maneira mais fdcil ”; “adorei as dinamicas
apresentadas pelo coordenador e a monitora’.

v. aampliacdo do repertorio cientifico (“foi fundamental para um conhecimento mais
amplo, onde foi possivel relacionar o porqué que o conhecimento fisico é importante
na vida das pessoas”; “foi uma experiéncia muito importante na minha formagcdo
como estudante (...) serviu para que eu entendesse alguns conceitos que antes ndo
tinham sido compreendidos”; “com o pouco tempo em que ficamos ld consegui

absorver diversas coisas, se tivéssemos mais tempo com certeza iriamos aprender

muito mais”’

Os discursos dos estudantes indicam o qudo importante foram as estratégias de
ensino adotadas pelo coordenador e monitora enquanto sistematizavam contetidos e
demonstravam os experimentos. Encontramos no discurso da Camila, o destaque para a forma
como foi organizada e conduzida a discuss@o coletiva com os estudantes pelo coordenador.
Momento em que foi dado voz aos estudantes para expressarem as suas concepgoes espontaneas
e cientificas a respeito dos diferentes conceitos apresentados. Esta escuta, segundo a estudante,
foi fundamental para assimilacdo dos conceitos discutidos, porque as discussdes partiam das

lacunas conceituais dos estudantes.

A Laura ainda vai mais além em sua andlise das estratégias de ensino adotadas.
Afirma que, diferentemente do ensino habitual, onde os contetdos sdo “despejados” nos

estudantes, as estratégias de ensino adotadas, além de considerar o conhecimento prévio dos
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estudantes, permitiram a eles atuarem como protagonistas na propria construcdo do
conhecimento cientifico. O que facilitou muito a assimilacdo dos contetidos apresentados e

discutidos.

Como observamos nas falas, estas estratégias pedagdgicas e didaticas adotadas,
contribuiram para o despertar do interesse e da motivacdo dos estudantes. Em consequéncia, o
empenho deles por buscar compreender os temas cientificos e usa-los para explicar os
experimentos foi muito significativo. Isso fica evidente na forma como explicaram os
experimentos e conduziram as apresentagdes no dia da mostra. Muitos conteidos presentes em
seus discursos estavam além daqueles apresentados e sistematizados no centro de ciéncias. Os
estudos realizados individualmente, ndo somente reforcaram os conceitos discutidos, mas
igualmente os complementaram com mais informacdes, demonstrando que o empenho por
aprender estava fortemente amparado pela motivacdo decorrente dos momentos interativos

vivenciado no centro de ciéncias.

Daqui retiramos um dado importante a respeito das varidveis que influenciam a
aprendizagem dos contetidos cientificos pelos estudantes. A aprendizagem tem relacdo direta
com o nivel de interesse e motivacdo do estudante diante do que se busca aprender. Dito de
outra forma, sem a presenca destes elementos emocionais no processo de assimilacdo, ndo ha
empenho ou comprometimento. E tudo isso passa pela forma como os conteidos sdo
apresentados, pelas estratégias utilizadas para mapear o nivel de conhecimento dos estudantes

e dai partir para a constru¢ao do préprio conhecimento.

Estes dados reforcam a teoria cognitiva de Vygotsky, que destaca o papel da ZDI
dos estudantes para a construcao das estruturas mentais responsdveis ao seu desenvolvimento
cognitivo. Entretanto, conhecer as concepc¢des espontianeas e cientificas dos estudantes
demanda interacdo do parceiro mais capaz com o grupo. E para interagir € preciso aprender a
escutar as diferentes opinides, sobretudo quando sdo equivocadas cientificamente. A censura
discursiva subsidiada apenas pelo viés cientifico, inibe a participacdo dos estudantes e impede
a efetividade dos processos interativos. Para se comunicar com efetividade, além da escuta, €
necessario que o parceiro mais capaz reformule o seu discurso, de tal forma que se aproxime o
maximo possivel das elaboracdes discursivas dos estudantes. Aceitando temporariamente elas
como provaveis caminhos explicativos, e com a légica e o raciocinio cientifico vd conduzindo

os estudantes para indagagdes mais bem elaboradas de uma perspectiva cientifica.
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Foi exatamente este caminho trilhado pelo coordenador do centro de ciéncias
durante seu didlogo com os estudantes. Todo esse processo, fica muito evidente na construcao
de raciocinio feita para apresentar e sistematizar os conceitos de equilibrio, centro de massa e
centro de gravidade de uma perspectiva cientifica. Primeiro escutou todas as opinides dos
estudantes a respeito das palavras equilibrio, massa, peso, centro e gravidade. Depois foi
construindo colaborativamente a significacdo cientifica destes termos, sobretudo do ponto de
vista da fisica. Em seguida sistematizou os conceitos de centro de massa e centro de gravidade
para explicar a questdo do equilibrio dos corpos. Enfim, esta conducido pedagdgica alinhada
com a perspectiva vygotskyana reverberou positivamente no processo de aprendizagem dos
estudantes, ndo apenas naquele momento, mas em todo processo formativo, inclusive nos

estudos individualizados destes estudantes expositores, conforme 1€-se nas respostas.

Outro elemento importante no despertar do interesse e motivacado dos estudantes foi
o contato com os experimentos do centro de ciéncias. As atividades experimentais podem
contribuir na aproximacdo dos estudantes com a dimensdo investigativa das Ciéncias da
Natureza. Os procedimentos e instrumentos de investigagdo caracteristicos desta drea (a
identificacdo de problemas, a formulacao de hipdteses, a identificacdo de varidveis relevantes,
a proposicado e a testagem de hipdteses, a elaboragdo de argumentos e explicagdes), assumem

papel fundamental no desenvolvimento do pensamento cientifico.

A abordagem investigativa pela experimentacdo, quando alinhada a uma proposta
pedagdgica sociointeracionista, pode promover o protagonismo dos estudantes no processo de
aprendizagem e nas praticas e procedimentos proprios da produ¢do do conhecimento cientifico
e tecnologico. Como destacamos nos caminhos percorridos e nas estratégias utilizadas durante
o curso, os estudantes foram envolvidos em desafios e problemas abertos e contextualizados,
de tal forma a promover a curiosidade e a criatividade na busca de explicacdes tedricas e
experimentais para os fendmenos observados. Com isso torna-se possivel estabelecer um
didlogo com o mundo real, a partir de andlises e de intervengdes em cendrios mais complexos

e amplos da sociedade contemporanea (GIORDAN, 1999).

Toda esta estratégia metodoldgica de ensino contribuiu com a apropriacdo da
linguagem especifica da drea das Ciéncias, sobretudo da Fisica. Assimilar esta linguagem, por
intermédio de seus cddigos, nomenclaturas, género textuais, simbolos, processos e conceitos, é

parte essencial do processo de desenvolvimento da educagdo cientifica destes jovens. E
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conforme apontam os seus dizeres, esta experiéncia de educacdo ndo formal contribuiu

significativamente para ampliacdo do repertdrio cientifico.

Por fim, a reconstru¢do da imagem da fisica como uma ciéncia interessante e
essencial para explicar muitos fendmenos. Alguns estudantes afirmaram que a vivéncia
formativa no centro contribui para ressignificacio de uma nova imagem da Fisica. Como
sabemos, as disciplinas de exatas, sobretudo a Fisica, sdo dreas de maior dificuldade de
compreensio dos estudantes. E triste quando escutamos dos estudantes a falta de afinidade e
simpatia pela drea, uma vez que esta disciplina apresenta todos os requisitos para figurar entre
as mais dindmicas tendo em vista a sua natureza experimental e cotidiana (NASCIMENTO,

2010).

Entretanto, a Fisica vem sendo apresentada de forma desarticulada com sua
esséncia investigativa. A €nfase maior estd na apresentacao descontextualizada e mecanica de
conceitos, leis e formulas matematicas. Os estudos nesta drea de ensino de Fisica apontam que
o ensino atual tem se alinhado a uma proposta propedéutica de preparacdo para o vestibular.
Para esses pesquisadores, o fato se comprova na volumosa quantidade de exercicios de
vestibulares presentes em livros didéticos e apostilas de diferentes sistemas de ensino do pais

(MONTEIRO et. al., 2009).

Além desses fatores que distanciam os estudantes da esséncia desta ciéncia,
desestimulando o interesse pelo aprendizado dos seus conteidos, estdo: o significativo
distanciamento entre o que se ensina nas aulas e as probleméticas do mundo exterior, a falta de
didlogo entre professor e estudante e a caréncia de contextualizacdo e interdisciplinaridade das

propostas pedagdgicas.

Muito provavelmente, por essas razdes, que os estudantes-expositores afirmaram
encontrar um novo sentido na Fisica. A vivéncia no centro de ci€ncias aproximou eles de uma
nova abordagem de ensino e de aprendizagem desta ci€ncia. Apresentou a Fisica como peca
fundamental no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico com relevantes contribui¢cdes na
sociedade contempordnea. Inclusive, por intermédio dos experimentos, ficou claro que a
compreensdo dos seus principios fisicos, pode explicar muitos fendmenos que ocorre no

cotidiano.

Até o momento a apresentacdo dos resultados e suas andlises se deteve apenas no
processo formativo dos estudantes-expositores, tanto no curso no centro de ciéncias quanto no

evento de exposi¢des realizado. Vamos agora analisar a produgdo de sentido dos estudantes-
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ouvintes ap0s a participagdo na mostra do centro de ciéncias. O objetivo € o de compreender o

quao significativo foi em termos de experiéncia educativa ndo-formal para estes estudantes.
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13 A EXPERIENCIA DOS ESTUDANTES-OUVINTES NO CENTRO DE CIENCIAS

Os estudantes-ouvintes ndo participaram do processo formativo no centro de
ciéncias. De forma geral, representam os estudantes que normalmente visitam esses espagos
nao formais sem uma preparagdo prévia. Apds a visitacdo foram convidados a responder o

Questiondrio 3 intitulado “O que aprendi no centro de ciéncias?”.

Este questiondrio teve por objetivo avaliar a compreensdao dos estudantes em
relacdo aos experimentos e aparatos tecnoldgicos expostos na mostra e suas diferentes
percepgoes. Portanto, foram feitas questdes abertas e pontuais a respeito de cada um dos
experimentos visitados, com intuito de captar, ndo apenas a resposta correta, mas 0S Seus
discursos, ricos de significados quanto as vivéncias no Centro de Ciéncias. Ademais, o
questiondrio buscou avaliar a percepg¢do subjetiva de motivagdo dos estudantes, se houve algum
impacto, por exemplo, na sua escolha profissional, se ressignificou sua visdo das ciéncias, se
suscitou interesse de buscar compreender em mais detalhes os contetidos abordados na mostra,
enfim, as suas percep¢des positivas e negativas da vivéncia e participacdo num contexto de

educacdo nao formal.

As respostas das questdes foram submetidas a andlise de conteido. Segundo Bardin
(2016), a analise de contetudo € organizada em torno de trés fases cronolédgicas: (I) a pré-anélise,
(IT) a exploragdo do material, assim como o processamento dos resultados, e (III) Tratamento
dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. As duas primeiras fases foram realizadas e estdao
apresentadas na sequéncia. A terceira fase de tratamento e de interpretacdo das producgdes de
sentido apresentamos sequencialmente conforme for expostas os recortes (unidades de
contexto) de cada questdo. Nao vamos mostrar e analisar dos as questdes ou mesmo todas as
produgdes de sentido para cada uma das questdes. Os recortes realizados na sequéncia tomaram
por base os estudantes-ouvintes com dados suficientes para serem analisados e interpretados

segundo as referéncias tedricas desta pesquisa.

13.1 Os experimentos mais interessantes e seus porqués

Uma das questdes do Questiondrio 2 indagou os estudantes-ouvintes a respeito do(s)
experimento(s) mais interessantes presentes na mostra do centro de ciéncias. Na sequéncia no

Quadro 13.1 apresentamos os experimentos escolhidos e os seus porqués.



225

Quadro 13.1 — Respostas a pergunta “Qual(is) o(s) experimento(s) que foi(foram) mais

interessante(s)? Por qué?”

Estudante Resposta

A Bobina de Tesla porque consegue acender uma lampada através de um arco
elétrico que passa pelo ar até a lampada. E a Garrafa de Leyden que armazena

Junior energia eletrostitica e depois descarrega em um choque que faz termos
espasmos.
Na minha opinido os experimentos mais interessantes foram a plataforma
Andréia giratdria, a garrafa de Leyden e a ctipula de véacuo, pois tiveram mais interagido

e participac@o dos alunos, dessa forma sendo mais legal fazer.

Eu gostei muito da plataforma giratéria, e mesmo que eu ja conhecesse o péndulo

de Newton, ele também foi um dos meus favoritos, e eu gostei dos dois porque,

nao sei dizer um motivo para ter gostado deles, o péndulo eu j4 conhecia antes e
Valquiria desde que eu conheci, eu acho ele muito legal, e gostaria de ter um em miniatura,

e a plataforma giratéria € um experimento que eu ndo conhecia, mas gostei

bastante, principalmente, por vocé conseguir fazer um movimento giratério

somente abrindo e fechando os bracos segurando um peso.

Na minha opinido os experimentos mais interessantes foram a plataforma

Ana Livia giratdria, a garrafa de leyden e a ctipula de vacuo, pois tiveram mais interacdo e
participacdo dos alunos, dessa forma sendo mais legal fazer.
Deivid Cadeira humana, porque eu j4 tinha visto esse experimento.
Camila Gerador de Van de Graff pois mostra o caminho dos elétrons e a descarga de

energia, por meio dos pelos e do fio do cabelo.
Daniela A bobina de tesla, pois foi possivel ver o arco. O gerador de Van Graff, pois
tomei um choque fraco.
Gerador de Van de Graff, ja tinha visto esse experimento em videos, mas nunca
pessoalmente e entendi que os pelos dos corpos rica em "arrepiados” pois o
Fernanda corpo estd energizado. Bobina de Tesla, foi explicacdo e falado muita coisa,
porém ndo absorvi nada, mas me interessou pois pude ver o "raio" da eletricidade
e que mesmo sem contato as luzes se acenderam.
A bobina de Tesla e a Torre de Tesla, pois além de aprender sobre capacitores,
cargas elétricas, ioniza¢do do ar, podemos ver na pratica e eu participei como
Marcos voluntario estando mais em contato com o experimento facilitando mais o meu
entendimento. E o no caso da torre de Tesla foi muito legal, e facil de entender,
pois 0 modo da explicagdo foi totalmente transparente e de forma dindmica,
como a explica¢do da bobina e na torre abordou também o tema eletrostético.
Na minha opinido os experimentos mais interessantes foram a plataforma
Maria Gabrielly | giratéria e a garrafa de leyden, pois tiveram mais interacdo e participacdo dos
alunos, dessa forma sendo mais legal fazer.

Patricia O gerador de Van de Graaff, foi o que mais tivemos interagao.

Eu nao tive um preferido. Todos foram interessantes para mim e aprendi muitos
com ele. Desde os que envolviam elétrica, como leis da fisica como a cadeira
Fabio dos pregos e da plataforma giratéria com alteres envolvendo centro de massa,
também as de colisdo € movimento, € a onde se cria um vacuo entre duas
espécies de tampas onde a for¢a necessdria para separd-las é muito grande. O
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dos pregos também pois eu achava que ndo era possivel, mas aprendi que é
possivel sim.
Eu particularmente me interessei mais pelos experimentos que envolviam o

Lucas conceito da eletricidade como o transformador e o chispador, pois tenho um

grande carinho por esta drea da fisica e me interessei muito nos fatos citados no
tema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os experimentos mais votados, do maior nimero de votos para o menor, foram a
Bobina de Tesla (4), a Garrafa de Leyden (4), Plataforma Giratéria (4), Gerador de Van der
Graff (4), a Cupula de Véacuo (2), o Péndulo de Newton (1), Cadeira Humana (1) e o Looping
(D).

Dentre as justificativas para escolha dos experimentos, destacamos: o impacto
visual produzido pelo fendmeno e a curiosidade para explica-lo; a interacdo e a participacdo no
momento da apresentacdo; e a compreensdao dos conceitos fisicos envolvidos. Dentre as
justificativas apontadas pelos estudantes, as interacdes no momento da apresentacdo e a
ludicidade do experimento, foram as mais estimulantes. A possibilidade de participar do
experimento, de atuar momentaneamente como protagonista da pratica experimental, despertou
significativamente a atencao, o interesse € a motivacdo dos estudantes. Como observamos no
decorrer das anélises, esta postura emocional impulsiona o estudante na busca por compreender
melhor, com mais riquezas de detalhes o racional cientifico por trds do experimento escolhido.

De forma geral, os estudantes expositores conseguiram estimular os estudantes-ouvintes.

Este dado é importante, porque os centros de ciéncias precisam trabalhar com
abordagens expositivas que promovam as interagdes sociais. Como visto, os estudantes se
motivam mais quando tém a oportunidade de participar dos experimentos ou dos processos
explicativos. Encontramos em alguns centros de ci€ncias apenas os aparatos experimentais sem

a presenca de um monitor (parceiro mais capaz) mediador do processo interativo com o publico.

Dos experimentos mais interessantes para os estudantes, estdo a bobina de tesla, a
garrafa de leyden e a plataforma giratéria. A bobina de tesla cria um efeito luminoso bem
interessante quando o ar se torna um meio condutor de corrente elétrica, com a ruptura da sua
rigidez dielétrica. Este efeito chama a atencao dos estudantes, ndo € um fendmeno comum de
ser presenciado e normalmente atividades como estas ndo sio realizadas no ambiente escolar

em razao dos riscos envolvidos.
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O segundo experimento, a garrafa de leyden, é um capacitor, o qual tem por objetivo
o armazenamento de energia elétrica, normalmente utilizado em diferentes circuitos
eletronicos. Como o capacitor tem a funcio de armazenar energia elétrica, € preciso carrega-lo,
e para fazé-lo basta conectar as placas a um aparelho carregador, por exemplo uma bateria,

estimulando assim que os elétrons se transfiram de uma placa para outra.

O mecanismo de descarregamento € justamente a ruptura do dielétrico, ou seja, criar
um fluxo condutor de elétrons entre as duas placas. Isso ocorre, quando o grupo de participantes
forma o circuito fechado com o capacitor, uma corrente continua se estabelece dando a sensacao
do choque elétrico no grupo participante. A corrente elétrica continua que se forma em
decorréncia da descarga do capacitor (garrafa de Leyden), ndo tem a intensidade e tensdo
suficiente para que ocorra algum efeito fisioldgico nocivo aos participantes da corrente humana,

apenas sentem o choque elétrico.

O fato de a atividade ter proporcionado a interacdo entre o grupo de estudante, pela
reunido deles para formar a corrente humana e provocar o choque com o descarregamento da
garrafa, despertou o interesse e a atenc¢ao dos estudantes. O carater lidico e divertido os instigou
a buscar respostas para compreender o fendmeno e os conceitos fisicos envolvidos no processo.
Observamos, inclusive no dia da mostra, que eles questionaram o expositor a respeito de como
era possivel o choque, da relacdo da garrafa de leyden com a energia elétrica, se o choque
poderia ocasionar algum dano a sadde etc. Enfim, a motivacdo se fez evidente na quantidade

de perguntas e na fisionomia deles durante a atividade.

Por fim, a plataforma giratdria instigou sobremaneira os estudantes-ouvintes. Eles
ficaram perplexos ao ver o aumento e a diminuicdo da velocidade rotacional da plataforma,
conforme a pessoa em cima levantava e abaixava os bragos com alteres. Como ja pontuamos,
o experimento demonstra o principio de conserva¢do do momento angular de um sistema, da
mesma forma que contextualiza uma andlise a respeito do momento de inércia de corpos em

rotacao.

A propriedade que um corpo apresenta de oferecer resisténcia a modificagdes em
seu estado de movimento rotacional é chamado de inércia rotacional, ou momento de inércia.
Embora a inércia rotacional dependa da massa do corpo, assim como a inércia linear, hd uma
outra varidvel relevante a ser considerada, a distribuicio de massa em relacdo ao eixo de
rotagdo. O valor do momento de inércia aumenta conforme for a distancia entre a maior parte

da massa e o eixo de rotacdo (AZEVEDO, 2015, p.45).



228

No movimento circular, assim como ocorre no movimento linear onde se define o
momento linear, pode-se expressar o momento angular pelo produto do momento de inércia (1)
com a velocidade angular (w) do objeto. O momento angular (L = I.w) € uma grandeza vetorial
que possui médulo, direcdo e sentido. E esse momento angular sofre alteragdo quando hd a

presenca de um torque resultante diferente de zero.

