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RESUMO

Ampliar os niveis de informac&o cientifica da populagdo € de fundamental importancia para
mudar a atual realidade vista em diversos segmentos de nossa sociedade e principalmente no
ambito académico. Os espacos de divulgagdo cientifica tais como museus e salas de ciéncias
sdo propostos como ambientes estratégicos potencialmente facilitadores da aprendizagem
cientifica. O presente trabalho de pesquisa investiga a compreensdo de conceitos de ciéncias
em espacos de divulgacdo que utiliza a abordagem construtivista para mediar as informacdes.
Como instrumento de coleta de dados, foi proposto um questionario aos visitantes de uma
Sala de Ciéncia que serviu de base para alcancar os objetivos desse trabalho, assim, obteve-se
dados sobre a compreensdo dos visitantes apds a visita € uma resposta sobre o grau eficiéncia
educativa da abordagem construtivista. Os resultados apontam que, a abordagem proposta,
contribuiu e favoreceu a compreensao de conceitos de ciéncias.

Palavras-chave: Divulgacao cientifica; Salas de Ciéncias; Construtivismo.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia estd presente na vida das pessoas a todo o momento, diminuindo as
fronteiras, aperfeicoando as linhas de produgéo, criando e facilitando nossas vidas. No
decorrer da evolugdo, a ciéncia pdde suprir e criar necessidades, permitindo que o homem
compreenda melhor a natureza e utilize os recursos naturais a seu favor. A evolucdo do
homem foi acompanhada pelo desenvolvimento da ciéncia, 0 homem descobriu a eletricidade,
inventou o telefone, a televisdo, o avido, carros, combustiveis, remédios, curas para doencas e
tantas outras coisas favoraveis que inclusive aumentaram a média de vida humana.

Nesse sentido, desenvolver formas de ampliar os niveis de informacdo cientifica da
populacédo é de grande importancia, até mesmo para sobrevivéncia. Em diversos segmentos da

sociedade, o que inclui o &mbito académico, a ciéncia ainda é encarada de forma timida.

(...) No modelo tradicional de ensino, a meta do professor é “passar” o conteudo,
partindo do principio que os alunos sdo meros receptores passivos e vazios de ideias.
O aluno é colocado no papel passivo de receptor de informagdes e o professor no de
transmissor ativo de algo que precisa ser ensinado ou transmitido (...).(MALDANER,
2000, p. 42-92).

Historicamente, o ensino no Brasil em seu modo geral, tem se caracterizado como um
nivel de ensino com identidade pouco definida, oscilando entre um carater introdutério para o

nivel superior e o direcionamento para o mercado de trabalho.

O ensino médio - assim como os seus equivalentes historicos - sempre oscilou entre
duas alternativas bésicas: oferecer um ensino profissionalizante com carater de
terminalidade ou oferecer um ensino propedéutico voltado ao prosseguimento dos
estudos em nivel superior, cabendo ainda nessa segunda possibilidade a sua
segmentacdo em funcdo da area do curso superior que o aluno pretenda seguir.
(CASTRO; ABRAMOVAY, 2005, p. 27).

E necessario que se promova debates sobre ciéncias que contribua para formacio
intelectual e critica de nossa sociedade, pois, diante dos avancos tecnoldgicos é necessario o
conhecimento minimo, que possibilite as discussGes sobre tecnologias novas e que
apresentem perspectivas ecoldgicas, ou seja, cujos estudos procurem explicar a dinamica dos
sistemas sociais a partir da forma de adaptacdo do meio ambiente, analisando de que maneira

a exploragéo dos recursos naturais esta afetando vidas.



A oportunidade de discutir questbes tecnoldgicas atuais, com publicos diversos, de
uma forma multidisciplinar, constitui um processo sociocultural de suma importancia para
desenvolvimento da concepcdo cientifica da sociedade.

O nivel de conhecimento das ciéncias numa sociedade reflete no desenvolvimento
social e cultural, pois, dificilmente conseguimos imaginar a vida sem transporte, aparelhos de
comunicacdo, energia elétrica, alimentos industrializados, etc.

Dessa forma, a educacéo cientifica, fornece explicacGes sobre os fendmenos naturais e
produtos tecnoldgicos que fazem parte do cotidiano. E importante, contudo, que esse
conhecimento seja usado com responsabilidade, visando uma melhor qualidade de vida de
todos os seres humanos, sem esquecer as demais formas de vida que compartilham este
planeta.

A educacéo cientifica deve contribuir para mostrar que a ciéncia e a tecnologia podem
melhorar a qualidade de vida de todos, servindo como veiculo da paz e do desenvolvimento,
diminuido as desigualdades sociais e econémicas do presente e das geracGes futuras. Nessa
perspectiva, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 18)
concorda que a divulgacdo cientifica deve contribui para uma alfabetizacdo cientifica,
favorecendo: “[...] a aquisicdo de um vocabulério bésico de conceitos cientificos, a
compreensdo da natureza do método cientifico e a compreensdo sobre o impacto da ciéncia e
da tecnologia sobre os individuos e a sociedade.”

A aquisicdo desses conceitos leva a formacdo da cultura cientifica, que por sua vez,
devem capacitar os individuos a explicar os fendmenos naturais e sociais de forma integrada,
solucionando os problemas do cotidiano. Thompson (2009, p. 165-215) defende que a cultura
é constituida por formas simbolicamente construidas em contextos estruturados a partir de
relacBes nem sempre simétricas de poder, de acesso a recursos e oportunidades ou mesmo
mecanismos institucionalizados de producéo, transmissao e recepcdo das formas simbdlicas.
Caracteriza a cultura em: classica, descritiva, simbolica e estrutural.

A cléssica destaca a cultura como o enriquecimento da mente e do espirito, facilitado
pela assimilacdo de trabalhos académicos e artisticos, enquanto a descritiva é entendida como
0 conjunto de crengas, costumes, idéias e valores, bem como artefatos, objetos e instrumentos
materiais, que sdo adquiridos pelos individuos de um grupo.

A concepgdo simbolica compreende a cultura como um padrdo de significados

incorporados nas formais simbdlicas, tais como ac¢fes e manifestacdes verbais. J& a concepgao



estrutural enfatiza tanto o carater simbolico dos fendmenos culturais com o fato de eles
estarem inseridos em um contexto social estruturado.

O ensino de Ciéncias, quando centrado nos livros, sem interacdo direta com 0s
fendmenos naturais ou tecnoldgicos deixa uma enorme lacuna na formacéo dos estudantes. Os
objetivos estabelecidos nos curriculos e reconhecidos como legitimo pelos professores para a
educacdo em ciéncias tém sido, segundo Borges (2008), fazer com que os estudantes
adquiram conhecimento cientifico, aprendam o0s processos e métodos das ciéncias, e
compreendam as suas aplicacdes, especialmente as relacGes entre ciéncias, tecnologia e
sociedade.

O debate e interacdo dos alunos contribuem para o aprendizado, facilitando a
compreensdo dos conteidos e conceitos propostos, além de explicar fendmenos que ocorrem
no dia-a-dia. Os experimentos em salas de ciéncias e/ou museus funcionam como uma
conexao entre os conteudos apresentados em aulas explicativas e os fenémenos do cotidiano,
potencializando a aprendizagem, além de instigar a curiosidade do publico diversificando e
tornando o contetido mais atrativo.

O crescimento das iniciativas de promover a ciéncia, decorrente da expansdo de
instituicOes, tais como museus e salas de ciéncias, que visam contribuir para a educacéo

cientifica, é fato notorio.

A temética voltada para a relagdo pablico-museu vem ganhando amplo espago em
féruns de discussdo e publicagdes das areas das ciéncias sociais, bem como tem se
diversificado em interesses que abarcam inimeros aspectos, desde os diversos tipos
de museus até os diferentes publicos, estes igualmente desdobrados segundo género,
idade, formagdo e procedéncia, entre outros. Os temas também relacionam-se a
vérias probleméticas de carater cientifico ou social, envolvendo disciplinas de
campos distintos. No leque dessas possibilidades de estudo, os museus de ciéncia se
situam em um setor particular, vinculado as questdes da divulgacéo cientifica e suas
implicagdes com o entendimento publico da ciéncia. (VALENTE, 2005, p. 184)

Essas iniciativas promovem a ampliacdo dos niveis de informacdo cientifica da
populacéo, estabelecendo uma possivel parceria com as escolas através de estratégias que
despertem o interesse e a experimentacdo de novas formas de aprendizagem, contribuindo nas

formacoes cientificas dos publicos diversos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.



Nessa perspectiva o presente trabalho expde e analisa a compreensao de conceitos de
ciéncias, a luz do construtivismo®, durante visita & Sala de Ciéncia® SESC®.

A Sala de Ciéncia tem como objetivo, demonstrar os fendmenos da natureza, suas
implicacdes no cotidiano e suas bases cientificas, através da interacdo com experimentos de
ciéncias. A partir da observagéo e interacdo com experimentos, os fendmenos cientificos séo
desmitificados, despertando no visitante a curiosidade e as vocacgdes para as disciplinas
cientificas e areas afins. O espacgo consta de uma sala contendo experimentos de ciéncias na
perspectiva de um museu interativo onde os visitantes sdo questionados e conduzidos a um
didlogo que promova a construcdo de conceitos de ciéncias a partir de suas proprias
concepcoes.

Cada experimento da sala pode ser manipulado de forma interativa e embora as
explicacfes ndo sejam explicitas, cabem aos monitores, estudantes de graduacéo, direcionar a
visita para um dialogo de construcdo de conhecimento iniciando por perguntas simples até
conduzi-la para os conceitos formais das ciéncias.