Do ponto de vista da Fisica, podemos afirmar que, ao aproximar os halteres do
préprio corpo, os aproxima igualmente do eixo de rotacdo diminuindo o momento de inércia
total I. Como h4 auséncia de torques externos, o momento angular deve permanecer constante
tanto com os bragos abertos quanto fechados, quando se fecha os bragos a velocidade angular

aumenta de modo a manter constante o produto Iw.

Esta atividade, além de produzir o efeito de aumento e diminuicdo da velocidade
rotacional da plataforma, o que impactou muito a curiosidade deles em buscar compreender o
seu porqué, promoveu alguns processos interativos entre os estudantes-estudantes e estudantes-
expositor, e a propria interacao deles com o aparato experimental. Ali ndo apenas se discutiam
os conceitos fisicos envolvidos no fendmeno, mas a aplicacdo pratica deles pela experiéncia.

Isso, sem dudvida, facilita o processo de aprendizagem destes estudantes.

Portanto, segundo os dizeres apresentados no Quadro 13.1, as razdes que levaram
os estudantes a optarem por este ou aquele experimento, devem-se essencialmente: a ludicidade
do experimento, aos processos interativos ocorridos durante a execucdo da exposi¢cdo, a
afinidade com a drea em discussdo no experimento, € o interesse de buscar compreender
fisicamente o fendmeno observado. Dito de outra forma, as justificativas que levam as pessoas
a visitar os centros de ciéncias sdo as oportunidades de aprender coisas novas, estar com outras

pessoas, ficar a vontade em um local agraddvel, vivenciar novas experiéncias, entre outras.

13.2 O que aprenderam com o experimento da Plataforma Giratéria?

A segunda parte das questdes, propostas no Questiondrio 2, objetivou avaliar a
compreensdo dos estudantes-ouvintes em relacdo aos experimentos propostos na mostra do
centro de ciéncias. Durante as apresentacdes foram apresentados diferentes conceitos de fisica
buscando explicar os fendmenos produzidos pelos aparatos experimentais. Os estudantes-

expositores, atuando como monitores do centro de ciéncias, expuseram e discutiram estes
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diferentes conceitos tedricos com os estudantes-ouvintes. Dessa forma, a compreensiao dos

ouvintes deu-se com base no que assimilaram das explicagdes propostas pelos expositores.

Para facilitar a visualizacdo das producdes de sentido dos estudantes-ouvintes,
apresentamos a seguir um recorte das repostas para as questdes formuladas. Estas unidades de
contextos foram extraidas apds a pré-andlise e a exploracdo de todo material coletado no
Questiondrio 2. Selecionamos somente as perguntas referentes aos experimentos apresentados
e analisados no capitulo 12 (a Plataforma Giratéria, a Bobina de Tesla, os Hemisférios de
Magdeburg e a Maquina de Wimshurst). Dessa forma, torna-se mais facil estabelecer uma
correspondéncia entre o que os estudantes assimilaram dos experimentos a partir da explicacdao

dada pelos expositores.

No Quadro 13.2 apresentamos algumas produgdes de sentido para o experimento

da plataforma giratdria.

Quadro 13.2 — Respostas a pergunta “Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do
experimento do “Plataforma giratoria”.
Estudante Resposta ‘

O momento angular € o movimento de rotacdo de um corpo que pode ser
Junior dificultado aumentando seu momento de inércia, abrindo os bracos, e facilitado

fechando os bracos, diminuindo seu momento de inércia.

A plataforma giratéria é um experimento onde vocé fica em uma plataforma

giratdria, como diz o nome, porém o legal dela é que quando vocé gira com um

peso em seus bragos, vocé€ controla o giro, por exemplo, eu subi nessa plataforma
Valquiria com o peso em minhas maos e quando eu ficava com os bracos abertos eu girava
devagar e quando eu fechava os bracos eu girava mais rapido, assim controlando
a minha quantidade de movimento, porém isso que eu falei foi minha
experiéncia, ndo sei explicar o porqué disso acontecer por esse experimento nao
ter sido explicado.
Esse experimento estd relacionado a dindmica das rotacdes. Uma pessoa é
colocada sobre uma plataforma giratéria e alguém vai girar essa mesma
plataforma (a pessoa pode estar com um peso nas maos ou nao). Quando o
voluntdrio fecha os bragos € notdvel que a velocidade do giro aumenta.

Ana Livia

E colocada uma pessoa de pé sobre a plataforma e com um haltere em cada mio,
e com os bragos na horizontal. Essa pessoa sobre a plataforma recebe um
impulso, e quando ela abaixa os bragos percebe que sua velocidade vai
aumentando. Isso porque no sistema (pessoa e plataforma) continuard no estado

Camila inicial se nenhum agente externo intervir. Sabendo que para aumentar o
movimento de um corpo devemos aplicar uma forca sobre ele para que acelere
ou desacelere, por isso os halteres no experimento e com os bracos na horizontal
a forca € maior, sendo a velocidade inicial, e com os bragos para baixo a forca
diminui, aumentando a velocidade.
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Esse experimento representa o centro de massa, quando a pessoa abre os bragos
a massa fica mais distribuida e tem mais atrito com o ar, isso resulta na
Deivid diminui¢ao da velocidade, quando os bragos sdo fechados a massa fica mais
concentrada sobre um ponto s6 e acontece menos atrito com o ar, isso faz com
que a velocidade aumente.
Trata do centro da massa. Quando os bragos estao fechados, a massa se concentra
Daniela em um ponto s e acontece menos atrito com o ar, resultando em aumento de
velocidade.
A plataforma giratéria mostra como um corpo se comporta em relacdo ao seu
Patricia ponto de equilibrio, como o corpo se comporta ao se alterar o ponto de equilibrio
dele.
Na plataforma giratéria quando abrimos os bragos a nossa massa se expandi e
Lucas fica mais dificil de girar, pois quando fechamos a nossa massa se concentra mais
e facilitamos tal acdo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como observamos nas produgdes de sentido dos estudantes ouvintes, hé referéncia
aos conceitos fisicos que podem ser usados para construir o racional cientifico de explicacao
do fendbmeno. Entretanto, somente o Junior consegue elaborar uma explicacdo coerente sob a
perspectiva da Fisica. Sua base de argumentacgdo, para justificar o aumento e a diminui¢do da
velocidade rotacional da plataforma, estd fundamentada na premissa de que o momento angular
e o momento de inércia do sistema estdo relacionados. Assim, ao abrir os bracos com os
halteres, 0 momento de inércia do sistema aumenta e dificulta 0 movimento rotacional, por
consequéncia, ocorre a diminui¢do da velocidade angular da plataforma. Quando se fecham os
bragos, 0 momento de inércia do sistema diminui e facilita o movimento rotacional, aumentando

a velocidade angular da plataforma.

Embora a producio de sentido do Junior ndo considere a conserva¢ao do momento
angular do sistema, j4 que ndo hé torques externos interferindo no movimento de rotacéo,
apresenta uma ldégica e um racional fisico coerente para explicar o fendmeno de aumento e
diminui¢cdo da velocidade rotacional da plataforma. Outro ponto interessante de sua
argumentacao, se refere a auséncia de citacdo da forca de atrito como a responsédvel por esta
variacdo de velocidade rotacional do sistema. Conforme ja analisamos nas construgdes de
sentidos do estudante-expositor Jorge (responsdvel pelo experimento da plataforma giratéria),
quando explica o fendmeno, desenvolve sua base de argumentacdo tomando a forca de atrito

com o ar como a causa das variacdes de velocidade rotacional sistema. O que estd incorreto.
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Porém, este equivoco fisico foi lhe apresentado como verdadeiro pela monitora do centro de

ciéncias durante o seu processo formativo.

Mas, o que chama a atencdo, é o fato de o Junior romper com essa sequéncia
reprodutiva de equivoco conceitual para a explicagdo do experimento da plataforma giratdria.
Durante a exposi¢do, no dia da mostra, ele questiona o Jorge a respeito da relacdo que poderia
haver entre o momento de inércia e 0 momento angular com a varia¢io da velocidade rotacional
observada. Na ocasido, o Jorge ndo compreendeu o alcance do questionamento conceitual

colocado.

De uma perspectiva vygotskyana, para a compreensao de um determinado contetdo
tedrico presente em um experimento, € necessirio que o estudante desenvolva as estruturas
mentais para a assimilacdo. Mas, isto s6 € possivel, se a problemdtica apresentada esteja
localizada na ZDI do estudante. Ou seja, com a presenca de um parceiro mais capaz ele pode
conseguir solucionar ou compreender o desafio que se coloca. Entretanto, todo esse processo
de aprendizagem ndo ocorre de um momento para o outro, demanda tempo e maturagdo dessas
estruturas mentais. Assim, seria ingenuidade acreditar, desse ponto de vista, que basta
apresentar uma atividade experimental sobre determinado conteido para que os estudantes
aprendam esse conteudo. Logicamente que, quando a atividade experimental conta com a
colaboracdo de um parceiro mais capaz, que domine esses conteudos tedricos, o processo de

aprendizagem se estabelece com maior rapidez e efetividade.

No caso do Junior, concluimos que ele ji possuia uma compreensdo dos
conceitos tedricos presentes no experimento. A atividade pode ter representado para ele uma
oportunidade de correlac@o entre o concreto (o fendmeno observado) e o abstrato (0s conceitos
fisicos). Como ele ja dispunha do entendimento dos conceitos de momento angular e momento
de inércia, conseguiu correlaciond-los quando observava o fendmeno. Ele representa o caso do
estudante que chega ao centro de ci€ncias com o0s conceitos tedricos essenciais para

compreensdo dos experimentos apresentados.

Este dado nos faz refletir sobre a forma como as visitagdes a estes espacos nao
formais de educagdo sdo organizadas, sobretudo quando se trata do publico escolar. Muito
provavelmente, uma antecipagao da discussao dos conceitos tedricos que ali s@o apresentados,
pode contribuir com o entendimento dos aparatos experimentais desde seus objetivos e
fundamentos tedricos, a realizacdo da sua montagem e dos procedimentos experimentais para

realizacdo de medidas e andlise de dados. O processo formativo que foi proposto aos estudantes-
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expositores pelo centro de ci€ncias foi uma agcdo pedagdgica nesta direcdo. Conforme os dados
j4 analisados, as contribuicdes para a assimilacdo dos conteddos tedricos presentes nos
experimentos e outros entendimentos de sua execugdo, apresentacdo e montagem, Sao
incontdveis. Entretanto, ndo sdo todos os centros de ciéncias que poderiam oferecer esta
formacdo ao publico escolar. Mas, para minimizar esta distancia entre o abstrato e o concreto,
poderiam, previamente, estabelecer um processo comunicativo com a unidade escolar, ou com
o professor de drea responsavel, com o objetivo de propor temas gerais como pré-requisito para

participara das atividades propostas.

Na fala dos demais estudantes, confirmamos exatamente a premissa vygotskyana,
de que ndo basta fazer os estudantes participarem de uma atividade demonstrativa experimental
sobre determinado contetdo para que aprendam esse conteudo. Entretanto, mesmo que nao
tenha ocorrido a aprendizagem de forma completa e alinhada perfeitamente ao racional

cientifico, encontramos os indicios do inicio do processo de aprendizagem.

Encontramos nas producdes de sentido dos demais estudantes, alguns termos
tedricos que remetem aos conteidos essenciais para compreender o fendmeno observado. Por
exemplo, a “dindmica das rota¢des” (Ana Livia), a “for¢a” (Camila), “o centro de massa”
(Deivid e Daniela), o “ponto de equilibrio” (Patricia), e a “expansdo da massa” (Lucas). Eles
assimilaram estes termos durante a apresentacdo do experimento, todavia, por faltar a
compreensdo dos conceitos que a eles remetem nao conseguiram elaborar um racional cientifico

coerente com a Fisica para explicar o fendmeno observado.

Mesmo que a explicagdo completa ndo tenha sido alcancada, encontramos em
suas construcdes de sentido incompletas, alguns elementos que evidenciam os primeiros passos
no processo de desenvolvimento das estruturas mentais necessdrias a aprendizagem. Muitos
deles foram capazes de descrever o experimento e observar que com a movimentacao dos
bragos variava a velocidade rotacional da plataforma. A Camila, por exemplo, além da
descricdo, usa o conceito de forca para explicar o experimento. Ela j4 possuia esta definicdo em
sua ZDR e lan¢a mao dela para construir um pensamento cientifico coerente com o que ja sabia.
O experimento, entdo, despertou o interesse dos estudantes com a produgdo do efeito fisico.
Entretanto, isso somente nio é suficiente para a aprendizagem. E preciso agora uma retomada
destes conteudos a partir de uma abordagem teérica, para que se consiga estabelecer a relacao
entre o concreto e o abstrato, a prética e a teoria. E, a superagao desta dicotomia em direcao do

processo de aprendizagem, s6 € possivel se articulada com a escola, no ambiente da sala de
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aula. Onde o professor possa retoma-los e sistematizd-los com os estudantes. Direcionando
assim, inclusive, atividades complementares de estudo e pesquisa para a consolidacdao das

estruturas de pensamento responsaveis pela compreensao do conceito.

13.3 O que aprenderam com o experimento da Bobina de Tesla?

O experimento da bobina de Tesla ilustra o transporte de energia elétrica ndo apenas
por fios condutores, mas também através do espaco com o auxilio de um transformador de alta.
Um participante nos terminais da bobina secunddria do transformador, se aproxima e nao
percebe sensorialmente nenhuma ocorréncia. Em seguida, utilizando uma lampada de tubo
fluorescente, aproxima nos mesmos terminais do transformador e percebe o fluxo de elétrons
rompendo a rigidez dielétrica do ar e acendendo a lampada. O mesmo fendmeno pode ser
observado quando um fio de cobre, sendo percorrido pela corrente elétrica transportada, libera

luz e calor.

A seguir apresentamos as producdes de sentido decorrentes da pergunta “o que vocé
entendeu da Bobina de Tesla”. Apoés a leitura flutuante, a exploracdo do material e a selegdo
dos discursos produzido pelos estudantes, separamos para andlise algumas unidades de contexto
das repostas apresentadas. No Quadro 13.3 apresentamos algumas producdes de sentido para o

experimento da Bobina de Tesla.

Quadro 13.3 — Respostas a pergunta “Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do
experimento da “Bobina de Tesla”.

Estudante Resposta

Um experimento muito interessante que consegue fazer arcos elétricos no ar
através de uma ddp altissima e esses arcos conseguem acender lampadas.

Junior

A bobina de Tesla é um transformador capaz de gerar alta tensdo de corrente em

alta frequéncia de corrente alternada, quando foi mostrado o experimento foi
Valquiria aproximado de suas extremidades dois tipos de lampadas e ao ligar a bobina foi
capaz de acender a lampada, dando até para ver alguns raios pequenos formarem
um arco saindo da bobina e indo até a lampada.
Na bobina de tesla achei muito interessante a posicdo da expositora por
contextualizar bem até mesmo a histéria do experimento. Em geral eu entendi que
ela funciona como um gerador de energia e quando lampadas sdo colocadas
proximas da bobina elas acendem.

Ana Livia
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A bobina de tesla funciona como um transformador e aumenta a tensao, a energia
produzida vai ser dissipada através do som, temperatura e luz.

Camila Ocorre a producao dos arcos elétricos pela ionizacdo do ar, pois os elétrons que
estdo na bobina acabam se movimentando, e por isso quando se aproxima a
lampada eles passam para ela por meio do ar.

A bobina de Tesla funciona como se fosse um transformador, ela eleva a tensdo

Deivid 40 vezes a mais que a original, fazendo que a rigidez dielétrica do ar seja rompida,
se colocar uma lampada perto dos terminais pode ocorrer um "arco elétrico".
Trata de um transformador. Eleva a tensao 40 vezes mais que a original, fazendo

Daniela com que a rigidez dielétrica do ar seja rompida. Se for colocadas lampadas nos
seus terminais é formado um arco elétrico.

Patricia Ele nos ensina a como transformar uma baixa tensdo em alta tensao.

A bobina de tesla seria um experimento que pode chagar a energizar uma lampada
como mostrado na apresentacdo através de arcos elétricos.

Lucas

Fonte: Elaborado pelo autor.

De forma geral, os estudantes-ouvintes compreenderam que o objetivo geral do
experimento foi o de ilustrar o transporte de energia elétrica pelo ar com o rompimento da sua
rigidez dielétrica. Outra finalidade importante destacada foi a fun¢do da bobina de tesla em
converter baixas em altas tensdes elétricas. O mecanismo de gerar altas tensdes com alta
frequéncia de corrente alternada por um transformador, foi citado pelos estudantes Valquiria,

Camila, Deivid, Daniela e Patricia.

Esse dado demonstra que uma perspectiva geral do intuito do experimento foi
alcancada. Nesta situacdo, diferentemente do caso da plataforma giratéria, em que os estudantes
mais descreveram o experimento e ndo adentraram na explicacdo fisica do fendmeno
observado, o processo foi o inverso. As producdes de sentido indicam um nivel satisfatério de

compreensdo dos conteudos tedricos com base nas explicagdes dadas pela expositora Roberta.

Outro termo citado foi a “rigidez dielétrica do ar” pela Daniela e pelo Deivid. Eles
afirmam corretamente que a tensdo elétrica produzida pela bobina é cerca de 40 vezes maior
quando comparada com a de entrada. Por conta do expressivo aumento da tensdo elétrica, vai
ocorrer o rompimento da rigidez dielétrica do ar. Por conta desse efeito, quando aproximado
uma lampada dos terminais da bobina ela vai acender com a formac¢do de um arco voltaico.
Interessante observar que, segundo eles, a lampada acende por conta da formagdo do arco
voltaico. O que esta parcialmente correto. Em concomitincia a esta descarga elétrica, entre os
terminais da lampada com a bobina secundaria, temos o intenso campo eletromagnético criado
por esta bobina, ionizando o géds da lampada para permitir o fluxo de elétrons no seu interior e

oportunizando a emissao de fétons pelas moléculas deste gés.
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Ainda faltam outros elementos tedricos no raciocinio destes dois estudantes para
explicar em mais detalhes o fendbmeno observado. A Roberta durante sua exposi¢do menciona
que a bobina de tesla € constituida de dois circuitos internos, formados por um transformador,
um capacitor e dois indutores. Por um processo fisico de induc@o eletromagnética, se estabelece
uma comunicacao entre os dois indutores de cada circuito, ocasionando a ampliacdo da d.d.p
no indutor secundério, onde a lampada € aproximada. Todos esses elementos foram pontuados

pela expositora, mas ndo aparecem na producao de sentido dos estudantes ouvintes.

De uma perspectiva vygotskyana, podemos interpretar, essa auséncia de alguns
elementos tedricos nas respostas dos estudantes em geral, de duas formas distintas. A primeira
diz respeito ao alcance da ZDI deles. Como os conteudos tedricos referentes ao campo
eletromagnético, a inducdo da forca eletromagnética, e os dispositivos do circuito, o indutor e
0 capacitor, ndo apareceram em suas concepg¢des cientificas, podemos interpretar como
conteddos além da capacidade de sua compreensdo. Provavelmente, por ainda ndo possuissem
as estruturas mentais necessdrias para compreender a natureza abstrata desses conceitos
tedricos, embora estivessem sendo demonstrados concretamente pela experiéncia prética. Esta
primeira interpretacio faz muito sentido, jd que ndo encontramos meng¢do deles em nenhuma

resposta dos estudantes.

Uma segunda possibilidade interpretativa, deve-se, possivelmente, a uma falta de
percepcdo de ensino da expositora, diante destas lacunas conceituais apresentada pelos
estudantes. Logicamente que ndo vamos comparar a sua estratégia pedagdgica de apresentacao,
com aquela praticada pelos profissionais do centro de ci€ncias durante o processo formativo.
Mas, segundo as orientagOes da teoria vygotskyana, alguns passos sdo importantes de serem
percorridos enquanto se ensina. Realizar a definicdo de situacdo, mapear as concepgdes
espontaneas e cientificas, incentivar os estudantes para aprender, adequar o ensino aos limites

da ZD], e, por fim, deixar-se imitar.

Nao definimos estas estratégias de ensino para que 0s expositores seguissem
durante suas apresentacdes. Entretanto, elas estavam implicitas na pratica formativa do
coordenador e da monitora do centro de ci€ncias na formacao. Aqueles estudantes-expositores
que conseguiram incorpord-las por imitacdo, segundo a forma como foram ensinados,
alcancaram resultados mais significativos em termos da assimilacdo dos conteddos tedricos
pelos estudantes-ouvintes. No caso da exposicdo da Roberta, muitos desses passos foram

contemplados e postos em prdtica, inclusive, por essa razdo, acreditamos ter conseguido
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orientar bem os ouvintes quanto aos principais objetivos do experimento, como estd bem nitido
nas respostas do Quadro 13.3. Todavia, a etapa de levantamento das concepcdes espontaneas e
cientificas dos ouvintes nio foi trabalhada suficientemente. Caso houvesse feito, muito
provavelmente, dado o seu nivel de compreensao dos contetidos tedricos por tras da bobina de
tesla, ao tomar conhecimento da incompreensdo dos ouvintes para os conceitos de campo
eletromagnético, inducdo eletromagnética e os dispositivos fisicos dos circuitos, conseguiria

trabalhar com mais calma e outros exemplos para facilitar a compreensao deles.

13.4 O que aprenderam com o experimento dos Hemisférios de Magdeburg?

O experimento dos Hemisférios de Magdeburg consiste em demonstrar a existéncia
da pressdao atmosférica, por intermédio de dois hemisférios de cobre de aproximadamente 30
cm de didmetro em formatos de discos, vedados com uma junta de borracha impedindo

completamente a entrada ou saida do ar.

A seguir apresentamos as produgdes de sentido decorrentes da pergunta “O que
vocé entendeu dos Hemisférios de Magdeburg?”. Apds a leitura flutuante, a exploragdo do
material e a sele¢do dos discursos produzido pelos estudantes, separamos para analise algumas
unidades de contexto das repostas apresentadas. No Quadro 13.4 apresentamos algumas

produgdes de sentido para o experimento dos Hemisférios de Magdeburg.

Quadro 13.4 — Respostas a pergunta “Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do

experimento dos Hemisférios de Magdeburg”.

Estudante Resposta

O experimento trabalha com o conceito de pressao que € a forca exercida sobre
determinada 4rea. O processo de retirada do ar cria-se um véacuo interno, por nao
Junior existir uma pressdo interna torna-se invidvel a separacdo dos hemisférios, a
pressdo externa torne quase impossivel de separar os dois discos, funcionando de
maneira andloga a panela de pressao.
O hemisfério de Magdeburg sdo, como se fossem, duas tampas de panelas de
pressdo, e quando colocadas juntas e retirada todo o ar com a bomba de vécuo as

Valquiria ) i )
tampas eram impossiveis de serem abertas, por ter ficado com vicuo, tempo
também pressao.
Ana Livia Consegui retirar desse experimento alguns conceitos. Se tirarmos toda a pressao
de um recipiente nele é criado um vécuo e dessa forma ele fica "lacrado”.
Camila O experimento possui duas tampas de material resistente, e as duas sdo colocadas

juntas, e possui uma valvula onde € retirado o ar de dentro, por meio de suc¢io,
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realizada por uma bomba pneumdtica. Com isso apresenta uma pressio
atmosférica menor que a externa, e fica o vicuo, sendo impossivel de separar as
duas tampas.
Na cuipula de vacuo, quando o ar € retirado de dentro da cupula e € formado o
Deivid vacuo, dificultando muito a separacdo das duas partes, iSso porque existe apenas
a forca externa e nenhuma forca interna.
A cipula de vicuo, foi um experimento onde foi retirado todo ar de dentro das
tampas formando um vécuo e tornando insuperdvel uma da outra.
Os hemisférios de Magdeburg a pressao € retirada de dentro e o que sobra € a
pressdo exterior sobre o objeto, que o impede de abri-lo.

Daniela

Patricia

Os Hemisférios de Magdeburg estdo relacionados com o conceito de pressdo. Nele
temos uma bomba de vicuo e os dois hemisférios, que sdo como duas tampas de
panelas de pressdo. Elas ndo possuem nada dentro, apenas o ar atmosférico e a
pressdo. As duas se encaixam uma na outra. Com a bomba de vacuo, o ar, a pressao
sdo retirados e formando um vacuo dentro das duas tampas. E quando eu tiro toda

Lucas essa pressao e tento separar as duas tampas, eu nao consigo fazer isso. Na verdade,
ninguém conseguiria separa-las. Isso ocorre porque inicialmente a pressao
atmosférica do ambiente externo com a pressao atmosférica de dentro das tampas
eram iguais, e quando se tira a pressdo de dentro, o lado externo fica com uma
pressdo bem maior e dentro da tampa fica sem nada. E essa pressdo do ar ndo
permite que as duas tampas se separem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os termos mais utilizados pelos estudantes, para explicarem o que entenderam a
respeito do experimento dos hemisférios de Magdeburg, sdo: a “pressdo” (usado por todos os
estudantes), a “for¢a” (Junior), a “pressdao atmosférica” (Camila e Lucas), e o “vacuo” (usado

por todos com exceg¢ao da Patricia).

Estes termos, remente ao racional cientifico por trds da explicacdo do experimento.
De forma geral, sublinhamos que todos os estudantes ouvintes foram capazes de elaborarem
um pensamento cientifico coerente com a justificativa fisica da ocorréncia do fendmeno. Uns
abordaram os contetdos teéricos com maior profundidade, como € o caso dos estudantes Junior
e Lucas. O primeiro deles traz a definicdo correta de pressdo como sendo a forca exercida sobre
determinada area. Destaca que a retirada do ar cria um vacuo na parte interna dos hemisférios,
reduzindo praticamente a zero a pressdo interna. Por consequéncia, ndo € possivel a separacao

dos hemisférios.

O Lucas € um pouco mais especifico em sua explicagdo do processo da ndo
separacao dos hemisférios. Afirma que inicialmente, antes da bomba de vicuo retirar o ar, hd
somente em seu interior o ar atmosférico e a pressao interna em decorréncia deste ar. Nesta

situacdo inicial, a pressdo atmosférica interna e a pressdo atmosférica externa possuem o mesmo
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modulo. Apdés a retirada do ar, a pressdo externa supera a pressao interna, que € praticamente

nula, impedindo a separa¢do dos hemisférios.

As respostas refletem quase que na integra a explicacio da expositora Ana Flédvia.
Os estudantes ouvintes, uns mais outros menos, conseguiram assimilar os principais conceitos
fisicos propostos no experimento € que eram essenciais para a compreensao do fendmeno da
nao separacao dos hemisférios, apds a retirada do ar. O experimento contou com a participacao
dos estudantes durante todo o processo demonstrativo e explicativo. As interacdes sociais
facilitaram tanto o interesse, por buscar compreender o experimento, quanto as trocas de

concepgdes espontaneas e cientificas a respeito dos conceitos discutidos.

A expositora durante sua apresentacdo, conseguiu percorrer a maioria das
orientagdes vygotskyanas para o processo de ensino. Realizar a defini¢do de situacdo, mapear
as concepgoes espontineas e cientificas, incentivar os estudantes para aprender, adequar o
ensino aos limites da ZDI, e, por fim, deixar-se imitar. Muito provavelmente, esta sequéncia

facilitou a compreensdo dos estudantes.

Outro argumento vdlido para a assimilacdo dos conceitos pelos estudantes diz
respeito a suas ZDIs. O conceito de pressdo, provavelmente, ja fazia parte da ZDR destes
estudantes. Assim, quando se depararam com o fendmeno proposto pelos hemisférios de
Magdeburg, ndo foi dificil explica-lo, por estar na ZDI destes estudantes. Ou seja, com a
colaboracdo de um parceiro mais capaz foi possivel a compreensdo do experimento tomando

por base o conhecimento que ja traziam a respeito de pressao e da pressdo atmosférica.

13.5 O que aprenderam com o experimento da Maquina de Wimshurst?

O objetivo da maquina Wimshurst é gerar eletricidade estdtica a partir de um
processo de eletrizacdo por atrito e posteriormente por inducdo. A seguir apresentamos as
producdes de sentido decorrentes da pergunta “O que vocé entendeu da Madquina de
Wimshurst?”. Apos a leitura flutuante, a exploragdo do material e a selecdo dos discursos
produzido pelos estudantes, separamos para andlise algumas unidades de contexto das repostas
apresentadas. No Quadro 13.5 apresentamos algumas produgdes de sentido para o experimento

da Médquina de Wimshurst.



239

Quadro 13.5 — Respostas a pergunta “Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do

experimento da Maquina de Wimshurst”.

Estudante Resposta

Junior

Valquiria

Ana Livia

Camila

Deivid

Daniela

Patricia

Lucas

E uma méquina que gera cargas eletrostatica através do atrito de placas metélicas
presas em seu disco com o cobre. Essa energia € armazenada em seus capacitores,
e conforme aumenta o ddp entre suas hastes de metal, quando esse ddp ultrapassa
o isolamento do ar, torna-se entre eles um arco elétrico

A Midquina de Wimshurst contém dois discos de acrilico que giram em sentidos
opostos ao redor de um mesmo eixo, em cada disco sdo colados 30 ou mais setas
metalicas (esqueci o nome disso) dependendo do didmetro dos discos, além de
duas barras neutralizadoras que contém fios finos de cobre, dois coletores de
cargas ligados a duas esferas metdlicas e capacitores e uma manivela.

O experimento de Wimshurst é composta por dois discos de algum material
isolante, mais comum usar acrilico ou algum outro plastico mais rigido. Eles foram
em sentidos opostos sobre um mesmo eixo, mantendo um afastamento minimo um
do outros.

A maquina possui dois discos de pléstico que giram em sentidos opostos ao redor
do mesmo eixo e possuem pequenas placas metdlicas e por meio das duas esferas
metdlicas, que ocorre as descargas elétricas, as cargas positivas e negativas sio
separadas por meio de inducdo e polarizagdo de cargas em metais € armazenam
nos capacitores.

A Maquina de Wimshurst € basicamente dois discos iguais de acrilico ou plastico
duro que giram em sentidos opostos ao redor de um mesmo eixo mantendo entre
si um pequeno afastamento.

Em cada disco sdo colados alguns setores metélicos igualmente espacados.

Ao girar os discos ird acontecer os fendmenos de inducdo e polarizacdo de cargas
positivas e negativas em condutores, que serdo armazenadas nos capacitores.
Quando as placas rodam, gera eletrizagao por atrito, fazendo com que haja energia
elétrica

A maquina de Wimshurst mostra como o excesso de cargas elétricas se comportam
no meio. O que ocorre quando se tem um grande excesso de cargas em repouso,
que no caso se resulta em uma descarga elétrica.

A méaquina de Wimshurst foi o aparelho que eu mais fiquei em didvida, pois ndo
entendi direito o que ele € e faz, o que eu consegui compreender foi que através
da rotacdo do mecanismo é capaz de se gerar eletricidade estética.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As palavras que mais apareceram nas respostas dos estudantes ouvintes, para

descrever o entendimento da Madaquina de Wimshurst, foram: carga elétrica, energia

eletrostética, eletrizagdo por atrito e inducdo, descargas elétricas, polarizagdo de cargas. A

citacdo destes termos ja reflete uma correspondéncia dos principais conceitos que sio essenciais

para compreender o fendmeno produzido. Entretanto, ndo podemos afirmar se o conceito
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referente a eles € realmente compreendido pelos estudantes. Muito provavelmente, o uso destes
termos estd associado a um processo de imitacdo, decorrente da interacdo deles com a
expositora no dia da mostra. O que representa um primeiro passo para a assimilagao dos

conceitos de fisicos segundo a perspectiva vygotskyana.

Mas da forma como foram estruturadas algumas respostas, sobretudo as do Junior,
do Deivid e da Camila, dao indicios de uma compreensao mais aprofundada do processo fisico
de geracdo de energia eletrostdtica. Os trés estudantes afirmam que, a geragdo de cargas
elétricas € decorrente de processos de eletrizagdo por atrito e indugdo eletrostaticas. Estas cargas
produzidas, segundo eles, vao ser transportadas e armazenadas em capacitores, os quais, quando
suficientemente carregados, vao criar entre os terminais metéalicos que estdo conectados uma
d.d.p suficiente para produzirem uma descarga elétrica. Este racional cientifico esta correto e
coerente com a explicacdo qualitativa do fendbmeno observado com a formagdo dos arcos
voltaicos. Porém carece de alguns detalhamentos importantes para compreender a miquina

como um todo.

No raciocinio fisico deles, por exemplo, ndo aparece a forma como surgem a
producdo de cargas elétricas positivas e negativas, somente mencionam que sio decorrentes de
um processo de eletrizacdo por atrito e indu¢do. Quando retomamos a explicagdo do expositor
Rafael, percebemos que ele descreve com mais riqueza de detalhes a forma como este processo
ocorre. Segundo ele, e com as nossas complementacdes, em regido proxima ao coletor, por estar
em atrito com as fitas retangulares de aluminio, existe o surgimento de uma carga elétrica
induzida. Esta fita eletricamente carregada induz uma diferenca de potencial de natureza oposta
na fita de aluminio disposta no outro disco. Conforme o disco se movimenta, paulatinamente
as demais fitas de aluminio vao sendo eletrizadas por inducdo eletrostdtica, em um determinado
momento, todas as fitas estardo submetidas a mesma diferencga de potencial em decorréncia do
processo de induc@o. Quando o sistema estiver devidamente eletrizado, surgird uma tensao nos
terminas de descarga, que em razdo do distanciamento entre os terminais produz uma faisca,

que rompe a rigidez dielétrica do ar.

Notadamente que, essa profundidade de detalhes ndo poderia ser assimilada pelos
estudantes-ouvintes em apenas uma Unica experi€éncia e contacto com o dispositivo
experimental. Como j4 enfatizamos outras vezes, o processo de aprendizagem demanda tempo
para a formacao das estruturas metais necessarias a compreensao do novo contetido tedrico. E

esta formacdo s6 apenas € possivel com a repeti¢do e a colaboracdo de um parceiro mais capaz.
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Aqui novamente destacamos a essencialidade da presenca do professor no processo de
aprendizagem. Pois € ele, em tltima instancia, o agente que vai intermediar o didlogo entre as
concepcoes espontaneas e cientificas dos estudantes com as defini¢des e sistematizagdes aceitas
pela comunidade cientifica. Todos estes contetidos e conceitos expostos no centro de ciéncias
deveriam ser retomados pelo professor na sala de aula. Com a finalidade de fazer uma andlise

do erro dos entendimentos que ficaram e estdo em fase de constru¢io durante esse processo.

Mas, os objetivos desta tese, ndo alcancam as acdes pedagdgicas e didaticas do
professor na sala de aula. Os resultados que estamos analisando, referem-se exclusivamente a
acoes realizadas pelo centro de ciéncias em parceria com o pesquisador responsavel por este
estudo. Entretanto, esse fato ndo nos desautoriza a propor recomendagdes para tornar a vivéncia
no centro de ci€éncias mais rica em termos de aprendizagem para os estudantes, que participaram
das atividades realizadas no dia da mostra. Esta acdo conjunta, entre os espagos nao formais e
formais de ensino, pode contribuir de forma mais significativa para ao processo de ensino e de

aprendizagem dos estudantes.

Como sublinhamos anteriormente, os estudantes Junior, Deivid e Lucas fazem no
contraturno o curso técnico, em eletroeletronica. Uma das disciplinas trabalhadas na grade
curricular € a eletricidade basica e mecanismos de seguranga em eletricidade. Por essa razdo,
notamos nas respostas destes estudantes, para algumas perguntas, um nivel de compreensao
maior dos conceitos correlacionados a esta drea de estudo. O que pode justificar, em partes, a
formulacdo de um racional cientifico mais coerente e rico em detalhes quando comparado as

producdes de sentido dos demais estudantes.

As produgdes de sentido dos discursos da Valquiria, Ana Livia, Daniela e Patricia
trazem mais em seu conteido elementos relacionados a descricdo do aparato experimental,
detalhando os discos, as fitas metélicas e a manivela. H4 até uma certa relacdo destas partes
estruturais com a explicagdo do fendmeno produzido, entretanto, sdo superficiais quando
comparadas as produgdes dos outros trés estudantes. Mas isso nao desqualifica de forma alguma
as suas producdes de sentido, ao contrdrio, indicam que carecem de complementacdo e
exploracdo das lacunas conceituais ainda pendentes. Esta continuidade formativa pode e deve

ser continuada no ambiente escolar em colaboragdo o professor da area especifica.

Por fim, finalizamos as nossas andlises a respeito da participacdo dos estudantes
expositores e ouvintes nas atividades propostas pelo centro de ciéncias. Conforme sublinhamos,

durante todo o processo de inferéncia e interpretacdo das falas dos estudantes, enquanto
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produziam sentido para assimilar os conteidos tedricos discutidos no experimento, a

aprendizagem ocorreu de diferentes formas e em niveis variados de assimilacao.

Os estudantes expositores, por terem participados do processo formativo no centro
de ciéncias, elaboraram, de forma geral, pensamentos cientificos mais coerentes com as
conceituagdes fisicas aceitas pela comunidade cientifica, quando comparados aos produzidos
pelos estudantes ouvintes. O racional cientifico usado pelos expositores, para fundamentar suas
explicagdes dos experimentos, possuia correspondéncia com as falas e as sistematizagdes feitas
pelo coordenador e pela monitora. Naturalmente que esperdvamos esse processo de imitagdo,
tendo em vista as orientacdes da teoria vygotskyana para o processo de aprendizagem.
Entretanto, ela ndo ocorreu de forma idéntica, ficou claro nas falas desses estudantes, que a
constru¢do de uma nova estrutura de pensamento a partir da estrutura pré-existente, foi distinta
da estrutura de pensamento dos formadores, uma vez que sdo formadas culturalmente em
épocas e tempos diferentes. Desse ponto de vista, entendemos que o processo formativo no

centro de ci€ncias contribuiu para o processo de aprendizagem destes estudantes expositores.

Ja para os estudantes ouvintes, que nao participaram dessa formagao, o contato com
0 experimento e com os conteddos tedricos, deu-se somente por interacdo com as falas dos
estudantes expositores. As relacdes sociais estabelecidas foram essencialmente entre expositor
e ouvinte ou ouvinte e ouvinte. Entdo, eles dependeram essencialmente do ensino dos
expositores, do quanto assimilaram dos conceitos tedricos envolvidos nos experimentos e da

forma como estes contetidos foram ensinados durante a apresentacgao.

Embora a aprendizagem dos expositores tenha sido bem significativa, havia
limita¢des sobretudo nas estratégias de ensino. Como sublinhamos anteriormente, as estratégias
de ensino adotadas pelos formadores do centro de ciéncias, com vistas a alcancarem a
aprendizagem, estavam alinhadas com as orientagdes da teoria vygotskyana. Ou seja, havia um
sequenciamento metodoldgico de apresentacdo e constru¢do do pensamento cientifico a partir
das concepg¢des espontaneas desses estudantes. Por essa razdo, acreditamos que a aprendizagem
dos expositores alcangou um nivel bem satisfatério. Todavia, na mudanca de func¢do, quando
os expositores se tornaram formadores dos estudantes ouvintes, ndo se colocou esta orientagdo
pedagdgica como um roteiro a ser seguido. Eles dispuseram de autonomia e de liberdade para
comunicar o conhecimento cientifico da forma que julgavam mais apropriado, apenas foi
recomendado a consideracdo e espaco para as interagdes sociais dos ouvintes durante a

apresentacao do experimento.
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Mesmo assim, apesar de mais superficial, os dados coletados, apontam para uma
compreensdo dos conhecimentos cientificos pelos ouvintes coerente com os conteuidos tedricos
dos experimentos. Os casos mais expressivos de aprendizagem estavam associados a estudantes
que ja dispunham de um conhecimento cientifico na 4rea de discussdo, e, por essa razdo,
produziram sentidos mais aprofundados com base na sua mais desenvolvida ZDI. Podemos
citar o caso do estudante ouvinte Junior. Durante a apresentacdo do experimento da plataforma
giratdria, faz uma correcdo na fala do expositor Jorge, afirmando que a alteracdo da velocidade
rotacional da plataforma nao era um efeito da acao da for¢a de atrito, mas sim, da alteracdo da
distribuicao de massa do corpo, ou seja, da relacio do momento de inércia do sistema com a

conservagao do seu momento angular.

Portanto, para efeitos comparativos, os expositores alcancaram uma aprendizagem
mais significativa quando comparada aos ouvintes. Dentre as razdes, pontuamos a formac¢ao no
centro de ciéncias, o tempo de estudo para assimilacdo dos contetdidos tedricos e a propria
experiéncia de atuarem como parceiro mais capaz no dia da mostra. Esse conjunto de elementos,
trabalhados e alinhados com as recomendagOes da teoria vygotskyana, contribuiram para
ampliar o repertorio cientifico desses estudantes. Os estudantes ouvintes, paralelamente
também ampliaram o seu repertdrio cultural, conforme destacamos nos dados, entretanto, por
ndo participarem da formacdo como um todo, alcancaram niveis de aprendizagem
correspondentes ao pouco tempo de interacao que tiveram no dia da mostra. Mas, mesmo assim,

a experiéncia foi muito positiva e proveitosa em termos de estimulos.
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14. A DISCUSSAO COLETIVA COM OS ESTUDANTES

ApO6s a mostra, ocorrida no centro de ciéncias, os estudantes foram envolvidos
numa discussdo coletiva direcionada a refletir e problematizar as relacdes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

A ciéncia € uma parte da cultura das civilizacdes modernas, como a religido, a
arte, a literatura etc. Mas nem sempre a palavra “ciéncia” ¢ usada com um unico significado
(GODOY; SANTOS, 2014). Algumas vezes, entende-se por ciéncia a atividade cientifica em
geral. Por exemplo, a comunidade cientifica, o homem de ci€ncia, a perspectiva cientifica das
sociedades, e outros tantos exemplos. Outras vezes, “ciéncia” tem um significado mais
especifico de conhecimento cientifico. Inlimeras distor¢des existem a respeito do entendimento
desse constructo. Nesse sentido, se hd lacunas da compreensdo do que seja ciéncia e tecnologia,
mais dificil se torna compreender as complexas relacdes delas com a sociedade e com o
ambiente. Portanto, a fim de contribuir com o repertério cientifico cultural dos estudantes,
organizamos uma discussdo coletiva com toda a turma de estudantes com foco na

problematizagdo dessas questoes.