Propde-se entdo, como objetivo geral, identificar a compreensdo dos conceitos de
ciéncias que foram explorados em cada experimento pelos visitantes durante uma visita a Sala
de Ciéncias. Busca-se, paralelamente, responder perguntas pertinentes apds as visitas, tais
como: O visitante se sentiu atraido pela forma como sdo expostas as informacdes cientificas e
0s experimentos na sala de ciéncia? Houve construcdo do conhecimento? Houve ligacdo dos
fendmenos com o cotidiano do publico? A abordagem utilizada pelos monitores é eficaz na
construcdo do conhecimento? O dialogo levou o visitante a reflexdo dos conceitos pré-
estabelecidos pelo senso comum?

A pesquisa colheu durante varias visitas a Sala de Ciéncia, dados e informagdes,
presente neste trabalho, através de um questionario onde o visitante pdde se expressar e
avaliar a metodologia de transposicao didatica adotada pelos monitores da sala.

Pretende-se entdo, como objetivo especifico, avaliar a eficacia desse tipo de iniciativa
além de verificar se a abordagem construtivista adotada conduz significativamente para uma
aprendizagem solida e critica dos conceitos de ciéncias, em especial, na area de fisica.

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos que sdo brevemente apresentados a

sequir:

1. Construtivismo é uma das correntes tedricas empenhadas em explicar como a inteligéncia humana se
desenvolve partindo do principio de que o desenvolvimento da inteligéncia é determinado pelas agdes mudtuas
entre o individuo e o meio.
2. Sala de Ciéncia, espaco destinado a divulgacdo cientifica elaborado pela do projeto SESCiéncias
3. SESC, Servigo Social do Comércio.
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Apresentam-se no capitulo 2 as caracteristicas principais de uma proposta pedagogica
voltada para salas de ciéncias em torno da abordagem construtivista. Explorar as
contribuicdes da abordagem construtivista em museus e salas de ciéncias para aprendizagem
de conceitos cientificos e exemplifica um caso da abordagem construtivista no estudo de
polias.

No capitulo 3 investigam-se 0s espacos de divulgacéo cientifica, no &mbito de museus
e salas de ciéncias, considerando a educacdo cientifica formal e ndo-formal. Discorre-se sobre

0s aspectos relevantes dos museus e salas de ciéncias voltadas para divulgacao cientifica.

Em seguida o capitulo 4 mostra a metodologia da pesquisa. Apresentaremos as
caracteristicas da sala de ciéncia e as etapas de desenvolvimento da pesquisa segundo a

aplicacdo do questionario.

Mostram-se no capitulo 5 as analises das questdes sugeridas aos visitantes da sala
bem como as consideracdes sobre a abordagem educacional na perspectiva do construtivismo
seguida pela Sala de Ciéncia. Mostra-se o0 grau de compreensdo a respeito dos conceitos de
ciéncias trabalhados durante a visita e revela-se o interesse consideravel do publico pela
atividade e dialogo durante a exposi¢&o.

Por fim no capitulo 6 apresentam-se as considera¢des finais encontradas em torno do
resultado da pesquisa. Concluiu-se que através da interacdo com 0S experimentos e a
media¢do dos monitores, 0s visitantes compreenderam conceitos de ciéncias, confirmando a

eficacia da Sala de Ciéncias em divulgar o conhecimento cientifico.



2 A SALA DE CIENCIAS COMO FERRAMENTA METODOLOGICA

Neste capitulo abordam-se as caracteristicas de uma proposta pedagdgica voltada para
salas de ciéncias em uma perspectiva construtivista. Apontam-se os trabalhos de Piaget e
Vigotsky como referencial tedrico e investigam-se as contribuicdes da abordagem
construtivista em museus e salas de ciéncias. Por fim, cita um exemplo de uma abordagem

construtivista em torno do estudo de polias.

2.1 Consideraces sobre proposta pedagdgica em salas de ciéncias.

Uma proposta pedagdgica voltada para a divulgacdo cientifica deve contemplar os
processos cientificos, as experiéncias, os acertos e as dificuldades que a literatura pertinente
possui no campo préprio de atuacdo. Lopes (1992) indica que alguns pressupostos para um
planejamento é considerar a dinamicidade do conhecimento e sua articulagdo com a realidade
historica, portanto, produzir conhecimentos tem o significado de processo, de reflexdo
permanente sobre os conteudos aprendidos buscando analisa-los sob diferentes pontos de
vista, ou seja, significa desenvolver a atitude de curiosidade cientifica, de investigacdo da
realidade, ndo aceitando como conhecimentos perfeitos e acabados.

Durante as atividades voltadas para divulgacdo cientifica em museus e salas de
ciéncias, objetivando a constru¢cdo do conhecimento, devemos considerar o dialogo e a

interlocucéo.

Quando os alunos sdo incitados a contar oralmente, para o professor e para a classe,
como resolvem o problema, eles comegam a tomar consciéncia das coordenacdes dos
eventos, iniciando-se a conceituacdo. A tomada de consciéncia esta longe de constituir
apenas uma simples leitura: ela é uma reconstrucéo feita pelo aluno de suas agdes e do
que ele conseguiu observar durante a experiéncia. Pensando no que fez, para poder
falar, para contar para o professor e para a classe, o aluno vai fazendo ligagdes l6gicas,
estabelecendo conexdes entre suas acfes e as reagdes dos objetos. As relacBes
gradualmente védo sendo desvinculadas das agfes da propria crianga para as relagfes
entre modificacbes dos atributos fisicos dos objetos e respectivos resultados. Nessa
passagem das agdes executadas pelo proprio sujeito para a relagdo entre os atributos
dos objetos vai se iniciando a conceituacdo. (CARVALHO; LIMA, 1998, p.193-194).

Cazelli et all (2002) afirmam que, atualmente, a necessidade da transposi¢édo
didatica j& esta sendo compreendida na elaboragdo das exposi¢des. Ao contrario dos museus

tradicionais em que era “proibido tocar”, nos presentes museus dedicados a divulgagdo da

ciéncia e da tecnologia é estimulada a participacéo e a interatividade.



Deste modo, h& a preocupacéo em tornar a exposicao acessivel ao publico, de maneira
com que ele a compreenda e esta se torne significativa, entretanto, a existéncia de aparatos
ndo garante a aprendizagem, pois um bom experimento interativo personaliza a experiéncia de
cada visitante e atende as individualidades de interesse e de conhecimento prévio. Portanto, a
simples existéncia de aparatos n&o é suficiente. E preciso que o visitante seja ativo e engajado
intelectualmente, antes de tudo.

Desta forma, espera-se uma reflexdo continuada acerca das iniciativas ja
concretizadas, considerando suas falhas e lacunas, bem como os resultados positivos que
devem nortear novas iniciativas. A proposta de uma sala de ciéncia devera ser pedagdgica em
sentido amplo, interativo, interdisciplinar e que os canais para acompanhamento e avaliacdo

estejam contemplados em cada do processo.

2.2 Proposta pedagogica construtivista em salas de ciéncias.

Partindo do ponto que a educacao é uma pratica social que tem por objetivo construir
conhecimentos, valores e habilidades em diferentes contextos institucionais e em diferentes
etapas da vida, por meio de atividades, deve-se ter clareza de que se trata de uma das
realizacbes mais complexas e, por isso mesmo, multidimensional. O papel social da educacéo
e como 0s seus conteldos e objetivos sdo determinados pelas sociedades, politicas e
ideologias predominantes. Esta relacdo importante da educacdo com os processos formadores
da sociedade conduz nossa evolugéo, “desde o inicio da historia da humanidade, os individuos
e grupos travavam relacGes reciprocas diante da necessidade de trabalharem conjuntamente
para garantir sua sobrevivéncia”. (LIBANEO, 1994, p.14).

Durante a década de 50, surge uma corrente a favor da psicologia cognitiva, onde a
principal caracteristica é a construcdo do conhecimento através do processamento da
informacdo. Surgi entdo, o construtivismo como uma teoria aplicavel para mediar o processo
de ensino-aprendizagem, tendo como principais autores Jean Piaget e L. S. Vygotsky. O
construtivismo ndo é sé uma teoria sobre aprendizagem e ensino, embora estes temas sejam
significativos, é também apresentado com uma teoria da ciéncia.

Os museus interativos relacionam-se a concepcdes pedagdgicas, podendo ser
abordados em um enfoque construtivista por oportunizarem o envolvimento intelectual dos
usuarios, destacando o papel da acdo do sujeito na aprendizagem e buscando a ampliacdo e

evolugéo dos conceitos sobre os fendmenos. (CAZELLI et al., 1999).



A teoria construtivista € uma teoria de inovacdo, que seria mais do que uma
recombinacdo de elementos hereditarios e ambientais, mas uma nova sintese desses fatores.
Portanto, nota-se na teoria construtivista a auséncia de linearidade e a promocao da interacéo
entre 0s sujeitos e 0s objetos de conhecimento orientando no sentido do fazer, inter-relacionar

para compreendé-lo. De acordo com Piaget:

“O construtivismo se reduz nem ao empirismo nem ao apriorismo... Esta construcdo
ndo é arbitraria... Portanto, (...), o construtivismo implica uma regulagao interna, que
se traduz objetivamente por um equilibrio progressivo das estruturas de coordenacao e
(...) por um sistema de normas (PIAGET, 1980, p.309).

A abordagem construtivista pode ser dividida em duas correntes: o Construtivismo-
Interacionista e 0 SAcio-Interacionista.

O Construtivismo-Interacionista, defende que o sujeito dar significado ao mundo que o
cerca atraves de sua percep¢ao e seu nivel cognitivo.

Para Piaget a aprendizagem acontece por etapas que estdo diretamente ligadas ao
desenvolvimento mental da cada sujeito, ou seja, o funcionamento mental da crianca €
qualitativamente diferente da logica adulta. Portanto, centrada no desenvolvimento individual
do sujeito, cada aprendiz deve construir seu préprio conhecimento, sem levar em conta o
contexto histérico social voltando-se apenas para as estruturas internas e 0S processos que
levam a obtencdo de conhecimento.