A partir dos dados coletados com o questiondrio 4, estruturamos a discussao
coletiva (APENDICE E) com vistas a trabalhar o repertdrio cientifico cultural dos estudantes,
partindo das suas concepgdes espontaneas e cientificas sobre o que pensam: (i) ser ciéncia e
tecnologia (C&T), (ii) do papel da C&T na sociedade e, por fim, (iii) da forma como esse
conhecimento cientifico e tecnolégico pode servir de agente transformador de problematicas

socialmente relevantes.

14.1 A percepcao que os estudantes tém de ciéncia e tecnologia

De inicio, buscamos compreender a visdo que os estudantes tinham sobre ciéncia
e tecnologia. Inspirados nas recomendagdes da proposta vygotskyana, buscamos com o didlogo
coletivo identificar essas concepgdes dos estudantes e conduzi-las a uma compreensao mais
assertiva segundo uma perspectiva cientifica. Ademais, as discussdes propostas por Pérez et al.
(2001), Cachapuz et al. (2011) e Santos et al. (2018) sobre ci€ncia e tecnologia serviram de

referéncia para interpretar e sistematizar os conceitos durante a discussdo com os estudantes.
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Na sequéncia, apresentamos alguns recortes da produ¢do de sentido dos estudantes
coletados com o questiondrio e na discussao coletiva. Essas unidades de contexto (producao de
sentido dos estudantes) foram selecionadas apds a leitura, a exploragdo e a andlise de todo o

didlogo, segundo as orienta¢des de Bardin (2010).

A seguir apresentamos as producdes de sentido dos estudantes Lucas, Valquiria e

Patricia, durante a discussdo coletiva a respeito do que pensam ser ciéncia.

Lucas: Seria a ciéncia mais os conceitos que a gente estuda sobre, posso estar errado,
mas os conceitos da natureza mais os efeitos que ela causa. A ciéncia seria o estudo
da natureza em si e a tecnologia a utilizagdo desses conceitos pra facilitacdo da nossa
vida ou pra outras coisas.

Valquiria: Acho que ciéncia estd relacionado as leis e teorias que sdao desenvolvidas
pelos cientistas para explicarem os fendmenos da natureza. Eles observam os
fendmenos e fazem experimentos, dai surgem as teorias da ciéncia.

Patricia: Aprendemos sobre ciéncia na escola, com as disciplinas de Fisica, Quimica
e Biologia. Quando fazemos experimentos descobrimos as leis que explicam os
fendmenos da natureza. Acho que a ciéncia envolve esses conhecimentos que foram
produzidos ao longo de muitos anos.

Os estudantes trazem uma concep¢do de ciéncia como um conjunto de
conhecimentos que servem para explicar as leis que regem a natureza. Esta imagem reflete uma
concepcado realista, porém reducionista e generalista da ciéncia. Remete ao pensamento de que
a ciéncia se desenvolve, criando as suas leis e teorias, somente a custa de mera observacio e
experimentacdo. Com base nessa imagem a respeito da ci€ncia, aproveitamos para pontuar, na
condi¢do de mediador do didlogo, outras formas de compreensdo do processo de elaboragdo do

conhecimento cientifico.

Quando pensamos no processo de elaboragdo do conhecimento cientifico devemos
levar em considerag@o algumas varidveis que participam dessa constru¢io. Primeira
de que a ciéncia nao € produzida simplesmente com base em descobrimentos
aleatorios, a partir da observacao e experimentacao do fendmeno para chegar-se a leis
e teorias, desconsiderando a contribui¢c@o de outras teorias mais antigas nesse processo
de construcdo do conhecimento cientifico. Segunda, as teorias cientificas foram
produzidas mediante a problemadticas contextuais da sua época, as quais estimularam
o seu desenvolvimento e lhe deram origem. Portanto, o seu processo de elaboragdo
passou por idas e vindas, por intimeras dificuldades que ocasionaram debates e
discussdes entre os pesquisadores envolvidos. Terceira, o conhecimento cientifico ndo
é produzido de forma linear, ou seja, de maneira acumulativa. Dito de outra forma,
nem todo progresso cientifico representa um aperfeicoamento da teoria anterior.
Muitas vezes a forma de interpretar e explicar a realidade ou um fendmeno pode
alterar-se completamente, dando origem ao que Thomas Kuhn chamou das revolugdes
cientificas. Momento este, em que as ideias cientificas aceitas sdo substituidas por
outras radicalmente diferentes, quando uma determinada teoria cientifica deixa de ser
capaz de explicar determinado fendmeno e entdo surge a necessidade de outra. Um
exemplo disso, foi o que aconteceu na astronomia no século XVI, quando Nicolau
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Copérnico propds o heliocentrismo em substituicdo ao geocentrismo. A explicacdo
da Terra como o centro do universo ndo era mais satisfatéria para explicar a
movimentagdo de alguns astros no céu. Em quarto lugar, devemos considerar que a
producdo dos conhecimentos cientificos nao pode ser vista como elaboracdes isoladas,
fruto da genialidade de algumas pessoas. A ciéncia se desenvolve coletivamente e em
parceria com as comunidades cientificas e ndo isoladamente como se pressupde. Por
fim, ndo devemos nos esquecer das complexas relagdes entre Cié€ncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (Pesquisador).

A intencdo com a nossa fala foi a de ressignificar as visdes reducionistas e
escolarizadas que esses estudantes t€m a respeito da ciéncia. Buscamos romper com a ideia de
linearidade e acumulag@o com a perspectiva kuhniana. Assim a ciéncia, segundo Kuhn (1977),
desenvolve-se interruptamente através de “revolucdes cientificas” (eventos periddicos que
ocorrem em determinados momentos e em circunstancias especificas com o surgimento de um
novo paradigma) e ndo a partir de um conjunto acumulativo de conhecimentos cientificos
quando perspectivada amplamente. Kuhn propde que a ci€ncia nao deve ser percebida como
gradualmente desenvolvendo e acumulando conhecimento na dire¢do da verdade, mas como
um fendmeno que atravessa revolugdes periodicas, chamadas de “mudancas de
paradigma”. Quando um paradigma se mostra insuficiente para resolver problemas que antes
resolvia, surge entdo a necessidade de uma nova base tedrica, de um conjunto de regras e
principios fundamentados, os quais consigam agora solucionar essas novas anomalias, 0S novos

problemas, dando lugar a um novo paradigma explicativo (VILLANI, 2001).

Este entendimento da ciéncia normalmente € omitido das praticas de ensino no
ambiente formal. Como observamos algumas visdes distorcidas dos estudantes a respeito dessa
temadtica, julgamos oportuno a discussao e problematiza¢do. Na mesma direcdo, outras imagens
apareceram e foram propostas apds nossa fala. Como € o caso da estudante Roberta que cita o

filésofo Descartes para definir ciéncia.

Roberta: Eu posso utilizar como exemplo o filésofo Descartes que fala que para
produzir ciéncia vocé precisa duvidar do que se tem a sua volta, pra vocé encontrar a
verdade, entdo pra isso vocé precisa questionar e fundamentar as suas ideias e a partir
disso vocé tem ciéncia, que é a verdade sobre tudo que nos rodeia, que estd no nosso
cotidiano.

A Roberta faz referéncia ao processo de construcdo do conhecimento cientifico.
Afirma que a elaboracdo do conhecimento cientifico passa por algumas etapas de estruturacgao,
sendo que a mais importante delas é a indagacdo da realidade na busca de repostas do seu

funcionamento.
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Nao fica claro em sua fala a forma como se pode extrair da realidade ou do
fendmeno observado as leis e teorias, segundo o racionalismo cartesiano, citado por ela.
Descartes (1989, p.44) tomando por pressuposto a existéncia de uma ordem na Natureza, detém-
se na busca de quais instrumentos seriam mais pertinentes, tanto para investigar os fendmenos
fisicos com melhor clareza, quanto para descrevé-los com a necessdria exatiddo que os
aproximassem da realidade. A meta de buscar elaborar um método para conduzir a propria razao
e procurar a verdade na Ciéncia, conforme registrado no subtitulo de sua obra o Discurso do
Método, demonstra a importancia dada ao caminho a percorrer, como elemento indispensavel
e seguro ao trabalho investigativo. Para alcangar a este fim, apresenta e sistematiza o

instrumento metodolégico empirico-dedutivo.

Em linhas gerais, o método empirico-dedutivo cartesiano consiste em observar a
relac@o causal que hé entre os enunciados gerais com as experiéncias particulares, e o quanto
aumentam as demandas experimentais conforme se avanga em conhecimento. O refinamento
dessas observacdes empiricas, ou seja, os entremeios do enunciado geral com o evento
particular, do seu ponto de vista, deviam ser permeados também por préticas experimentais. Os
experimentos ndo sao mais 0s responsdveis por aprimorar dados, com o objetivo de induzir leis
e teorias, a partir de observacdes empiricas e particulares. Descartes impde a experimentacao,
o papel de sustentar com evidéncias experimentais a influéncia causal de um enunciado geral
sobre um evento particular, quer dizer, partindo da compreensdo da regra geral pode-se
compreender os casos especificos e, neste processo, 0s experimentos sao 0s instrumentos que

atestam para relacdo de correspondéncia (DESCARTES, p. 45, 1989).

Aproveitamos a contextualizacdo da Roberta, para esclarecer a fungdo da atividade
experimental no processo de elaboracdo do conhecimento cientifico. Pontuamos algumas

perspectivas do tema durante a discussao coletiva. Na sequéncia destacamos uma delas.

A acdo de experimentar, de realizar experimentos com o objetivo de investigar um
fendmeno fisico, buscando captar uma relagdo de causalidade, entre o que se observa
e se obtém dos resultados, somente € possivel, quando ha possibilidade de manipular
e medir varidveis. O pesquisador, manipulando e medindo, passa a deter significativo
controle sobre o fendmeno estudado. Com o controle de uma ou mais varidveis
independentes, torna-se possivel ao pesquisador, durante a experimentacio, observar
se ha alteracdes nas varidveis dependentes. Ou seja, se existe ou ndo uma relagdo
causal entre as varidveis, visto que, as independentes apontam para possiveis causas
e as dependentes sinalizam os provaveis efeitos. Ao final, pode-se extrair conclusoes
validas para o fendmeno fisico analisado (Pesquisador).
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Ainda no contexto destas discussdes sobre experimentagdo, o estudante Jorge fala
algo interessante a respeito da metodologia cientifica e sobre a constru¢do do conhecimento
cientifico.

Jorge: Considerando tudo isso o que estamos discutindo, sobre o que € ciéncias, sobre
o papel da experimentac@o na constru¢do do conhecimento cientifico, cheguei a uma
conclusdo, mas ndo sei se faz sentido. Pelo que entendi, os experimentos auxiliam os
cientistas a investigarem um fendmeno e chegarem a leis e teorias que explicam ele.
Ou seja, quando se propdem uma hipétese, por exemplo o experimento da plataforma
giratéria que apresentei no centro de ciéncias, se abaixar o brago a velocidade com
que gira a plataforma vai diminuir e se levantar o brago ela vai aumentar. Daf vocé
faz o experimento e percebe que essas hipdteses ndo sdo certas. O que vai acontecer
€ o contrdrio. Quando vocé levanta o braco a plataforma vai girar mais devagar e
quando abaixa o brago ela gira mais rdpido. Por que estou dizendo tudo isso? E que o
fato da minha hipétese ter sido negada e o experimento me mostrar o que acontece na
realidade, isso ndo garante que eu va saber explicar o porqué do fendmeno, quando
pensamos na fisica envolvida. Mas, provavelmente, o cientista que descobriu a

explicacdo fez a experiéncia e conseguiu explicar as causas. Ndo sei se estd clara
minha ddvida. Por que eles conseguem e nés nao?

Interessante observar o questionamento do Jorge a respeito do papel da
experimentacao na constru¢do do conhecimento cientifico, ou mais do que isso, da questdo do
método cientifico como itinerario “infalivel” para a produgao das teorias cientificas. Como uma
sequéncia de etapas a serem seguidas para produzir o conhecimento cientifico, de forma fechada
e rigida. Entretanto, nem sempre a sequéncia € a mesma, nao chegamos em um laboratdrio para
observar e coletar dados, sem hipdteses prévias, sem uma teoria que auxilie no processo de
interpretacdo e avaliacdo daqueles dados. Entdo, muitas vezes, aquela sequéncia que aparece
como sendo a ordem padrao do método cientifico, nem sempre € necessaria de ser seguida
completamente € nem sempre se tem todas aquelas etapas. Inclusive o Jorge percebe essa nao
infalibilidade do método cientifico, comenta que quando percorre esse caminho metodolégico
ndo alcanca as mesmas conclusdes dos pesquisadores. E para ele, ndo fica claro do porqué que

1SS0 OcCoITE.

Esta mesma sistemdtica do método cientifico foi usada por pesquisadores da drea
de ensino Ciéncias e de Fisica, para elaborar propostas pedagdgicas para a aprendizagem dessas
ciéncias (GASPAR, 2004). O fazer ciéncia, ajustado a sistemdtica metddica, de observar, de
construir a problemadtica, de elaborar hipéteses, de propor experimentos para confirmar ou
refutar hipéteses, e de concluir por evidéncias l6gicas, mostrou-se eficiente propulsor do
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Entdo, se € desta forma que se faz ciéncia e
alcanca progresso, o mesmo poderia ser reproduzido e implementado como estratégia para

aprender ciéncia.
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Todavia, a observacdo direta de um evento, sem 0s necessarios conhecimentos
prévios a respeito, nao pressupde a caracteriza¢cdo como fendmeno, nem mesmo, a identificagdao
enquanto problema passivel de andlise e investigacdo. Menos ainda, evolui para uma testagem
de hipéteses pelas vias da experimentacdo, na busca de conclusdes. Nada disto é possivel, se
desconsiderar alguns elementos fundamentais do individuo que participam direta ou
indiretamente e concorrem para este fim. Quando observamos o mundo, o fazemos a partir da
cultura, das crencas, dos valores, dos interesses subjetivos, dos conhecimentos de que dispomos
etc. Se alterarmos aquele que observa, alterar-se-a4 com ele, o rol de saber que concorrem para
as observacdoes (MORTIMER; CARVALHO, 1996). Assim, o estudante ao desconhecer a lei
que rege o fendmeno, por mera observacdo, ndo saberd sequer o que deve observar e nem

mesmo problematizar, porque ignora os seus principios cientificos (HANSON, 2014, p. 11).

O questionamento do Jorge foi muito importante para pontuarmos a todos os
estudantes duas imagens de senso comum quando discutimos o que € ciéncia: a visdo elitista de
ciéncia e individualista.

E importante considerarmos que a producio do conhecimento cientifico se estabelece,
essencialmente, pela formacao de grupos de pesquisas. Entdo precisamos desconstruir
aquela imagem de que o cientista é alguém que tem dificuldade de se relacionar com
outras pessoas e que atua essencialmente de forma individualizada. Porque isso vai
descaracterizar um aspecto muito importante da produgdo da ciéncia, de que a sua

producdo se dd a partir de um trabalho coletivo e em diferentes escalas esse trabalho
serd sempre feito por mais de uma pessoa (Pesquisador).

Essa visdo do que ndo € considerado ciéncia € fundamental de ser discutida e
problematizada, porque o ensino tradicional estrutura a sua sistematica pedagdgica, muitas
vezes, de forma propedéutica aos exames vestibulares, omitindo aspectos importantes da
producdo da ciéncia. Seja pelo enfoque conteudista dos materiais didéticos, visando somente a
operacionalizacdo de técnicas de resolu¢do de problemas, ou mesmo pelo discurso docente
carregado de formulas e expressdes numéricas sem as necessdrias contextualizacOes da

producdo do conhecimento cientifico (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002).

Outra imagem da ciéncia que encontramos na producdo de sentido dos
estudantes refere-se a visdo empirico indutivista, ou seja, a vinculacdo da ci€ncia com a

observacao do real e com a experimentagao.

Camila: A ciéncia estd associada ao conhecimento da realidade. Esse conhecimento
¢é validado pela realizacdo de experimentos que vao confirmar ou negar seu modelo.
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Laura: Acho que a ciéncia ndo apenas estd relacionada a experimentacdo, mas € a
partir dela que conseguimos criar leis e teorias que tem validade em todos os lugares.

Entretanto, nem sempre ha a necessidade de um experimento para o
desenvolvimento de uma teoria cientifica. Um exemplo na histéria da ciéncia € a teoria do big
bang, que explica como o universo se formou e é impossivel de ser reproduzida em laboratdrio.
Portanto, existem igualmente teorias que foram formuladas a partir de outras fontes, talvez até
a pesquisa de outros cientistas, que nao necessariamente ha experimentacao. Outro elemento
importante ja discutido diz respeito a observagdo isenta. Quando observamos um fenémeno,
ndo estamos em contato direto com o real, o que ocorre é uma interpretagdo a partir de uma
teoria, de uma forma de entender aquele fendmeno real. Entdo o problema dessas perspectivas,
vinculadas estritamente a experimentacdo e a observacao, sdo que elas veiculam somente a
concepcdo de uma ciéncia empirico indutivista. O que nem sempre € um fato no processo de
desenvolvimento da ciéncia. Toda essa discussio foi realizada com os estudantes, de tal forma

que eles conseguissem ampliar as perspectivas de entendimento da ciéncia (PEREZ et al. 2001).

Na sequéncia apresentamos algumas produgdes de sentido produzidas pelos

estudantes a respeito do que pesam ser a tecnologia.

Lucas: Agora a tecnologia ela €, bem eu ndo consigo pensar em tecnologia sem falar
de ciéncia, entdo a tecnologia sé se diferencia da ciéncia, pois ela utiliza da ciéncia
para uma certa utilidade, um exemplo jd citado e que debatemos sobre seriam os
aparelhos eletrdnicos, ela utiliza da eletricidade, mas néo seria aparelhos eletrdnicos,
pois a eletronica se diferencia da eletricidade em termos de controle. A eletronica a
gente tem controle a eletricidade nem tanto, entendeu? Entdo essa seria a diferenca
entre eletronica e eletricidade que € a diferenga de tecnologia pra ciéncia.

Roberta: Ja atecnologia € uma forma de utilizar dessa ciéncia para produzir o conforto
e qualidade de vida para essas pessoas todos os dias, como por exemplo, uma geladeira
que vocé utiliza da eletricidade para que vocé consiga um alimento que seja fresco e
ndo te faca ter doengas por exemplo, eu acho que essa seria a diferenga entre as duas.

Jorge: A ciéncia é o conhecimento sobre o mundo e a tecnologia é vocé utilizar desse
conhecimento a seu favor, por exemplo, transformando alguma coisa pra te ajudar em
algo.

Estefani: A tecnologia € um produto da ciéncia.

Daniela: Eu acho que a tecnologia é voltada para o consumo, entdo, por exemplo,
uma fabrica, ela produz um celular s6 que ao mesmo tempo ela prejudica o planeta.

De forma geral, observamos nas concep¢des dos estudantes duas visdes a respeito
da tecnologia. A primeira considera a tecnologia dependente totalmente da ciéncia, como se a

primeira ndo existisse sem a segunda e fosse somente o seu produto. A segunda pressupde que
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a tecnologia estd apenas associada a um utilizado na industria para a fabricacido de produtos.
Por falta de uma clareza de defini¢@o os estudantes acabam tomando muitas vezes as duas como

sindnimos.

Entretanto, ciente de que as relacdes entre ci€ncia e tecnologia ndo sdo simples,
uma vez que refletir sobre elas implica invariavelmente em uma andlise da relevancia delas para
a sociedade, optamos por abordar a tematica considerando o campo de discussdo da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). As discussdes e problematizacdes estabelecidas na
sequéncia concorrem para conscientizar os estudantes da relagdo intima que existe entre elas e
outras instancias sociais e favorecem a uma mais nitida significagdo desses constructos,

evitando uma separacao por intermédio de um reducionismo de uma a outra.