Desta forma, quando o visitante manipula e interagi com um determinado experimento
da Sala de Ciéncias ele estabelece a relacdo sujeito-objeto, conflitando suas estruturas internas
e favorecendo a construgdo do conhecimento. Na Teoria dos Estagios de Desenvolvimento
Cognitivo de Piaget essas estruturas internas sao classificadas em quatro estagios chamados
de:

ESTAGIO IDADE CARACTERISTICAS

A criangca representa 0
Sensdrio-motor 0-2 anos mundo em termos de acgdes

(chupar, olhar, deixar cair etc.).

A crianca, neste estagio, lida
Pré-operacional 2-7 anos com imagens concretas e é

limitada por problemas de




concretude, irreversibilidade,

egocentrismo e centralizaco.

A crianga tem a capacidade
recém-adquirida de  operar
mentalmente, ou de mudar uma
B situacdo concreta e de realizar
Operacdes concretas 7-11 anos 3 o
operacdes I6gicas sem
apresentar os problemas do

estagio anterior.

Inicia-se uma progressiva
capacidade mais refinada para
executar operagdes mentais, ndo
apenas com objetos concretos,
mas também com simbolos. A

Operacdes formais 11 anos - adulto crianca desenvolve a
capacidade de pensar em termos
de hipdteses e possibilidades,
comecando a aparecer 0
raciocinio cientifico em sua

forma sistematica.

Logo, a abordagem construtivista da Sala de Ciéncias, neste contexto, favorece a
descoberta individual, devido a manipulacdo dos experimentos contextualizada pela acdo do
monitor, que ao levantar um questionamento a respeito do experimento observado, induz o
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos visitantes.

O Sacio-Interacionismo proposto por Vygotsky tem a interacdo entre os individuos
fator consideravel no processo de ensino-aprendizagem. O processo de aprendizagem esta
diretamente relacionado com a interacdo individuo - meio externo - objetos. Portanto a
inteligéncia humana é constituida através de ferramentas culturais, tais como a linguagem,
que sdo o legado das geracOes passadas e que s6 pode ser compreendida a partir de uma
perspectiva socio-histdrica da cognicdo. E no significado da palavra que a fala e o pensamento
se unem em pensamento verbal.

O pensamento e a linguagem iniciam-se pela fala social, passando pela fala
egoceéntrica, atingindo a fala interior que é o pensamento reflexivo (VYGOTSKY, 1983). Em



a Zona de Desenvolvimento Proximal, Vygotsky afirma que aquilo que um individuo é capaz
de realizar auxiliado por um professor ou monitor, por exemplo, também representa uma

habilidade intelectual do individuo.

A zona de desenvolvimento proximal é a distancia entre o nivel de desenvolvimento
real, que se costuma determinar através da solucdo independente de problemas, e 0
nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob
a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes.
(VYGOTSKY, 1984, p. 97).

Desta forma o monitor da Sala de Ciéncia favorece a convivéncia social, estimulando
a troca de informagGes em busca da construgdo de um conhecimento coletivo e
compartilhado.

O construtivismo vé o conhecimento como uma construcdo continua. Piaget norteia o
sujeito para uma exploracdo ativa de seu meio, onde ele participa da criacdo do espaco, do
tempo e da causalidade para fundamentar os estudos sobre a inteligéncia sensério-motora,
enquanto Vygotsky, a convivéncia social. Desta fusdo de teorias, a constru¢do do
conhecimento estaria preservando e ponderando o passado enquanto cria novidades e transpde
barreiras. O construtivismo de Piaget é contrario a ideia segundo o qual o sujeito ja nasce com
competéncias, e que os fatores ambientais ndo seriam responsaveis pelo desenvolvimento
cognitivo.

Os estudos sobre os processos de ensino-aprendizagem e a construcdo do
conhecimento com base na teoria construtivista vém colaborando muito para o ensino,
sobretudo para o ensino de ciéncias. Entretanto a discusséo atual centra-se em como favorecer
a passagem de uma concepcdo alternativa para outra, cientifica, como fotossintese, forca,
codigo genético, sem causa conflitos cognitivo danoso.

Nesse sentido, deve-se utilizar recursos, tais como questionamentos para manter a
acao cognitiva dos alunos além de estabelecer agdes ativas de aprendizagem, uma vez que
algumas concepcOes alternativas colocam barreiras para a aprendizagem, além de serem
persistentes e influenciados por atitudes e aspectos visuais que atuam fora do ambito
académico. Portanto, uma metodologia construtivista de ensino de ciéncias deve ponderar

acerca do erro, que por sua vez, deve ser trabalhado no sentido do acerto.

Com relacdo ao método de ensino — aprendizagem, Piaget o pontua como ativo. Desse

modo, ele nos informa que:



“... uma escola ativa ndo ¢ necessariamente uma escola de trabalhos manuais e que, se,
em certos niveis, a atividade da crianga implica uma manipulagdo de objetos e mesmo
um certo nimero de tateios materiais, por exemplo, na medida que as no¢ées l6gicos —
matematicos elementares sdo tiradas, ndo desses objetos, mas das acdes do sujeito e de
suas coordenacBes, noutros niveis a atividade mais autentica da pesquisa pode
manifestar-se no plano da reflexdo, da abstracdo mais avancada e de manipulacdes
verbais...” (PIAGET, 1969, p.74).

Nessa perspectiva 0 ambiente de aprendizagem (sala ou museu de ciéncias) deve

favorecer a interacdo muito grande do aprendiz com o objeto de estudo.

“Interagdo entende-se ndo sé manipular modulos, acionar botdes, acender lampadas,
(...) mas também fazer associagdes e comentarios, reagir com expressfes verbais ou
ndo, trocar impressfes entre pares. Estudar os padrdes de interacdo é compreender
como se da a apreensdo dos conteldos expostos e investigar 0 modo pelo qual se
estabelece o processo comunicativo no Museu com sua clientela”. (CAZELLI, 1996).

Portanto, ndo significa apenas mexer ou brincar com os experimentos, a interagdo deve
passar, além disto, integrando o objeto de estudo a realidade do sujeito, dentro de suas
condicdes, de forma a estimula-lo e desafia-lo, mas ao mesmo tempo permitindo que as novas
situacOes criadas possam ser adaptadas as estruturas cognitivas existentes, propiciando o seu

desenvolvimento.

2.3 Contribuicdes pedagogicas a favor da abordagem construtivista.

As avaliagdes sobre a pratica pedagbgica que apontam para O processo de
memorizagdo, sem compreensdo, ndo sdo atuais e seus efeitos danosos sobre o processo
educativo sdo bastante destacados: desinteresse, grande dificuldade em estabelecer relacGes
entre fenbmenos, conceitos e suas implicacBes praticas na vida cotidiana. Embora,
tradicionalmente submetidos a avaliagbes (provas e testes), freqlientemente nem professor
nem alunos tomam consciéncia do porque dos acertos e dos erros cometidos, mascarados por

boa memdria ou falta de estudo. De acordo com Borges (2008):

As criticas ao Ensino Médio centram-se na sua fragmentagdo em disciplinas e na sua
incapacidade de preparar os estudantes para ingressar tanto no mercado de trabalho
como na universidade. E um ensino que ndo capacita as pessoas a tomar decisdes, a
avaliar criticamente alternativas de acéo e a trabalhar em cooperacéo.

Uma promocdo da abordagem construtivista para o processo educativo decorre da
possibilidade de compreender a diferenca entre papel ativo ou passivo, no processo ensino-

aprendizagem, ao trabalhar com teorias complementares (Piaget e Vygotsky). O papel passivo



é aquele cujo aprendiz recebe um conhecimento pronto, concebido pela 6tica do produto e ndo
pelo processo, seja da ciéncia, seja do sujeito que conhece. Desconstruir esse modelo
tradicional, tdo enraizado, ndo tem sido tarefa facil. Desde a reforma curricular do Ensino
Médio, empreendida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB, 1996) e articulada
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM), pretende-se, por meio da
interdisciplinaridade e da contextualizagéo, desenvolver no estudante a compreensao de como
os multiplos conhecimentos se interpenetram e ddo forma a determinados fendmenos sociais e

culturais (BRASIL, 2002). O trabalho de Cazelli aponta que 0s museus interativos:

Relaciona as concepcfes pedagdgicas, podendo ser abordados em um enfoque
construtivista por oportunizarem o envolvimento intelectual dos usuérios, destacando
o papel da acdo do sujeito na aprendizagem e buscando a amplia¢do e evolucdo dos
modelos mentais sobre os fenémenos (CAZELLI, 1999).

Nessa perspectiva, VValente e outros, pontua que:

As novas abordagens propostas para minimizar o analfabetismo cientifico e
tecnoldgico sdo incorporadas pelos museus de ciéncia. Seu enfoque principal sdo os
fendmenos e conceitos cientificos. A comunicacdo entre os visitantes e a ciéncia é
mediada por uma maior interatividade com aparatos que pdem em relevo a acdo do
sujeito na aprendizagem. As equipes profissionais passam a considerar em seus
projetos de exposi¢des um conjunto de evidéncias oriundas de pesquisas sobre
ensino—aprendizagem de ciéncias. A idéia do ‘aprender fazendo’, bastante difundida
no ensino de ciéncias, encontra nos museus interativos um meio de divulgagdo.
(VALENTE, M. E., CAZELLLI, S. e ALVES, F. p. 183-203, 2005).

2.4 Exemplo de uma abordagem construtivista.

No que concerne a uma abordagem construtivista de uma situacdo experimental, pode-se
exemplifica-la através do dispositivo das roldanas. Ndo é demais relembrar que ndo existe
uma férmula para um procedimento construtivista, entretanto, deve-se comecar do ponto em
que o visitante conhece o experimento. Nesse sentido, 0 mediador poderia comegar indagando
ao visitante da sala se ele conhece o aparato, se ja viu algo semelhante, ou se sabe 0o nome.
Apo0s esse contato inicial, 0 mediador pode pedir para o sujeito comparar o esforco feito ao
levantar o0 mesmo peso numa roldana fixa, em duas e em trés mdveis. Ele percebera que faz
menos esforco com maior nimero de roldanas. Pode-se relacionar com situagdes cotidianas
onde se usa roldanas, como: tirar agua de poco, elevador, descer moveis de um predio, etc.