14.2 O papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade

Ap0s a mostra, ocorrida no centro de ciéncia, os estudantes foram envolvidos numa
problematica mais ampla a respeito do papel da ciéncia na sociedade. Foi apresentado aos
estudantes expositores e ouvintes o filme chamado “O menino que descobriu o vento”. Em
linhas gerais, o filme, baseado em fatos reais, narra a histéria de um menino africano que com
suas iniciativas pessoais e curiosidades cientificas muda a paisagem das severas dificuldades
enfrentadas por sua comunidade de Malawi, um dos paises mais pobres da Africa. Em meio a
significativa problemadtica social, ambiental, politica e econdmica, 0 menino busca nos
conhecimentos da ciéncia, sobretudo nos temas relacionados a eletricidade e ao

eletromagnetismo, a solu¢do para os problemas do seu povo.

Ap6s o filme, foi solicitado aos estudantes que fizessem uma sintese do filme e
respondessem algumas questdes abertas (Questiondrio 4) a respeito: (i) do papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade; (ii) da producio do conhecimento cientifico-tecnolégico como sendo
neutra ou se estd a servi¢o de determinacdes econOmicas e politicas; (ii1) das finalidades da
ciéncia e da tecnologia em relagdo ao progresso da sociedade (iv) de como o conhecimento
cientifico pode servir de agente transformador em problemdticas socialmente relevantes; e
outros questionamentos, centralizados numa visdo da ciéncia e da tecnologia como sendo
producdes humanas, vinculadas a variados interesses, € como instrumentos de transformacgdo

do meio, conforme se estabeleceu no filme e que serviu de forca motriz as discussdes.
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As respostas das questdes e as falas na discussdo coletiva foram submetidas a
andlise de conteddo. Para organizacdo do corpus de andlise seguimos as orientagdes de Bardin
(2016): a pré-andlise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, com a inferéncia
e a interpretacdo dos sentidos produzidos pelos estudantes. Nao vamos analisar todas as
questdes ou mesmo todas as producgdes de sentido dos estudantes na discussdo. Os recortes
realizados na sequéncia tomaram por base perspectivar os principais elementos da cultura
cientifica citados acima. Nos tdpicos a seguir estdo as produgdes de sentido dos estudantes a

respeito do primeiro elemento de anélise: (i) o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Na sequéncia apresentamos e analisamos as produgdes de sentido dos estudantes
expositores e ouvintes a respeito: (i) do papel da ci€ncia e da tecnologia na sociedade e (i1) da
producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico como sendo neutra ou se estd a servigo de
determinagdes econdmicas e politicas. Como mencionamos as questdes abertas serviram de
elementos disparadores de opinido. A intenc¢do foi diagnosticar as concepgdes espontaneas dos
estudantes a respeito dessas temadticas e problematizi-las na discussio coletiva, com a nossa
mediacdo e seguindo as orientacdes da proposta vygotskyana. No Quadro 14.1 a seguir

apresentamos algumas dessas concepcdes coletadas.

Quadro 14.1 — Produgdes de sentido a respeito do papel da ciéncia e da tecnologia na

sociedade.
Estudante Resposta
Junior Todas as coisas que existem e foram criadas ou aprimoradas sdo baseadas em

conceitos cientificos, e isso € fundamental para seu desenvolvimento.
Maria Julia  Elas sdo importantes para o avango da sociedade pois vivemos em uma sociedade
que ¢é super dependente da ciéncia e da tecnologia e poucos sabem lidar com isso.
A Ciéncia tem uma importancia tdo grande em nossa vida que chegou em um
ponto onde ndo se da para imaginar como seria o mundo, tanto atual quanto no
passado, sem as suas contribuicdes. Com ela, conseguimos avangar muito em
Valquiria diversas areas, como na sadde, nas areas de alimentagao e a tecnologia no comego
era vista como um auxiliar dos efeitos negativos que surgiam na Terra, porém
agora, como com a ciéncia, ninguém consegue viver sem. H4 vérias inovacdes que
a tecnologia trouxe para nds que favorecem uma convivéncia mais adequada dos
seres humanos com o planeta.
E importante para que haja avancos tecnolégicos em todas as éreas, trazendo
Ana Livia benéficos para sociedade e evitando desastres e fazendo possiveis previsdes sobre
o futuro
A ciéncia e tecnologia é fator de progresso e desenvolvimento econdmico e social,
Camila que traz mudangas para melhorar a vida das pessoas, trazendo bem-estar e
melhores condi¢des de vida, trazendo melhor entendimento da realidade.
Deivid A ciéncia é muito importante, porque por ela podemos fazer e descobrir a cura
para diversas doencas, desenvolver novas tecnologias e melhoras outras ja
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existentes, melhorar algumas condi¢des de vida em diversas partes do mundo
qualificar empresas e automatizar inddstrias.
A importancia sao os descobrimentos do ramo que agilizam nosso viver a cada

Daniela
dia.
Patricia Para o avang¢o da humanidade, para o bem-estar e qualidade de vida das pessoas.
Lucas A importancia seria o aumento do conhecimento através da ciéncia e a utilizagdo
da tecnologia para o conforto e seguranca.
Todo a base da sociedade e o seu progresso dependem da ciéncia e tecnologia,
Jorge sem isso ndo hé evolugdo da sociedade e sem evolugdo nao € possivel continuar
vivendo.
Rafael Para o avan¢o da humanidade, para o bem-estar e qualidade de vida das pessoas.
As respostas sdo essenciais para uma sociedade, pois com incertezas muitos
Roberta conflitos podem ser gerados. Como diz Descartes, a divida € aliada do ser pois
permite que a verdade seja encontrada e o aprendizado disse € o questionamento,
sempre evoluir e procurar o novo ou aprofundarmos naquilo que achamos ja saber
A ciéncia vocé aprende sobre as formacdes de quase tudo. A esséncia das coisas,
Ana Fldvia como sao transformadas. A tecnologia € responsavel para ajudar com pesquisas

relacionadas a ci€ncia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As producgdes de sentido dos estudantes rementem para uma imagem da ciéncia e
da tecnologia como elementos fundamentais para o desenvolvimento da sociedade como um
todo. As palavras mais citadas pelos estudantes e que confirmam esta visdo, sdo: o
“desenvolvimento”, o “progresso” e a “evolucdo”. Esta imagem caracteristica da ciéncia e da
tecnologia como sindnimos do progresso humano, tem as suas raizes no crescente processo de
industrializacdo e na dependéncia cada vez mais acentuada das pessoas aos aparatos

tecnoldgicos.

Segundo as justificativas mais citadas pelos estudantes, destacando o papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, sublinhamos: a funcdo de criar coisas novas, como 0s
aparatos tecnoldgicos, o papel de promover os avangos nas diferentes dreas de conhecimento
aplicados e a posicdo de prover o conforto e a seguranca das pessoas. De forma geral, estas
perspectivas refletem uma imagem da ci€ncia e da tecnologia como as responsaveis por todo o
avanco da sociedade, na condi¢@o dos agentes salvacionistas dos problemas sociais, ambientais
e politicos. H4 uma compreensdo arraigada nas concepg¢des dos estudantes, de que em algum
momento do presente ou do futuro, a ciéncia e a tecnologia solucionardo as problemadticas
contemporaneas, levando a humanidade ao bem-estar social. Ou seja, a convic¢do de que os
problemas atuais, e outros que irdo surgir, vao ser necessariamente solucionados com o
progresso cada vez maior da ci€ncia e da tecnologia, ignorando as relagdes sociais em que elas

sdo concebidas.
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Outro ponto importante nas opinides dos estudantes, se refere a crenca de retirar o
sujeito da tomada de decisdo do processo cientifico e tecnoldgico, dito de outra forma, a suposta
superioridade do modelo de decisdes tecnocrdticas. O especialista pode resolver as
problematicas, essencialmente as de ordem social, de uma forma eficaz e sem a interferéncia
de questdes ideoldgicas. A neutralidade na tomada de decisdes de natureza cientifica e

tecnoldgica torna-se um fato patente.

Mediante o diagndstico destas concepcdes espontaneas dos estudantes, foi proposto
na discussdo coletiva, problematizar estas visdes enviesadas e unilaterais sobre o pensamento
de que a ciéncia e a tecnologia sdo sindnimos somente de progresso e de que as deliberacdes
acerca destes temas sdo neutras. Durante a discussio, questionamos novamente os estudantes

arespeito das finalidades da produciao do conhecimento cientifico-tecnoldgico.

Daniela: Eu acho que a tecnologia € voltada para o consumo, entdo, por exemplo, uma
fabrica, ela produz um celular s6 que ao mesmo tempo ela prejudica o planeta.

Estefani: A tecnologia ndo € tipo s6 para consumo, quem pensa na tecnologia nao pensa
s para os outros, pensa para si préprio também, se bem que € um principio do consumo,
a pessoa produz para poder vender e ganhar dinheiro para si mais esse negdcio ai de
beneficiar, ndo, porque na producdo dessas coisas tipo, a producdo de comida, na
inddstria ela libera toxina, libera produtos quimicos, um monte de coisas na natureza e
prejudica a natureza, entdo toda producdo do ser humano tem um reflexo na onde a
gente estd né, na onde a gente vive a natureza e af ela traz um beneficio para a gente e
acaba prejudicando a natureza em si né, os materiais que a gente tem para produzir que
a gente tem hoje, entdo ndo € s6 a questdo de prejudicar a si préprio como no exemplo
do celular que vocé acaba usando de modo errado, mas tem esse lado que prejudica
outras coisas né, o mundo onde a gente estd sendo prejudicado por toda a producao que
noés fazemos.

Lucas: Eu concordo com o que todo mundo falou até agora, mas a tecnologia ajuda
como todo mundo ja falou em termos de beneficiar e facilitar a nossa vida e seguranca,
mas como ja foi citado também em termos da producdo de tecnologia ela chega a afetar
a atmosfera com a liberacdo de certas substincias e também outra tecnologia que
poderia digamos que afetar e jd chegou a afetar uma vez a nossa populagdo uma histéria
assim seria digamos vocé utilizar a tecnologia para se fazer de armamento, um exemplo
disso seria digamos que bombas como ja chegou a acontecer antigamente entendeu,
porque a tecnologia também pode ser utilizada assim como uma forma de rivalizar com
outro pafs em uma certa, um exemplo disso seria a guerra fria, entendeu? Onde foi
utilizado muito de tecnologia na producdo de armamento, coisa que nido chegou a
acontecer gracas a Deus a utilizagao de todos eles mais imagina a catdstrofe que poderia
gerar através desses armamentos tecnoldgicos que se utilizam da ciéncia e através da
tecnologia a criacdo deles, entendeu? Nao seria s6 esse prejuizo da tecnologia em
termos de aparelhos eletronicos, fazer a gente ficar focado nele e ndo prestar tanta
atencdo ao mundo af nosso redor como ja foi citado, mas também outro exemplo seria
a producdo de aparelhos que poderiam trazer grande prejuizo ndo somente para a
natureza mais também para a nossa historia e satide.
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Como observamos nos posicionamentos, ha uma relacdo importante apontada pelos
estudantes, entre as finalidades lucrativas das producdes tecnoldgicas e os seus impactos
ambientais. Embora estas tltimas consequéncias ndo sejam amplamente discutidas, € essencial
que os estudantes compreendam a existéncia também de efeitos negativos. Eles ainda destacam
que as empresas produtoras e financiadoras desses aparatos tecnoldgicos se orientam,
sobretudo, segundo as normativas da lucratividade do mercado financeiro. Os produtos sdao
desenvolvidos e produzidos em massa com vistas a atender as diferentes demandas da sociedade
do consumo. No exemplo citado pelos estudantes, o qual exploramos durante o didlogo,
encontramos a produ¢do massiva dos smartphones e do papel que ocupam na sociedade do

entretenimento.

Uma das possibilidades de se discutir a producao excessiva dos smartphones, por
exemplo, é problematizar os recursos hidricos que sdo utilizados para sua producdo. A seguir

destacamos uma fala deste pesquisador que conduziu a discussao coletiva com os estudantes.

Dos diferentes recursos utilizados do meio ambiente para a producdo de um
smartphone, os elementos quimicos como cobalto, litio e a platina aparecem na lista.
A questao fundamental € o processo de obtencdo desses elementos. Tem uma matéria
a respeito dos impactos ambientais, publicada pela SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo) em seu site, que faz referéncia ao
consumo de dgua necessdrio para obtencdo desses elementos quimicos para a
producdo do smartphone. Vou ler os valores exatos, sdo necessarios 12.800 litros de
dgua para produzir um unico smartphone. A titulo de comparagdo, para facilitar a
compreensdo, podemos pensar que em um banho de chuveiro elétrico, sem
desperdicio, gastamos em média 16 litros de dgua. Entdo para produzir um tnico
smartphone poderiamos tomar 860 banhos com o mesmo volume de dgua utilizado
(Pesquisador).

Outro ponto importante que foi pontuado aos estudantes, no didlogo, foram alguns
elementos quimicos que sdo usados na fabricacao de baterias, luzes de LED, alto-falantes, imas

e as placas do circuito interno, que sdo todos componentes de um aparelho celular.

Para a producdo destes componentes, a industria quimica produz residuos como o
bario, o cddmio, o chumbo, sulfatos e fluoretos que sdo altamente téxicos ao meio
ambiente. Muitos desses residuos sdo langados no meio ambiente, na forma de gases
ou liquidos, contaminando a atmosfera e os lengdis freaticos (Pesquisador).

Os estudantes ficaram admirados quando trouxemos estas informacdes a respeito
dos impactos ambientais para a produ¢do de um tnico smartphone. Nesse contexto, enfatizamos
que as empresas produtoras de tecnologias, normalmente, ndo se preocupam com solucdes
sustentdveis do ponto de vista ecoldgico. Visto que essas medidas podem trazer aumento no
custo da produ¢do e interferir no valor final de comercializacdo do aparato tecnolégico no

z

mercado. A preocupagdo dessas grandes empresas € essencialmente de ordem econOmica.
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Muito embora tenham o conhecimento de todos esses impactos ambientais, os fabricantes de
smartphones vao produzi-los em larga escala e para se tornarem descartdveis apds pouco tempo

de uso. Tudo isso em nome do lucro de mercado.

Pontuamos aos estudantes, numa breve digressao histoérica, que as indagacodes a
respeito das intervengdes dos seres humanos na natureza e seus impactos ndo sao recentes.
Diversos movimentos de contestacdo do uso desmedido dos recursos do meio ambiente ja
existem desde a década de 60 (o movimento ambientalista, 0 movimento ecologista e outros).
Inclusive intimeras conferéncias foram realizadas com vistas a propor medidas legislativas para
controlar a exploracdo de recursos naturais. Esses esforcos mesmo ndo resolvendo a
problematica, colocaram em xeque duas perspectivas dicotdmicas, que antes apenas eram
tratadas unilateralmente. De um lado, aumentou a consciéncia critica das pessoas sobre a
utilizacdo indiscriminada de aparatos tecnoldgicos descartdveis, como o smartphone. De outro,
entretanto, notamos a criacdo de novas demandas de consumo, pelas midias de comunicacao
em massa, trabalhando a servico da viabilizacdo das novas frentes da producdo e do lucro, ao

lado do consumismo exagerado (ANGOTTI; AUTH, 2001).

Acreditamos que com esta acdo pedagdgica, a favor de novas perspectivas a
respeito da posicdo somente progressista da ci€ncia e da tecnologia e da neutralidade das
decisdes que envolvem estes temas, contribuimos para a formacao de sentidos mais criticos e
realista pelos estudantes. Demonstrando que as diferentes instancias de poder (politica,
econOmica e social) participam direta ou indiretamente destas deliberacdes coletivas. Desse
ponto de vista, a midia comunicativa, que veicula informacdes sobre temas de ciéncia e de
tecnologia, deve ser analisada de maneira critica e consciente. Pois, se por um lado, a
divulgagdo cientifica democratiza o acesso ao conhecimento cientifico, por outro, ela atua
igualmente como intermedidria dos interesses dessas grandes empresas mercadoldgicas que

financiam suas possibilidades comunicativas em massa.

O estudante Lucas faz um comentdrio interessante a respeito do uso da tecnologia
para a militarizacdo das nagdes e agdes de guerra. “Voce pode utilizar a tecnologia para se fazer
de armamento, um exemplo disso seria digamos que bombas”. Esta concepcao ja reflete uma
visdo mais realista das formas de uso dos recursos tecnolégicos. A imagem da ciéncia e da
tecnologia associada ao progresso, passou a ser questionada com as guerras mundiais, sobretudo
a segunda. O arsenal destinado a guerra, como as bombas nucleares, evidenciou claramente o

potencial destrutivo do ser humano (ANGOTTI; AUTH, 2001). O poder de fogo das nagdes,
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usados para a dominacdo e demonstracdo de poder, demonstrou outras faces da perspectiva de
um bem inegdvel a todos. Embora as discussdes sobre os beneficios cientificos acompanhados
dos seus prejuizos, ja estejam presentes na midia comunicativa, a imagem do “sucesso” ainda
€ constantemente evocada. As concepgdes espontaneas dos estudantes (Quadro 14.1)
demonstram exatamente ainda a presenca da visdo de autonomia e neutralidade da ciéncia e da

tecnologia.

Como observamos nos posicionamentos dos estudantes, eles comecam a perceber
que nao ha neutralidade na producdo da ciéncia e da tecnologia. Muito menos que as suas
finalidades visam atender somente as demandas de melhorias e de bem-estar da populacdo. Elas
trabalham a favor de diferentes interesses humanos, como o econdmico, o politico e o social.
Buscar compreender as relagdes que sdo estabelecidas entre estas frentes de poder € elemento

fundamental para uma visdo mais critica e realista da vida cotidiana.

Uma educacao voltada ao desenvolvimento do repertdrio cultural e cientifico dos
estudantes, pressupde que eles tenham condicdes de compreender alternativas, expressar
opinides e tomar decisdes bem fundamentadas. Dessa forma, observamos que alguns estudantes
durante a discussdo coletiva conseguiram pontuar elementos importantes para desmistificar a

visdo de neutralidade e salvacionista da ci€ncia e da tecnologia.

Por fim, ainda neste contexto de discussdo, uma outra fala dos estudantes sobre o
uso dos smartphones e o desconhecimento do seu funcionamento interno, nos motivou a uma

ultima consideragdo sobre o tema de uma forma mais ampla.

Apesar de viver em um mundo cercado de inovagdes tecnocientificas, como portas
que se abrem sozinhas, smartphones, internet, televisao por satélite, GPS, computadores, robds
em diversas tarefas industriais e de servicos, a grande maioria da popula¢do ndo compreende o
desenvolvimento das pesquisas e tecnologias por trds desses itens. Mais critico é o
desconhecimento do poder transformador da cultura cientifica, pois a maior parte da sociedade
desconhece o desenvolvimento das pesquisas, que ocorrem em laboratdrios académicos e
corporagdes, dando origem aos aparatos cientificos e tecnoldgicos cotidianamente empregados

(VOGT e MORALES, 2016).

A Percepc¢do Publica da Ciéncia e Tecnologia no Brasil, realizada em 2019 pelo
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, que € administrado Ministério da Cié€ncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicacdes, revela o contato do brasileiro com agdes de divulgacao cientifica

(BRASIL, 2019). Ela aponta que a maioria dos brasileiros raramente ou nunca obtém contato


https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/index.html
https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/index.html

258

com agOes de divulgacdo cientifica. Neste sentido, ficam evidentes algumas das causas do
desconhecimento da populacdo brasileira para com assuntos cientificos, e o déficit contido
dentro da percep¢do do publico em relacdo aos assuntos tecnoldgicos. Essas lacunas na
formacdo de uma populacio cientificamente culta influencia o papel da sociedade enquanto

participativa nos processos de decisoes.

14.3 O conhecimento cientifico como agente transformador de problematicas socialmente

relevantes

Para abordar a questio do conhecimento cientifico atuando como agente
transformador em probleméticas socialmente relevantes, usamos da discussao proposta no filme
“O menino que descobriu o vento”, como elemento disparador das concepg¢des dos estudantes.
Como dissemos, o filme problematiza uma questdo socialmente relevante que era a fome
enfrentada pelos moradores da comunidade de Malawi. Como este vilarejo sobrevivia a custa
da producdo agricola, a falta de dgua impds severos racionamentos de comida na regido,
levando muitas pessoas a morte. O protagonista do filme, em meio a inimeras adversidades
econdmicas, sociais e politicas daquele ambiente, constréi um moinho de vento para conseguir
produzir energia elétrica e abastecer uma bomba de suc¢do de dgua de um posso artesanal. O
que resolveu a problemdtica da comunidade. Entretanto, esta “invengao” s6 foi possivel com

base nos conhecimentos cientificos adquiridos na escola e nos seus esforcos individuais.