Em seguida, o mediador pede ao participante para levantar hipéteses do porque de

haver menor esfor¢o, com mais de uma roldana. Num segundo momento, pede-se ao sujeito



para colocar em equilibrio 0s pesos com uma, duas e trés roldanas. Provavelmente, ele
comegara por ensaio e erro, e perceberd que para uma roldana sera necessario um peso igual
de cada lado; para duas, dois pesos de um lado e um do outro; e para trés, um peso de um lado
e trés do outro. Ele realizara, assim, a acdo com sucesso (fazer), mas sem compreensdo de sua
acao. O mediador pode pedir para ele tentar explicar o porqué de suas a¢Oes e do motivo de se
colocar esse numero de pesos para o dispositivo ficar em equilibrio. Desse modo, 0 sujeito
podera explicar a razdo do fenbmeno (compreender) e passar do figurativo para o operativo. O
participante devera compreender o principio do equilibrio de forcas e o papel das roldanas.

Se 0 método é o caminho para atingir os objetivos e estes sdo capacitar as pessoas a
pensar e julgar por seus proprios meios, a pesquisa / experimentacdo sobre o objeto do
conhecimento deve substituir a memorizacao sem sentido.

A interlocucdo entre o professor/mediador e o publico deixa de ser unilateral para ser
interacdo por interlocucdo na qual o coordenador de atividade ndo deixa de ter fungéo
importantissima. Trata-se da funcdo daquele que conhece o conteido, métodos, etc, e
incentiva 0 pensar e 0 se expressar daqueles que estdo, por sua vez, checando conhecimentos
anteriores, procurando superar lacunas, estabelecendo relagbes entre conceitos e teorias e
destes com o cotidiano. As multiplas dimensdes inerentes a pratica educativa, de fato, vém
sendo consideradas h& algumas décadas, mas sempre abordadas por disciplinas especificas
que se caracterizam por colocar a educacdo como objeto das diferentes ciéncias sociais e
humanas e da prépria Filosofia, entre outras.

Todavia, este € um exemplo de como se pode trabalhar vérias disciplinas articuladas
por um tema transversal relacionado a cidadania cientifica, entre outros. Inimeros outros
exemplos poderiam ser citados nessa concepcdo de trabalhar na educagdo n&o-formal (e
formal) a relacdo ciéncia tecnologia-ética e cidadania, em uma perspectiva construtivista. A
multidisciplinaridade, ao abordar as relagGes reciprocas entre ciéncia e cotidiano, propicia a
construcdo de novos significados e sentidos sobre a vida em sociedade, suas conquistas e

contradicoes.



3 DIVULGAGAO CIENTIFICA

Nesse capitulo, apresentam-se 0s aspectos teoricos relevantes a pesquisa. Destaca-se a
divulgacdo cientifica em museus e salas de ciéncias, em aspectos formais e informais,

embasada na perspectiva construtivista.

3.1 Divulgacéo Cientifica

A apreensdo com a divulgacédo cientifica e tecnoldgica vem sendo objeto de atencédo
em varias sociedades ha alguns séculos, como consequéncia das transformacdes produzidas
pela Revolucgdo Industrial e consequentemente a globalizacdo. O livro, por exemplo, afirma
Levy (1995), representa uma tecnologia que modificou profundamente a forma de producéo e
leitura:

A impressdo, por exemplo, a primeira vista, € sem ddvida de um operador
quantitativo, pois multiplica cdpias. Mas representa também a invencdo, em algumas
décadas, de uma interface padronizada extremamente original: pagina de titulo,
cabecalho, numeracéo regular, sumario, notas, referéncias cruzadas. Mas, no momento
em que foi inventada, possibilitou uma relagdo com o texto e com a escrita totalmente
diferente da que fora estabelecida com o manuscrito. (Levy, 1995, p.34)

A rotina familiar, bem como as praticas sociais coletivas, foram profundamente
transformadas pelos avangos nas areas de comunicacdo, energia, iluminagdo, alimentacéo,
higiene e salde, transporte, entre outros. Uma citacdo do livro de Durand sera util para
informar sobre as descobertas e invengdes que resultaram na atualmente chamada civilizacéo

da imagem.