Para correlacionar o contexto da comunidade de Malawi com a realidade de vida
dos nossos estudantes, no Questiondrio 4, propusemos que falassem a respeito de alguma
problematica atual, no seu meio de convivéncia ou na sociedade, a qual poderia ser resolvida
pelo didlogo das diferentes dreas das ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e etc.). A inten¢do
com o questionamento foi buscar compreender a forma como eles enxergam estes problemas e
como as ciéncias podem contribuir para minimizar os seus efeitos, ou até mesmo, quem sabe,
propor solugdes definitivas. Apresentamos a seguir algumas das producdes de sentido. Este
recorte foi feito apds a leitura e andlise de todo o material coletado, e seguindo o critério de

continuar a andlise dos estudantes j4 acompanhados nos capitulos anteriores desta tese.

Identificamos dois grandes grupos de respostas. O primeiro, se refere aos estudantes
que identificam as problemaéticas e propdem solugdes baseadas em conhecimentos cientificos.

O segundo, apenas identificam os problemas e ndo propdem solucdes cientificas. Na sequéncia,
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com as andlises do primeiro grupo, iniciamos com as producdes de sentido do estudante Jorge,

que durante a vivéncia no centro de ciéncias atuou como expositor.

Jorge: Houve uma contaminacdo na dgua da escola, onde foi necessdria uma
interdi¢@o nas pias da escola. Um especialista quimico poderia resolver a proliferacdo
dos contaminantes, um especialista em tubulagdes e sistemas de tratamento de dgua e
esgoto (envolve tanto fisica quanto quimica) ajudaria a impedir a passagem dos seres
pelo encanamento, estre outras dreas e atitudes que podem ser abrangidas.

Segundo o comentdrio do Jorge, a questdo da contaminacdo da dgua da sua escola
poderia ser um exemplo de uma problematica a ser resolvida em parceria com diferentes areas
da ciéncia. Uma ac¢do integrada entre um quimico, solucionando a contaminacio da dgua, um
especialista em tratamento de dgua e esgoto (aqui pensariamos na verdade em uma equipe
multidisciplinar de especialistas), para lidar com a continuagdo da contaminagdo de

microrganismos na dgua e outras areas afins.

De inicio, destacamos a perspectiva cientifica dele para abordar a problematica. Ao
identificar que a dgua contaminada € nociva a satide humana, pressupde um entendimento das
possiveis doengas virais e bacterianas que podem ser transmitidas por esses patogenos. Na
discussdo coletiva, quando foi questionado a respeito deste problema, ocorrido em sua
realidade, afirma que usou do mesmo exemplo na aula de biologia, quando o professor discutia
as doengas causadas por virus e bactérias, as conhecidas viroses e bacterioses. Sendo a primeira
muito comum em regides litoraneas em periodos de temporada. Em decorréncia do aumento da
quantidade de esgoto produzido pelo excesso de populacdo na cidade, a companhia de
tratamento de esgoto, tem por pratica, nestas épocas, despejar o esgoto tratado na 4gua do mar.
Com a sobrevivéncia de alguns microrganismos, € comum a contaminagdo das pessoas, dai o

surto de viroses nesta época do ano, especificamente, em regides como estas.

Outro ponto importante da sua fala, diz respeito a designacdo correta dos
especialistas de cada drea para a solucao do problema da contaminag¢do da dgua. Isso demonstra
conhecimento das atividades exercidas por um quimico e por especialistas que atuam em
estacoes de tratamento de 4dgua e esgoto. Sem este entendimento ndo seria possivel, muito
provavelmente, o reconhecimento da problematica e, muito menos, propor solugdes integradas

envolvendo diferentes areas da ciéncia.

O estudante Junior ja traz uma problemdtica ambiental de ordem global, o
aquecimento global. Na sua fala apresenta algumas iniciativas que podem ser tomadas

considerando as contribui¢des e entendimentos de natureza cientifica.
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Junior: O aquecimento global ¢ um bom exemplo, pois ele pode ser amenizado se
conseguissemos diminuir nossa dependéncia das fontes de energia fosseis, e isso pode
vir a ocorrer através do desenvolvimento de uma nova fonte de energia ou o
aprimoramento de uma existente.

Realmente a questdo do aquecimento global, ou seja, do aumento da média das
temperaturas da Terra no decorrer dos anos, é uma questdo importante de ser discutida. Segundo
o Junior, as causas desse aquecimento estio relacionadas a algumas atividades humanas, como
a dependéncia das fontes de energia fésseis e a emissdo de poluentes na atmosfera. Se o homem
conseguisse minimizar o consumo desmedido desses recursos esgotdveis estaria contribuindo

para ndo ampliar os efeitos do aquecimento global.

Segundo Junges e Massoni (2018), este tema € recorrente nos debates midiéticos e,
portanto, as pessoas acabam por conhecé-lo via esse canal de divulgacdo cientifica. Entretanto,
como observamos no comentdrio do Junior, a sua justificativa para a ocorréncia do fendmeno
se deve ao consumo de matéria prima fossil para producdo energética. Uma das principais
consequéncias desse consumo sdo os poluentes gasosos liberados na reacdo de combustdo
dessas matérias primas, sobretudo o di6xido de carbono (CO2). Indiretamente, ele afirma que

o gés de CO2 € um dos principais responsaveis pelo aquecimento global.

Durante a discussao coletiva, aproveitamos para retomar a justificativa do Junior e
discutir um tema mais amplo a respeito do processo de elaboragdo do conhecimento cientifico.
A intencdo foi esclarecer aos estudantes de que o conhecimento cientifico, antes de se tornar
acabado, passa por inumeros caminhos de controvérsias e confirmagdes pela prépria

comunidade cientifica. Uma concep¢do mais realista de como a ciéncia funciona, de que o

7z

conhecimento cientifico é resultado de uma construcdo social que pressupde debate e
argumentacao, pode contribuir para uma educacdo cientifica voltada para a formacdo da
cidadania. A seguir destacamos uma fala deste pesquisador durante a discussdo coletiva com

os estudantes.

Quando falamos de aquecimento global, precisamos partir de alguma contribuicio de
natureza cientifica sobre o tema. Escolhemos um estudo publicado em uma revista
cientifica pelos autores Junges e Massoni, em 2018. Eles buscam explicar o processo
de consolidacdo do entendimento cientifico para este tema. Para isso, os autores
apresentam o percurso historico e filoséfico-cientifico das inimeras contribui¢des da
comunidade cientifica, na busca de consenso sobre as causas do aquecimento global.
Embora na midia e no préprio contexto educacional o tema seja muitas vezes
abordado sob um viés de controvérsia cientifica. Afirmam os pesquisadores, partindo
de dezenas de pesquisas publicadas, que o aquecimento global é uma temadtica, sobre
a qual, hd um vasto e legitimo consenso da comunidade cientifica. Sobretudo, no que
diz respeito a influéncia do ser humano no clima do planeta. Entretanto, até alcangar
este status de consolidacdo cientifica, demandou idas e vindas das argumentagdes
tedricas e empiricas. Durante muito tempo, a temdtica foi tratada de maneira
controvérsia sob vdrios aspectos. Para exemplificar, basta observar a histéria da
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ciéncia e constatar que as importantes conquistas cientificas, como o Modelo
Heliocéntrico de Copérnico, a Teoria Quantica, a Teoria da Relatividade e outras,
encerraram embates e discordancias entre os estudiosos da época. Assim, teorias que
foram alvo de discussdes no passado sdo atualmente aceitas entre os especialistas, de
tal forma que o que chamamos de conhecimento cientifico pressupde o acordo
consensual dos pares da comunidade cientifica a respeito da autenticidade empirica e
tedrica de uma teoria. Seguindo essa mesma ldgica, nao foram diferentes as disputas
e desacordos envolvendo a explicagdo do aquecimento global, até chegarem a
conclusdo de que a intensificacdo do efeito estufa pelas emissdes de gases, como o
CO;, contribuem para o aquecimento global (Pesquisador).

Concordamos que uma imagem mais legitima da producdo do conhecimento
cientifico, do seu cardter transitério e da sua constante reestruturacdo, segundo os paradigmas
que possam o legitimar tedrica e empiricamente, s30 essenciais para um ensino mais critico da
ciéncia e pode contribuir significativamente para o repertdrio da cultura cientifica dos
estudantes. Portanto, aproveitamos a problemédtica ambiental proposta pelo Junior, para discutir
esses elementos da producgdo cientifica, a0 mesmo tempo que amplidvamos a consciéncia

ambiental dos estudantes, a qual, via de regra, € forca motriz da transformacao social.

Em relacdo ao segundo grupo de respostas, o qual somente apontou a problemética
social sem uma argumentacao cientifica de possiveis caminhos para minimizar ou solucionar o

problema, apresentamos na sequéncia algumas delas.

Ana Livia: A fome por exemplo é uma questio que pode ser melhorada com a juncdo
dessas ciéncias, com projetos. Existe também a questdo da polui¢do, que se encaixa
na mesma situacao.

Daniel: Aquecimento global, efeito estufa, a contaminacdo de rios, lagos e mares, a
exploracido das florestas e na preservagdo da fauna e da flora.

Fernanda: Envolvendo o mesmo ocorrido no filme, irei citar a seca no Brasil. O clima
na regido do nordeste € muito seco por falta da umidade e falta de chuvas, é um local
que geograficamente ndo chove muito por conta das massas de ar frio ndo sul nio os
alcangarem os solos, causando as rachaduras no solo e o calor. Porém tudo envolve o
problema socioeconémico e o ciclo da dgua.

Michele: Epidemias como a volta do sarampo, febre amarela, variola, e o surgimento
de novas doencas com pequenas chances de cura.

Maria: Desmatamento, as queimadas.
Patricia: O lixo nas ruas que acaba chegando nos mares.

Rafael: No local onde moro a infraestrutura de um corego préximo de casa foi mal
estruturado e por isso sempre causa inundagdes na rua onde moro. O governo sempre
limpa a regido em torno do corego, fator que ajuda bastante, porém com técnicas
referentes a essas dreas da ci€ncia acho que melhoraria muito este problema.

Fabio: Enchentes que sdo recorrentes no bairro onde moro em épocas de chuva devido
a um rio préximo mal estruturado e sem os investimentos adequados. Através de
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estudos e levantamentos por estas diferentes dreas acredito que seria possivel de
solucionar este problema.

Dentre as problemadticas apontadas pelos estudantes, destacam-se a fome, o
aquecimento global, a contaminacdo de rios, o desmatamento florestal, as queimadas, a seca,
as epidemias, o lixo e as enchentes locais. Interessante observar que a questao da seca e da fome
foram questdes abordadas no filme. Duas estudantes (Ana Livia e Fernanda) buscaram fazer
uma correlacdo dessas problemadticas com o cendrio brasileiro. De fato, a seca no Brasil,
sobretudo em regides de clima mais drido, pode impactar nas producdes agricolas locais e
comprometer a subsisténcia de muitas pessoas. Seja porque dependem financeiramente dos
recursos provenientes desta atividade profissional, ou talvez, porque usufruam da prépria
producdo para alimentagdo da comunidade. Enfim, concordamos com o paralelo estabelecido

pelas estudantes. Todavia, faltou alternativas cientificas para minimizar esses efeitos.

O mesmo fato se repete com a problemdtica das enchentes apontada pelos
estudantes Rafael e Fabio. Eles conseguiram identificar a origem da enchente, em decorréncia
aum rio e um corrego que transbordam em dias de chuva, entretanto, ndo apontam uma solugdo.
Uma discussao de natureza cientifica, econdmica ou politica para tratar a questdo poderia ter
sido apontada. Muito provavelmente, eles e os demais estudantes deste segundo grupo, nao
apresentaram solugdes por desconhecerem o0s meios pelos quais esses problemas podem ser

resolvidos.

Como mencionamos, anteriormente, hd um déficit da populacdo brasileira com
relacdo ao interesse por questoes de natureza cientifica, segundo A Pesquisa Publica de Ciéncias
e Tecnologias no Brasil, realizada em 2019 pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos. Nao
por acaso, o Exame Nacional do Ensino Médio, ao longo da dltima década, vem registrando
médias dos estudantes, na drea de Ciéncia da Natureza, abaixo do nivel minimo de proficiéncia.

E percebemos essa deficiéncia de argumentos de natureza cientifica nestes estudantes.

Eles foram capazes de identificar as problemdticas sociais, ambientais etc., mas,
faltavam o saber cientifico para atuar de forma socialmente critica e transformadora. A intenc¢do
de todas as nossas acdes pedagdgicas, desenvolvidas em parceria com o centro de ci€ncias e
finalizadas na interacdo coletiva com os estudantes, foi o de ampliar o repertério cultural e
cientifico deles. Ou seja, fornecer os meios para conseguir se apropriar de conhecimentos,
ideais, atitudes, valores, comportamentos, de maneira reflexiva e critica, para que tenham os

elementos para agir nessa sociedade perspectivando a sua transformagao.
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Ainda buscando explorar a relacdo das experiéncias vivenciadas pelos estudantes

no centro de ciéncias com a discussdo proposta pelo filme, questionamos eles sobre “a

possibilidade de fazer alguma relagdo da experiéncia vivenciada no Centro de Ciéncias com

as questoes de natureza cientificas, sociais e culturais discutidas no filme "o menino que

descobriu o vento?”

Junior: Sim, no filme ele utiliza um dinamo, que funciona através de um ima que gira
dentro de uma bobina, induzindo nela uma corrente elétrica. E, também, utiliza uma
bomba d'dgua, que criando um vicuo de si, suga a dgua de fora do poco para ser usada
na irrigacdo, e a bateria funciona como um capacitor que armazena energia
eletrostatica.

Andréia: Sim, pois quase todas tem a ver com eletricidade e no filme, o protagonista
William quer construir uma bomba que precisa da eletricidade para puxar a 4gua do
pocgo e tirar seu vilarejo da seca.

Valgquiria: Eu ndo acho que hd muito relacdo entre o filme e as experiéncias, mas o
pouco que tem eu acho que se referem ao dinamo que é um gerador de eletricidade,
destinado a transformar energia mecanica em energia elétrica, utilizado no filme e um
gerador elétrico que converte varios tipos de energia ndo elétrica como mecénica e
edblica em energia elétrica e o transformador que é um dispositivo utilizado para
abaixar ou aumentar a tensdo elétrica por meio da inducao eletromagnética que foram
utilizados nas experiéncias.

Camila: O conhecimento cientifico serve como ferramenta de estudo para inovagao,
seja tecnoldgica, econdmica e social. Assim como no filme, ele utilizou o
conhecimento como fator de mudanca e inovacdo para salvar a populacio pobre, que
sofria com a seca e a fome.

Patrick: sim, muitos dos trabalhos eram relacionados com eletricidade e
transformacao de energia, o principal climax do filme, pois o menino criou um gerador
eblico e mudou toda a situagdo de sua sociedade, todas as explicagdes dadas nas
apresentacdes foram criadas por mentes brilhantes que revolucionaram seu tempo e
mudaram a situagdo de seu pais no inicio e depois o do mundo.

Jorge: Durante todos os experimentos foram feitas comparacdes com acontecimentos
da vida real que ndo prestamos atencdo, iSso mostra como a ciéncia estd presente em
tudo, que é exatamente o que o filme deseja mostrar para seus telespectadores.

Laura: Sim, esta resposta funciona em complemento a anterior onde no filme o
protagonista inspirado em um garoto real torna-se agente de sua mudanca usando da
fisica para mudar a sua realidade, utilizando conceitos que estdo disponiveis tdo
facilmente para nés. Ele usa da energia e da eletricidade para reestruturar sua vida e a
de sua familia suprindo essa necessidade por meio da constru¢do de um gerador de
energia, semelhante a alguns processos que tivemos acesso no centro de ciéncia.

Michele: Sim, no filme o personagem principal possui extrema afinidade com a
ciéncia, e com todos os fendmenos fisicos relacionados a ela. E através da ciéncia, do
estudo da energia, que ele consegue mudar a realidade vivida pela populacdo da sua
regido. Estudando a energia ele entende o funcionamento de um dinamo, por exemplo,
algo muito presente na maioria dos projetos ligados a fisica. Quando ele constréi seu
moinho de vento, ele entende a dindmica das massas de ar que sdo convertidas em
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energia mecanica, algo que também se faz presente na maioria dos experimentos
apresentados no Centro de Ciéncias.

Roberta: Além do garoto ter desenvolvido um gerador edlico que esta relacionado
diretamente a geracdo de energia e a energia em diversas formas, também podemos
relacionar o fato de que quando estamos submetidos a contetidos educacionais, ou
seja, a informacdes de uma drea que antes conheciamos tdo pouco ou nada,
aprendemos o valor do conhecimento e o impacto positivo na sociedade, ja que uma

2

populacdo educada é transformada completamente em respeito e disciplina, a
evolugdo torna-se constante e nao regride.

O filme traz uma imagem positiva do papel da ciéncia e da tecnologia (C&T) em
situagdes socialmente relevantes. E isso é importante, porque os impactos C&T na sociedade e
no meio ambiente ndo sdo somente negativos, na verdade estido longe de serem. Os seus efeitos
positivos certamente superam os negativos. Se isso nao fosse um fato, muito provavelmente, a
humanidade como a conhecemos hoje ja teria chegado a sua extin¢do. Enfim, além dessa
discussdo, o filme também contextualiza alguns conceitos cientificos-tecnoldgicos que foram

essenciais para o desenvolvimento do moinho de vento.

Como observamos nas produgdes de sentido dos estudantes, que eles conseguiram,
de forma geral, associar a temdtica cientifica central discutida no filme aos contetudos tedricos
discutidos e apresentados nos experimentos no centro de ciéncias. Nos discursos dos estudantes
encontramos muitos termos cientificos e tecnolégicos que foram abordados no centro de
ciéncias, tais como: “correte elétrica”, “dinamo”, “bobina”, “inducdo eletromagnética”,
“energia elétrica”, “eletricidade”, “gerador”, “transformador”, “energia mecanica”, “tensao
elétrica”, “transformac¢do de energia”. Esta associacdo terminoldgica, ja traz indicios positivos
das discussoes conceituais feitas no centro de ciéncias. Conseguir identificar os conceitos
fisicos e correlaciond-los a contextos reais, jd& demonstra um certo nivel de assimilacio pelos

estudantes, sobretudo, em questdes socialmente relevantes. Sob esse ponto de vista, ja

poderiamos considerar como importante a participacdo e vivéncia deles no centro de ciéncias.

Entretanto, as producdes de sentido ndo se resumem somente a simples citacdes
terminoldgicas. Elas se estruturam em contextos argumentativos fundamentados corretamente
de uma perspectiva cientifica e tecnoldgica. O estudante Junior, por exemplo, quando destaca
o dinamo, como um dispositivo utilizado para a constru¢do do moinho, explica igualmente os
conceitos fisicos envolvidos no seu funcionamento. Pontua que ha no dinamo um ima, que ao
rotacionar no interior de uma bobina produz uma correte elétrica induzida, fazendo a conversao

de energia mecanica em energia elétrica.
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O discurso da Valquiria estrutura-se da mesma forma, embora ndo descreva em
detalhes o funcionamento do dinamo. “O dinamo que é um gerador de eletricidade, destinado
a transformar energia mecanica em energia elétrica”. Mesmo assim, ela consegue identificar a
finalidade prética do dispositivo tecnoldgico, o dinamo, que € a conversdo de energia mecénica
em energia elétrica. Entretanto, complementa sua fala destacando o transformador e seu
funcionamento: “€ um dispositivo utilizado para abaixar ou aumentar a tensao elétrica por meio

da inducdo eletromagnética que foram utilizados nas experiéncias”.

Ja o Patrick e a Andréia, identificam, mais superficialmente sob uma perspectiva
cientifica, que os conceitos discutidos e tratados no filme estavam relacionados a temaética da
eletricidade e da transformacdo da energia. Destacam que estes temas foram amplamente
discutidos em muitos experimentos do centro de ciéncias. Essa percepcdo de correlagcdo
conceitual, embora menos elaborada cientificamente quando comparada aos estudantes
anteriores, ja traz os primeiros indicios de um processo de aprendizagem. Para estabelecer
correlacdo entre os conteudos tedricos em diferentes contextos sociais, no caso o centro de
ciéncias e o filme, € preciso um minimo de entendimento a respeito do que tratam os termos,

mesmo que ainda nio sejam capazes de defini-los, segundo os rigores cientificos.

Nos discursos do Jorge, da Michele, da Laura e da Roberta sublinhamos a acdo
transformadora da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Os estudantes chamam a atencao para
o fato de o conhecimento cientifico servir também como instrumento de transformacdo social.
“Um garoto real torna-se agente de sua mudanc¢a usando da fisica para mudar a sua realidade”
(Ana). “E através da ciéncia, do estudo da energia, que ele consegue mudar a realidade vivida
pela populagdo da sua regido” (Michele). “aprendemos o valor do conhecimento e o impacto

positivo na sociedade” (Roberta).

Como vimos nos discursos produzidos pelos estudantes, durante a discussdo sobre
os impactos da C&T na sociedade e no meio ambiente, hd uma superacdo da imagem simplista
que delega a Ciéncia e a Tecnologia a jurisdi¢do e responsabilidade para solucionar todos os
problemas sociais. Em algumas circunstancias ela cumpre esse papel e o filme contextualiza
bem esse cendrio. Entretanto, em outras ocasides, os danos das suas agdes superam os ganhos
em termos sociais e ambientais. Esta conscientizacdo € essencial de ser desenvolvida. Segundo
os dados analisados, observamos que, de forma geral, os estudantes se conscientizaram de que
as acdes da C&T na sociedade e no meio ambiente podem ser também negativas e causarem

danos irrepardveis.
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Com isso, acreditamos que as acdes desenvolvidas no centro de ciéncias
contribuiram para a formagdo de imagem mais fidedigna das relacdes estabelecidas entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Assim, partilhamos da opinido dos
pesquisadores que pontuam indimeras razdes de uma educacdo em Ciéncias voltada a uma
perspectiva CTSA (AIKENHEAD, 2009; OSBORNE, 2011; VAZQUEZ; MANASSERO,
2012; FERNANDES; PIRES, 2013).

A abordagem proposta por esta pesquisa para os estudantes, contribuiu para a
promocao do pensamento critico, da sua argumentacao cientifica, da capacidade de raciocinio
e da resolugdo de problemas socialmente relevantes. Dito de outra forma, contribuiu para uma
educagdo em ciéncias mais contextualizada com o cendrio que os rodeia, de tal forma que eles
possam se preparar para agir e atuar de forma consciente e informada cientifica e
tecnologicamente na tomada de decisdo acerca das problemdticas (pessoais, sociais e
profissionais) presentes no quotidiano. Por fim, objetivou-se ndo apenas o desenvolvimento nos
estudantes de competéncias cognitivas, mas igualmente de competéncias de cidadania, de
atitudes e €ticas de condutas responsaveis, para agirem mais ativamente no meio no qual estdao

inseridos, conscientes e conhecedores dos seus direitos e deveres.



267

15. CONSIDERACOES FINAIS

A participacao dos estudantes expositores e ouvintes nas atividades desenvolvidas
em parceria com o centro de ciéncias trouxeram inimeras contribui¢des para o seu repertorio
cientifico-cultural. Para tornar mais clara a resposta para essa questdo, vamos pontuar usando
alguns indicadores, de forma sintética e objetiva, as principais contribui¢des e desafios

observados.

O primeiro indicador se refere ao dominio gradual de um vocabulério basico de
conceitos cientificos. Os estudantes expositores participaram de uma formacdo no centro de
ciéncias com o objetivo de conhecer mais sobre os conceitos cientificos e os experimentos que
foram apresentados no dia da mostra. Nessa formacao tiveram a oportunidade de participar de
uma discussao coletiva, abordando os principais conceitos fisicos presentes nos experimentos.
Essa discussdo, conforme apresentamos, assumiu o cardter de uma exposi¢ao participativa, em
que o mediador (coordenador) direcionou as discussdes perspectivando o levantamento das
preconcep¢Oes conceituais dos estudantes, a respeito dos conceitos fisicos e, igualmente,
procurou sistematizar, com a participacdo dos estudantes expositores, a defini¢cdo de alguns

conceitos fisicos.

Em continuidade, na formacdo com a monitora do centro, se inteiraram de
detalhamento tedrico-pritico de todos os experimentos e aparatos tecnoldgicos que
compuseram a mostra no dia da apresentacdo. Todos os estudantes expositores envolveram-se
na explicacdo de todos os experimentos. Além de toda essa formacgdo, apds a escolha dos
experimentos, realizaram pesquisas € estudaram intensamente a temdtica central do
experimento escolhido. Eles se esforcaram por assimilar os conteidos conceituais e
operacionais para: (i) explicar suas pesquisas dos conceitos fisicos e funcionamento dos
experimentos apresentados na mostra; (ii) responder aos questionamentos feitos pelos
estudantes ouvintes durante a apresentacdo, explicando cientificamente os fendmenos

envolvidos nos experimentos.

Eles relataram igualmente que os formadores (coordenador e monitor) tiraram suas
davidas sobre o conteudo tedrico e procedimental das atividades praticas durante todo o
processo formativo e na exposi¢ao no dia da mostra. Além deles, os proprios visitantes, 0s
estudantes ouvintes, contribuiram com sugestdes e questionamentos durante as exposicoes,

problematizando as explicagdes dadas para os fendmenos, e esse processo interativo fé-los



268

refletir e investigar solu¢des para as dividas que surgiam. Segundo os depoimentos podemos
notar um aumento da motivacdo e do interesse para compreender a natureza cientifica e
tecnoldgica dos experimentos, em razdo: (i) do préprio interesse e afetividade demonstrada
pelos formadores do centro de ciéncias; (ii) da satisfacdo de atuarem como expositores no dia
da mostra e exporem o que haviam assimilado da formacao e das pesquisas; e (iii) da afinidade

com a temaética cientifica do aparato experimental.

O interesse dos estudantes ouvintes por compreender o que 0s expositores
explicavam representou também um fator de compensa¢ao do empenho deles de atuarem como
expositores no dia da mostra. Frente ao desafio de comunicar o conhecimento cientifico aos
seus colegas ouvintes, foi necessdria a reelaboracdo do proprio saber conforme os
questionamentos se faziam presentes confirmando ou refutando o conteudo tedrico de suas
explicacdes. Nessa direcdo, assumir o dominio do vocabulario cientifico passou a ser essencial
aos expositores, primeiro para se fazerem fidedignos aos preceitos cientificos, e segundo para

se tornarem compreendidos ao publico que os observavam atentamente.

Como observamos nas intera¢des estabelecidas entre expositores e ouvintes, muitas
indagacdes foram pontuadas, inclusive, em algumas situacdes, refutando a logica da
argumentacao cientifica dos expositores. Esse fato ficou muito explicito na apresentacdo da
plataforma giratoria pelo estudante Jorge. Quando € levado a ressignificar a sua explicacao em
decorréncia de um questionamento do estudante Junior (ouvinte), o qual, ndo convencido de
que a variacao da velocidade angular da plataforma se explicava pela acdo da forga de atrito,
mas sim, pela variacdo do momento de inércia do sistema e da conservagdo do momento

angular.

De forma geral, a comunica¢do do conhecimento cientifico, pelos estudantes
expositores, trouxe contribui¢des nitidas para o seu aprendizado da ci€ncia e da tecnologia, por
ampliar ou ressignificar o seu proprio saber. Em grande maioria, as comunicacdes realizadas se
mantiveram fidedignas as prerrogativas cientificas, demonstrando que os expositores
conseguiram alcancar uma compreensao satisfatoria, tanto conceitual, quanto procedimental
dos conteudos problematizados pelos experimentos. O tnico equivoco conceitual de destaque
foi o caso do estudante Jorge. Entretanto, atribuimos que o erro de compreensao ndo partiu dele,
poderia ter sido, mas ndo foi. Decorreu de uma explicac¢do incorreta do fendmeno dada pela

monitora, durante a formacao no centro de ciéncias.
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Outro efeito positivo das comunicagdes expositivas, entre os estudantes, foi o de
desmistificar a concep¢ao de que somente pessoas com formacao académica sdo capazes de
compreender e explicar o saber cientifico e tecnoldgico. Mesmo sendo um conhecimento
associado a regras, cddigos e convencdes especificas, a ciéncia e a tecnologia teve lugar na
cultura compartilhada pelos estudantes. A prépria fundamentagao tedrica e prética, presente nas
suas argumentacdes cientificas, refor¢caram e evidenciaram aos ouvintes que o conhecimento

cientifico igualmente pode se tornar compreensivel a eles.

Quanto aos estudantes ouvintes, observamos que houve também um ganho no
dominio do vocabuldrio bésico cientifico, entretanto, bem menos significativo quando
comparado com os expositores. O primeiro grupo de estudantes representou os estudantes que
normalmente visitam a esses espacos nao formais de educacdo. Embora exista para alguns, um
indiscutivel ganho em termos de interesse e motivacao para os temas cientificos e tecnolégicos
apresentados, comumente nao ha um tempo habil para a assimilac@o desses contetdos tedricos,
segundo apontam os nossos dados. Inclusive o entendimento do processo de aprendizagem que
utilizamos nesta tese, a teoria de Vygotsky, pressupde algumas etapas, das quais, destacamos
somente duas: o tempo para assimilar um novo conceito e a necessidade da participacdo de um
parceiro mais capaz durante esse processo. Esses dois elementos essenciais a aprendizagem,
nao foram completamente trabalhados com os estudantes ouvintes, como foram com os

expositores durante a formacao no centro de ciéncias.

Os estudantes ouvintes que conseguiram se comunicar, demonstrando certo
dominio do vocabuldrio cientifico, assim o fizeram, segundo os proprios relatos, por ja
possuirem uma compreensao razodvel do tema cientifico em discussdo. Entendemos que esse
processo de assimilagdo ndo se iniciou e consolidou-se somente no centro de ciéncias, mas em
outros contextos e momentos de educacdo. O que podemos considerar, em relacdo aos
estudantes ouvintes, que ndo se comunicaram oralmente durante a mostra, € que isso ocorreu,
muito provavelmente, por ndo possuirem o entendimento para fazé-lo, ou simplesmente por ndo

o desejarem por variadas razdes.

O segundo indicador se refere a compreensao do que vem a ser ciéncia e tecnologia
e a forma como se desenvolvem. Um primeiro argumento, para justificar que os estudantes
expositores e ouvintes ampliaram seu entendimento sobre o que vem a ser esses constructos

tedricos, diz respeito ao caminho pedagdgico que articulamos na discussdo coletiva. Partindo
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das suas concepg¢des espontaneas e cientificas estruturamos reflexdes sobre o que ndo vem a ser

esses constructos e as imagens de senso comum a eles associadas.

Nessa dire¢do, de forma dialdgica e colaborativa, foram-se desconstruindo algumas
percepcoes que eles tinham da ciéncia e da tecnologia e do seu processo de desenvolvimento,
tais como: (i) a ciéncia empirica-indutivista e atedrica; (ii) a ciéncia aproblemdtica e a-histdrica;
(ii1) a ciéncia acumulativa e linear; (iv) a ciéncia individualista e socialmente neutra; (v) a
tecnologia como um produto da ciéncia; e (vi) a tecnologia somente como uma produtora
industrial. As concepcdes dos estudantes foram problematizadas e confrontadas com essas
perspectivas, acreditamos que esse processo contribuiu para uma compreensdo menos
superficial e mais fidedigna sobre as diferentes formas de fazer e produzir ciéncia, assim como,

das relagdes entre elas.

Segundo os depoimentos dos estudantes, essa discussdo impactou positivamente e
ampliou o seu repertorio cientifico-cultural, no que concerne ao entendimento da ciéncia e da

tecnologia como produ¢des humanas e submetidas a diferentes demandas s6cio-historicas.

O terceiro indicador diz respeito a compreensdo das relacdes da ciéncia e da
tecnologia com a sociedade. Como observamos nas producdes de sentido dos estudantes, antes
da discussdo coletiva, as imagens da ciéncia e da tecnologia estavam somente associadas ao
progresso humano. Nos seus depoimentos destacavam para elas: a fungdo de criar coisas novas,
como os aparatos tecnoldgicos, o papel de promover os avangos nas diferentes dreas de
conhecimento aplicados e a posicdo de prover o conforto e a seguranca das pessoas. De forma
geral, estas perspectivas refletiam uma imagem da ciéncia e da tecnologia como as responsdveis
por todo o avanco da sociedade, na condi¢do dos agentes salvacionistas dos problemas sociais,

ambientais e politicos.

Com a discussado coletiva colocamos em xeque essas concepcdes da ciéncia e da
tecnologia com a sociedade. Mediante os questionamentos e problematizacdes enderecadas a
essas visoes, os estudantes comecgaram a ressignificar as aparentes imagens progressiva e neutra
desse processo. Segundo os depoimentos, exemplos foram citados por eles, evidenciando os
interesses e demandas econdmicas e politicas por trds das decisdes tecnocientificas e os seus
impactos ambientais. Questdes relacionadas ao consumo desenfreado de aparatos tecnolégicos
e a forma como veiculos de comunicagdo fomentam esse processo, também foram apontadas e
problematizadas pelos estudantes. Eles perceberam, e isso estd presente nos seus depoimentos,

se por um lado, a divulgacdo cientifica democratiza o acesso ao conhecimento cientifico, por
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outro, ela atua igualmente como intermedidria dos interesses dessas grandes empresas

mercadoldgicas que financiam suas possibilidades comunicativas em massa.

Como observamos nos posicionamentos dos estudantes, alguns deles tomaram
ciéncia de que ndo h4 neutralidade na producgado da ciéncia e da tecnologia. Muito menos que as
suas finalidades visam atender somente as demandas de melhorias e de bem-estar da populacao.
Elas trabalham a favor de diferentes interesses humanos, como o econdmico, o politico e o
social. Dessa forma, observamos que alguns estudantes durante a discussdo coletiva
conseguiram pontuar elementos importantes para desmistificar a visdo de neutralidade e

salvacionista da ciéncia e da tecnologia.

Nesse sentido, entendemos que uma compreensao mais critica e realista tenha sido
desenvolvida pelos estudantes de forma geral. Acreditamos que igualmente essas perspectivas
vao contribuir para ampliar o seu repertério cientifico-cultural e possam servir para

compreender alternativas, expressar opinides e tomar decisdoes bem fundamentadas.

Por fim, o quarto e dltimo indicador pressupde o uso do conhecimento cientifico
como agente transformador de problemaéticas socialmente relevantes. A importancia do
conhecimento de ciéncia e de tecnologia € inquestiondvel para os estudantes de forma geral.
Participar de toda essa experiéncia de educacdo nio formal parece aproxima-los de situagdes e

problematicas da vida real, como aquela proposta pelo filme O menino que descobriu o vento.

Logicamente que as discussoes estabelecidas sdo insuficientes para consolidar uma
percepcao mais aprofundada nos estudantes, entretanto, a intencio com a discussao coletiva foi
esta. Buscamos trazer alguns insights nos estudantes referentes aos temas discutidos. E assim
foi igualmente com a caracteriza¢do de algumas problemadticas socialmente relevantes para eles.
Interessante observar que alguns estudantes conseguiram, além de identificar as problematicas
sociais ou ambientais, propor solucdes de natureza cientifica e tecnoldgica em alguns casos.
Outros estudantes, no entanto, apenas identificaram as problemdticas, mas nao foram capazes

de propor medidas cientificas que visassem a sua solucao ou melhoria.

De forma geral, segundo os depoimentos, percebemos que os estudantes
expositores, além de alcangarem um nivel mais amplo de compreensdo dos temas cientificos e
tecnoldgicos presentes nos experimentos, conseguiram elaborar uma argumentacao cientifica
mais bem fundamentada quando se discutiu as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. Alguns estudantes ouvintes, mesmo ndo demonstrando um entendimento comparavel

aos expositores, quanto aos conhecimentos cientificos dos experimentos, elaboraram discursos
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completos em algumas problematizacdes, sobretudo quando se discutiu as criticas em relacao

ao uso da ciéncia e da tecnologia no ambiente.

Esta tese pontuou inimeras confirmag¢des da ampliacdo do repertério cientifico-
cultural de estudantes do Ensino Médio, quando participam de uma visitacdo a um centro de
ciéncias. Inclusive, fomos um pouco mais além das visitacdes convencionais, com uma
proposta de visitagdo que pressupde um protagonismo mais ativo dos estudantes, colocando-os

na condicao de mediadores e comunicadores do conhecimento cientifico e tecnolégico.

Por fim, observamos que exposicdes cientificas como esta, podem figurar como
meios ndo formais de fomentar e complementar o desenvolvimento de uma educagdo cientifica
diferente da tradicionalmente escolar. Temas polémicos e cldssicos podem se misturar nestes
espacos e promover circunstancias de aprendizagem ao visitante para além daquelas
tradicionais, alinhadas a provocagdo, ao debate e ao questionamento. Dessa forma, estes
espacos transpdem a barreira do saber cientifico culturalmente elitizado para uma esfera
acessivel, oportunizando a pessoas comuns ou jovens, ainda em processo de escolarizacdo,
vivéncias e experiéncias que ressignificam a forma como veem a cié€ncia e a tecnologia no dia

a dia e seu papel na sociedade.

O despertar do interesse cientifico promovido por estas institui¢cdes ndo formais é
essencial para a formacao de individuos cientificamente cultos. Tal formacao contribui para as
competéncias para a vida, para o trabalho e para o préprio desenvolvimento cientifico, uma vez
que o individuo educado cientificamente sabe ciéncia, sobre ciéncia, e, principalmente, fazer

ciéncia (CACHAPUZ et al, 2004).
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1: QUESTOES ORIENTADORAS DA DISCUSSAO
COM O COORDENADOR - OS CONCEITOS FiSICOS.

1 — O que vocé entende pelo conceito de centro de massa de um corpo?

2 — O que entende a respeito do conceito de pressao?

3 — O que entende com relagdo ao conceito de trabalho exercido por uma forga?

4 — O que sabe a respeito do conceito de energia cinética e de energia potencial gravitacional?
5 — Como essas formas de energia estao relacionadas a energia mecanica?

6 — Ha contextos especificos em que podemos discutir a conservagao da energia mecénica, vocé
sabe em quais?

7 — E sobre a conservacgdo da quantidade de movimento de um corpo, o que sabe?

8 — O que sabe sobre a temdtica de eletricidade?

9 — Vocé saberia dizer o que € um gerador eletrostatico e como funciona?

10 — E um capacitor, vocé sabe o que € e como funciona?

11 — E um transformador, vocé sabe o que € e como funciona?
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APENDICE B - QUESTIONARIO 2: FORMACAO NO CENTRO DE CIENCIAS

1 — Entre os experimentos disponiveis, vocé deve escolher um deles para apresentd-lo no dia da

visitacdo. Qual o experimento escolhido? Por que optou por este experimento?

2 — Voceé participou de uma formag¢ao no Centro de Ciéncias (com o coordenador e a monitora),

em relagdo ao experimento escolhido, conte o que aprendeu?

3 — Conforme a orientagdo recebida na formacdo no Centro de Ciéncias, vocé poderia
complementar os conhecimentos cientificos discutidos com novas pesquisas em outras fontes
confidveis. Caso tenha feito, conte o que aprendeu com suas pesquisas sobre o experimento.

4 — Como voceé pretende apresentar este experimento no dia da exposi¢ao?

S - Quais foram as suas impressdes do minicurso recebido no Centro de Ciéncias?
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APENDICE C - QUESTIONARIO 3: O QUE APRENDI NO CENTRO DE CIENCIAS?

1 — Quais foram as suas impressdes gerais da visitacdo ao Centro de Ciéncias?
2 — Qual (is) o (s) experimento (s) que foi (foram) mais interessante (s)? Por qué?
3 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Péndulo de

Newton”.

4 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Looping”.

5 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Plataforma

giratoria”.
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6 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Mdquina de

Wimshurst”.

6 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Transformador de

baixa’.

7 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Cadeira humana”.

8 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Garrafa de Lyden”.
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9 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento dos “Hemisférios de

Magdeburg”.

10 — Com suas palavras, conte um pouco o que entendeu do experimento do “Gerador de Van

der Graaff”.
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APENDICE D - QUESTIONARIO 4: AS CONCEPCOES DE CIENCIA E
TECNOLOGIA PRESENTES NO FILME “0O MENINO QUE DESCOBRIU O VENTO”

1 — Elabore uma pequena sintese do filme destacando os momentos que achou mais relevantes.
2 — Com base no filme, qual a importancia da ciéncia?

3 - Como a ciéncia e a tecnologia estdo inseridas no seu dia a dia?

4 — Como observamos no filme, o protagonista usa de conhecimentos cientificos para modificar
as condig¢oes de seu meio social. Caso vocé possuisse conhecimento em alguma 4drea cientifica,

como o usaria de forma consciente e critica?

S - Cite um exemplo de alguma problemadtica atual, no seu meio de convivéncia ou na sociedade,

que poderia ser propostas solucdes a partir de uma abordagem das ciéncias.

6 - E possivel usar da pesquisa como um método (um instrumento) para avangar e produzir

conhecimento? Como?
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APENDICE E - QUESTOES ORIENTADORAS DA ENTREVISTA: AS RELACOES
ENTRE A CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E O MEIO AMBIENTE
(CULTURA CIENTIFICA).

1 — Cite exemplos de aplicacdes destes experimentos tecnoldgicos na vida cotidiana. Onde eles

estdo presentes?

2 — De que maneira os conhecimentos cientificos a eles associados impactam o seu dia a dia, a

sociedade, o0 meio ambiente e etc.?

3 — E possivel fazer alguma relacdo da experiéncia vivenciada no Centro de Ciéncias com as
questdes de natureza cientificas, sociais e culturais discutidas no filme "O menino que descobriu
o vento"?

4 — Como vocé vé a importancia da ciéncia e tecnologia na sociedade?

S — Vocé tem interesse em aprofundar os estudos em algum dos temas discutidos?

6 — Vocé acha que a ida ao Centro de Ciéncia trouxe novos olhares para sua escolha

profissional?
7 — Comente algum assunto que gostaria, mas nao estava presente nas questoes.

8 — Por fim, na sua opinido, qual(is) expositor(ers) foi(foram) melhor(ers)? Por qué?



APENDICE G — EXPLICACAO DOS EXPERIMENTOS PELA MONITORA

Experimentos Sistematizaciao da monitora

Plataforma

giratoria

A maquina
de

Wimshurst

Cadeira de

pregos

Cadeira

Humana

O experimento mostra o conceito de conservacdo do momento angular, que é
uma grandeza na fisica que se conserva em movimento. O experimento &
similar ao que as bailarinas fazem em suas apresenta¢des abrindo e fechando os
bracos, aumentando e diminuindo a velocidade do giro, ndo se trata apenas de
estética e sim de fisica. Todo corpo possui um centro de massa, € no corpo
humano ele fica na regido do umbigo e passa para o peito ao nos deitarmos. O
experimento funciona com ou sem os alteres, eles servem apenas para deixar
mais evidente. Ao abrir os bracos o eixo de simetria se distancia do centro de
massa, assim a energia dissipa-se por conta de atrito com o ar e tudo mais,
dissipando energia a velocidade diminui. Ao aproximar o braco do corpo a
massa se concentra proxima ao eixo do centro de massa, assim a energia
conserva-se e a velocidade aumenta. O experimento também funciona com
cadeiras de escritério rotativas, sentando e abrindo e fechando os bracgos e
pernas a velocidade de giro varia.

A méquina de Wimshurst é uma geradora eletrostética, ela apresenta dois discos
de acrilico e uma série de fitas metalicas (metal € um material condutor), o
equipamento também apresenta algumas limalhas de ferro (iguais a uma palha
de a¢o), a maquina também possui dois terminais e é por ele que veremos o
resultado do experimento. As limalhas irdo entrar em contato com as fitas, se
atritando, conforme se gira a manivela. Regulo a posi¢do dos terminais para que
possa ser criado uma diferenca de potencial. Este experimento costuma
apresentar muitas falhas pois as limalhas devem estar perfeitamente encostadas
nas fitas metdlicas, caso contrdrio ele ndo produz a carga suficiente que
precisamos por atrito. Bom a ideia € esta, a partir do atrito, eletrizamos o disco
com as limalhas e as fitas, em seguida essa carga gerada é levada para os
capacitores onde ocorre um actimulo. Entdo ela vai até os terminais e como
existe uma diferenca de potencial, os elétrons querem transitar de um lado para
o outro e € onde surge o arco voltaico. Se isolarmos uma pessoa completamente
do chao, e ela segurar os terminais, conseguimos causar o efeito de arrepiar
todos os pelos do corpo dela, porem precisa de muito mais forca e por isso o
gerador de van de graaff é mais fécil de causar este efeito'.

Gente, porque ela conseguiu sentar-se no banco do prego, eu faco forga, e ela
nao estd chorando? Por que o peso dela estd distribuido? Hum, vamos ao termo
um pouquinho melhor. O peso, a gente viu que ele é uma forca. Para a fisica ele
€ uma forga relacionado a gravidade. Massa x aceleracdo da gravidade. Agora,
se eu venho aqui e faco uma forca para baixo, ndo é a gravidade que estd
fazendo forca nela, sou eu. E quando ela estd sentada aqui, ndo é a gravidade
que estd fazendo forca. A gente estava tentando definir pressdao adentro, e a
fisica vai definir pressdo como Forca sobre Area (F/A). Se vocé fizer uma forca
em uma drea muito pequena (um prego sé), a chance de vocé se machucar é
muito. Entdo, quanto menor for a drea, maior serd a pressdo exercida por um
corpo, a partir de uma determinada forca. Como ela estd sentada em vérios
pregos, distribuidos uniformemente, essa pressao estd distribuida. Nao existe
uma forga especifica em determinado ponto. Existe uma for¢a aplicada em uma
area extensa. E por isso ela ndo se machuca.

O corpo tem um centro de massa e ele pode coincidir com o ponto de equilibrio
do corpo. O centro de massa do corpo humano estd na regido do umbigo, mas
quando a gente deita ele sobe pra regido do peito. E o peito do colega estava
apoiado no colo do outro colega, entdo ali tinha um sistema de equilibrio, eu
podia acrescentar forcas ali que de qualquer maneira o sistema se mantinha
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inteiro mesmo sem ter os banquinhos ali. O sistema estava completamente
equilibrado, mesmo com o excesso de peso. A ideia € o equilibrio do centro de
massa apoiado no colo do colega.

Se eu pegar e erguer uma da bola do péndulo, observe o que acontece, vai subir
mais uma massinha ali do outro lado, se eu pegar duas vao subir duas. Aqui
também tem relacdo com o principio da conservagao de energia, quando eu
pego essa bolinha puxo ela em uma determinada altura,o que eu estou fazendo
€ dar 4 ela uma energia potencial gravitacional que é a capacidade de fazer
alguma coisa, quando eu solto essa energia vai virar energia cinética, porque
essa bolinha vai entrar em movimento,s6 que no momento que essa bolinha
encostar na outra ela vai bater e vai dar um choque, ai serd "transferida" uma
energia para a outra bolinha e vai passando até chegar na altura que soltamos a
primeira bolinha e com o tempo isso vai passando (repare no barulho). Os
choques das bolinhas também produzem energia térmica e também produz som
e calor, por conta disso perdemos energia.

Esse aqui ¢ uma Bobina de Tesla. O Tesla € um cara muito famoso né, vocés ja
devem ter ouvido falar dele alguma vez. A bobina de Tesla, ela vai fazer, como
eu falei, exatamente o contrdrio, ela vai pegar essa energia que estd vindo da
tomada e vai deixar ela ainda mais alta. Entdo, a energia que vai sair desses
terminais aqui da bobina € uma energia extremamente alta, eu nado recomendo
que vocés coloquem o dedo ali. Mas em compensagdo a gente pode brincar de
Star Wars, alguém quer um sabre de luz? Alguém quer mais um sabre de luz?
T4, s6 ndo segura na parte metdlica, td bom? Segurem no vidro aqui, isso. Af,
pode vir um de cada lado porque o que eu quero que vocé€s facam € sé
aproximar, nem precisa encostar, s6 aproxime essa parte, esse biquinho aqui.
S6 aproxime desse terminalzinho aqui. Existem cargas na Bobina de Tesla e
essas cargas querem ir para algum lugar, e af tem outro conceito que a gente
encontra nos livros que chama de Poder das pontas. Entdo, quando uma
determinada ponta se aproxima aqui desses terminais, esses elétrons querem
passar, e ai quando eles pulam de um lugar para outro eles aquecem o ar que
estd ali em volta e forma esse raio. Exatamente o que acontece com o raio na
atmosfera mesmo, vocé tem uma determinada diferenca de potencial, vocé tem
as nuvens carregadas de uma determinada carga, a terra carregada com outra
superficie com uma outra carga, vocé€ tem uma diferenca de potencial. E ai,
quando vocé tem esse caminho né de cargas, quando surge essa corrente, Como
ela é extremamente alta aquece o ar ao redor e faz aquele raio que a gente
conhece. E bom, tem o trovao também que estd relacionado exatamente com
essa quebra né, vocé aquece o ar, expande muito rdpido, e vocé tem o trovao. E
ai, vocés também podem perceber que vocés sempre veem o raio antes de ouvir
o barulho respectivo a ele, e isso acontece por conta da velocidade da luz é
muito maior do que a velocidade do som. Entdo, a gente consegue calcular
maios ou menos qual for a distancia que aquele raio caiu de onde vocé estd pelo
tempo que demorou para vocé ouvir o barulho do trovao. Ta ok?

conceito de energia. aqui a gente gosta de brincar que energia € alguma coisa
que as coisas tem que fazem com que essas coisas realizem coisas, a energia é
um conceito abstrato, justamente porque € um conceito mais matematico do que
fisico, vamos dizer que energia € uma determinada quantidade que se conserva
no movimento, entdo ndo € muito correto dizer que um corpo tem energia,
porque energia nao da para ter, ndo € como a massa que ¢ uma caracteristica da
matéria, entdo a energia € uma determinada quantidade matematica que a gente
vai calcular, e a gente vai perceber que ela sempre se conserva nos movimentos.
Por exemplo se eu pego essa bolinha pequenininha e coloco ela a uma
determinada altura com relagdo ao chao, nesse ponto se eu soltar essa bolinha,
ela tem a capacidade de fazer alguma coisa, entdo se eu soltar... ela cai, nesse
ponto a gente vai dizer entdo que ela tem a capacidade de fazer alguma coisa,
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até entdo ela ndo estd fazendo nada, mas ela pode entrar em movimento, a essa
energia a gente d4 o nome de energia potencial, energia relacionada com essa
capacidade do corpo fazer alguma coisa, se essa bolinha estivesse grudada em
uma mola e eu pressionasse essa mola contra a parede, enquanto eu estivesse
pressionando a mola ndo iria acontecer nada, mas se eu tirasse minha mae a
mola ndo iria empurrar a bolinha para longe?, entao de novo a bolinha iria ter a
capacidade de entrar em movimento, mas ela ainda ndo estd em movimento,
entdo ali também existe essa energia que a gente chama de potencial, enquanto
essa energia estd relacionada com altura, a gente chama essa energia de
potencial gravitacional, porque a for¢a que vai fazer com que essa bolinha entre
em movimento nesse caso € a forca gravitacional, no caso da mola a gente vai
dizer que € uma forga eldstica, vai ser uma energia elastica, por que a forga
responsavel por fazer a bolinha entrar em movimento ¢ uma for¢a do tipo
elastica, s6 que depois que eu solto a bolinha ela entra em movimento, nao
entra?, ela ganha uma certa velocidade, ela estd em queda, a essa energia de
movimento a gente vai chamar de energia cinética, entdo sempre que um corpo
estiver se movendo ele tem uma energia cinética, mas vocés ndo concordam
comigo que a bolinha ndo se teletransportou daqui para o chao, ela percorreu
uma determinada distancia, ela ndo teve que percorrer uma determinada altura?,
essa altura foi diminuindo com o tempo, mas essa altura ainda existe, significa
que nesse ponto onde eu estou segurando ela tem energia potencial
gravitacional s, quando eu solto e ela comega a se mover, nesse ponto aqui ela
vai ter energia potencial gravitacional porque ela ainda esta a uma certa altura
do chao, mas ela também tem uma energia cinética porque ela estd se movendo,
e assim durante todo esse percurso até ela chegar no chio, entdo no chao a
energia potencial gravitacional € nula, porque ela ndo tem mais altura e energia
cinética € maxima, porque ela ja estava em movimento durante toda essa queda
livre, quando a gente esta olhando esse meio tempo entre ela estar em cima e
ela estar em baixo, quando ela esta caindo, que ela tem essas duas energias, essa
energia a gente vai chamar de mecanica, que € a soma da energia potencial com
a energia cinética, na fisica a gente diz que tem dois tipos de energia que € a
energia potencial a capacidade de fazer alguma coisa, e a energia cinética que
esta relacionado ao movimento, dentro dessas energias a gente tem variagoes,
entdo por exemplo a energia térmica, ela € um tipo de energia cinética, por que?,
porque a temperatura ¢ a medida do grau de agitacdo das moléculas, entdo
quando a gente esquenta alguma coisa, essas moléculas comegam a se mover
mais rapido, e se tem movimento, tem energia cinética. vou mostrar aqui esses
dois loops, uma versdo pequena e uma versao gigantesca, se eu colocar essa
bolinha na parte mais alta de um lado de uma rampa dupla, o que voc€s acham
que vai acontecer? Que a bolinha vai chegar até 14 em cima e voltar
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APENDICE H — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O DESENVOLVIMENTO DA CULTURA CIENTIFICA DE ESTUDANTES DO ENSINO
MEDIO: UMA EXPERIRIENCIA DE ENSINO NAO FORMAL EM UM CENTRO DE
CIENCIAS

André Luiz Polano Lucatelli

Voce estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante
e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas ddvidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las com a pesquisadora. Se
preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir
participar. Nao haverd nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé€ ndo aceitar participar ou retirar
sua autoriza¢do em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

O projeto envolve uma pesquisa de doutorado e pertence a drea de educacao nao-formal e cultura
cientifica. Acreditamos que as préticas de aprendizagem formais podem ser complementadas pelas
praticas nao formais de forma frutifera, e o ensino formal pode contar com as praticas de aprendizagem
de museus e centros de ciéncias para suplementar aspectos implicitos ou explicitos do curriculo. No
ensino de ciéncias, particularmente, as instituicdes atuam como fornecedores para a alfabetizagcdo
cientifica. Dessa forma, sdo potenciais fontes do ensino-aprendizagem ndo formal. Em tese, tomamos
por premissa que os resultados dessa participacido podem repercutir aos participantes de maneira muito
significativa em termos educacionais, na medida em que favorece uma melhor compreensio da ciéncia
em processo de elaboracdo e dos desafios da ci€éncia e da tecnologia e da sociedade.

O objetivo geral da pesquisa € investigar a repercussdo na educacgao cientifica de visitantes,
devido a participagdo numa mostra a ser realizada em um Centro de Ciéncias, localizado na cidade de
Guaratinguetd/SP. Mais especificamente, este objetivo € perspectivado em trés dimensdes orientadoras
da busca de informagdes no decorrer da pesquisa de campo e da anédlise dos discursos dos sujeitos da
pesquisa: (i) a atividade lddica realizada pelo Centro de Cié€ncias direcionada as atividades de natureza
cientifica; (ii) o papel dos aparatos experimentais no contexto dessa mostra; (iii) o desdobramento da
cultura cientifica dos visitantes participantes. Partindo dessas dimensdes analiticas, perfilhamos os
objetivos especificos alinhados com as questdes de pesquisa desta tese.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a: responder questiondrio e autorizar que a
presente pesquisa use também producdes de sua autoria em disciplinas relacionadas a formagao docente.

Outros dados utilizdveis serdo materiais e relatérios produzidos pelos estudantes decorrentes do
trabalho em disciplinas especificas da formacdo docente. Todos os dados coletados para esse trabalho
serdo armazenados por até 3 anos apds o término da pesquisa de doutorado e somente poderao ser usados
nos limites dessa pesquisa. Depois serao cuidadosamente descartados.
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Desconfortos e riscos:

Os riscos inerentes a essa pesquisa sao minimos. Dos quais, podemos citar: o possivel cansaco
nos momentos de coleta das informacdes (questiondrio e participacdo da mostra no Centro de Ciéncias,
por exemplo) e algum indicio de desconforto relacionado a exposi¢do de opinides nos questionarios.
Portanto, caso exista algum indicio dessas sensagdes, a acdao imediata serd a suspensio do participante
que poderd retirar-se da pesquisa a qualquer momento. Importante sublinhar que o pesquisador
responsdvel pode suspender a pesquisa em qualquer circunstancia, caso exista algum dano a sadde, ndo
previsto nesta descri¢do preliminar, a qualquer participante da pesquisa. No caso da participacio da
mostra no Centro de Ciéncias existem protocolos de seguranca que sdo apresentados pela equipe
responsdvel do centro. Todos esses protocolos de seguranga seguem as normativas legais segundo os
seus Orgdos fiscalizadores. Portanto, ndo hd nenhum risco intrinseco associado, e caso algum
participante da pesquisa nfo se sinta confortdvel com o ambiente, terd completa liberdade para deliberar
pela desisténcia da pesquisa em qualquer momento.

Beneficios:

Dentre os beneficios possiveis aos participantes desta pesquisa, destacamos: a participacdo num
evento de divulgacdo cientifica realizada em um centro de ciéncias; a oportunidade de vivéncias
experiéncias cientificas que extrapolem aquelas propostas pela realidade cotidiana, e por fim, ampliar o
seu repertorio cultural cientifico.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacao sera
dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados
desse estudo, seu nome ndo serd citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Todo o processo de coleta dos dados serd realizado no centro de ci€ncias, mas, caso haja gasto
decorrente de sua participacio na pesquisa, vocé serd devidamente ressarcido(a). Além disso, em caso
de danos decorrentes da pesquisa, vocé tera direito a indenizagao.

Contato:

Em caso de dividas sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em contato com o pesquisador:
André Luiz Polano Lucatelli. Doutorando no Programa de Pés-Graduag¢do Multiunidades em Ensino de
Ciéncias e Matematica — PECIM, da Universidade Estadual de Campinas.

Endereco: Universidade Estadual de Campinas - Instituto de Fisica "Gleb Wataghin"
Rua Sérgio Buarque de Holanda, 777

Cidade Universitaria Zeferino Vaz - Bardo Geraldo - CEP 13083-859 - Campinas SP.
Telefones:

E-mail: polano.lucatelli @gmail.com

Em caso de dentincias ou reclamacdes sobre sua participagdo e sobre questdes éticas do estudo,
vocé poderd entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNICAMP
das 08:30hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-
887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep @fcm.unicamp.br.
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O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP ¢ avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel
coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) das institui¢des, além de assumir a funcio
de 6rgao consultor na drea de ética em pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:

Ap6s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante:

Email:

Telefone:

Data: / /

(Assinatura do participante)

Responsabilidade do Pesquisador

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboracdo do protocolo e na obtencio deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)
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APENDICE I - CARTA DE AUTORIZACAO DO CENTRO DE CIENCIAS

Ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

Prezado Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP, na funcio de representante legal
e coordenador do Centro de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), campus de Guaratinguetd, informo que, o projeto de pesquisa intitulado “O
desenvolvimento do repertério cientifico-cultural de estudantes do ensino médio em uma
experiencia de ensino ndo formal em um centro de ci€ncias”, apresentado pelo pesquisador
André Luiz Polano Lucatelli, e que tem como objetivo principal investigar a repercussao na
educacdo cientifica dos estudantes, devido a participacdo numa mostra a ser realizada em um
Centro de Ciéncias, foi analisado e considerando que 0 mesmo siga os preceitos éticos descritos
pela resolugdo 510 de 2016 do Conselho Nacional de Saude, fica autorizada a realizacdo do
referido projeto apenas apds a apresentacio do parecer favordvel emitido pelo Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da Unicamp.

Dados do Responsavel Legal pela Instituicdo na qual ocorrerd a Pesquisa:

Nome: Coordenador
Cargo: Professor e Coordenador do Centro de Ciéncias da instituicao.

Telefone para contato:

Data: / /

Assinatura:

(Coordenador do Centro de Ciéncias)

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UNICAMP / Pré-Reitoria de Pés-Graduacdo e
Pesquisa da Universidade Estadual de Campinas. Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126
Distrito de Bardo Geraldo, Campinas — SP, CEP: 13083-887. Telefone (19) 3521-8936. E-mail:
cep@fcm.unicamp.br
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APENDICE J — CARTA DE AUTORIZACAO DA ESCOLA PARTICIPANTE

Ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

Prezado Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP, na funcdo de representante legal
e diretor da Escola da Participante, SP, informo que, o projeto de pesquisa intitulado “O
desenvolvimento do repertdrio cientifico-cultural de estudantes do ensino médio: uma
experiencia de ensino ndo formal em um centro de ci€ncias”, apresentado pelo pesquisador
André Luiz Polano Lucatelli, e que tem como objetivo principal investigar a repercussao na
educacdo cientifica dos estudantes, devido a participagdo numa mostra a ser realizada em um
Centro de Ciéncias, foi analisado e considerando que o mesmo siga os preceitos éticos descritos
pela resolugdo 510 de 2016 do Conselho Nacional de Saude, fica autorizada a realizacdo do
referido projeto apenas apds a apresentacio do parecer favordvel emitido pelo Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da Unicamp.

Data: / /

Assinatura:

(Diretor da Escola)

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UNICAMP / Pré-Reitoria de Pés-Graduacdo e
Pesquisa da Universidade Estadual de Campinas. Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126
Distrito de Bardo Geraldo, Campinas — SP, CEP: 13083-887. Telefone (19) 3521-8936. E-mail:
cep@fcm.unicamp.br
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