A descoberta da imagem fotografica, primeiro em preto (N. Niep'ce, 1823; J.
Daguerre, 1837) e depois em cores (L. Ducos de Hauron, 1869; G. Lippman, 1891)
esta estreitamente ligada ao progresso quimico que permitiu a gravacdo da imagem
projetada “as avessas” pela objetiva da cAmara escura numa placa sensibilizada - um
fendmeno muito conhecido a partir do século 15. A animagdo da imagem reproduzida
quimicamente (A. e L. Lumiére, 1885) resulta da aplicagdo mecanica de um fendbmeno
fisiol6gico conhecido, teorizado em 1828 por Joseph Antoine Plateau, o criador de um
dos primeiros cinematografos, o fenacistocopio, um aparelho formado por dois discos
que dao a ilusdo de movimento pela continuidade das imagens da retina. A
transmissdo instantanea destas imagens e filmes a distancia sera o fruto da aplicacéo
da telecomunicacéo oral (E. Branly, 1890; A.S. Popov, 1895; G. Marconi, 1901) e
depois das imagens na televisdo (B. Rosing, 1907; V.K. Zworykin, 1910-1927) e a
descoberta da onda eletromagnética considerada indtil e puramente tedrica por H.
Herz (1888), seu inventor.



Dessa forma, a partir das maquinas a vapor e toda a industrializagdo ao longo dos
séculos XIX e XX, ndo trouxeram apenas novas necessidades de preparacdo de mao-de-obra
nas fabricas, navios, estradas de ferro, etc, mas também exigiram novas habilidades no
trabalho domeéstico e de servicos. Essas mudancgas assumem um papel importante e trazem
novas discussdes educacionais.

O ensino de todas as ciéncias que se desenvolveram de forma crescente desde o século
XVII passa a ser incorporado a formacédo das novas geracdes, inicialmente, nos paises onde a
Revolucdo Industrial foi mais acelerada, chegando até os paises com menor tradi¢do cientifica
e tecnoldgica, apenas no século XX, como é o caso do Brasil. O século XX se caracteriza
pelas inimeras iniciativas que procuram resolver um desafio crescente nessa area, ou seja, 0
ensino e/ou educacdo cientifica e tecnoldgica nas sociedades que se destacam exatamente pelo
ritmo vertiginoso das mudancas, agora acrescidas pelas presencas da informatica, cibernética,
robdtica, etc. Logo, surgi & exigéncia de socializar as novas formas de conhecer e 0s novos
conteidos que requerem novas habilidades intelectuais e manuais com uma inegavel crise
educacional que, ha décadas, vem sendo apontada em todos os paises.

Segundo Moreira (2004), ampliar e melhorar a qualidade da divulgacéo cientifica no
pais € importante no sentido de fortalecer uma cultura cientifica. Embora o autor destaque que
esta tarefa sO serd possivel a partir de um amplo processo coletivo envolvendo diversos
segmentos da sociedade tais como: instituicbes de pesquisa, universidades, sociedade
cientifica, governo, comunicadores, educadores e estudantes. Nesse sentido 0s museus e salas

de ciéncias contribuem de modo significativo.

3.2 Aspectos formais e ndo-formais da educacao cientifica

A educacdo cientifica formal caracteriza-se por ser estruturada e desenvolvida em
torno das instituicdes proprias, tais como: escolas e universidades. O aprendiz deve seguir um
programa predeterminado, semelhante ao dos outros alunos que frequentam a mesma
instituicdo. Por outro lado, a educagdo cientifica ndo-formal processa-se fora da esfera escolar
sendo vinculada pelos museus, meios de comunicagdo e outras instituicdes que organizam
eventos, tais como: exposicdes e oficinas livres, com o propoésito do ensinar ciéncia a um
publico heterogéneo. Em geral, visa motivar, enriquecer com experiéncias e até proporcionar
aprendizagem, ja que é uma forma de educacéo.

Gaspar (1993) pondera que:



Desde que se entenda um museu ou centro de ciéncias como uma instituicdo de
educacdo ndo-formal, parece-nos 6bvio que ela deva voltar-se a alfabetizacdo em
ciéncias, como seu objetivo principal. Da mesma forma, museus e centros de ciéncias
certamente poderdo desenvolver essa tarefa em condicfes mais favoraveis que a
escola, pois ndo tém as limitagdes de uma instituicdo de ensino formal, e com maior
competéncia que a midia impressa e eletrdnica, pois, entre outros fatores, estdo livres
das imposicdes de seus empresarios em busca de lucro e audiéncia. (GASPAR, 1993,
p.41).

Os museus desempenham assim, a funcdo de estimular a curiosidade do visitante e

despertar-lhe o gosto pela investigacdo pessoal.

3. 3 Museus e Salas de Ciéncias na divulgacao cientifica

Atualmente, o papel educacional e ambiental dos museus e salas de ciéncias vem
contribuindo bastante para o progresso cientifico-cidadao das sociedades, o que o torna alvo
de debate sobre sua atividade e seus objetivos, embora o numero de pesquisa nesse campo
seja timido na literatura, percebe-se uma crescente fonte bibliogréafica nas Gltimas décadas.

De acordo com Valente (2005, p. 184):

Os museus de ciéncia, portanto, podem ser vistos por diversas Gticas, correspondentes
a concepgdes distintas da ciéncia e da técnica, mas também conforme a relagéo
promovida com o seu publico. Em outras palavras, as abordagens conferem a esses
locais perfis distintos, que se refletem nas diferentes exposicdes, estas caracterizadas
segundo a forma de negociagdo estabelecida com o visitante.

A comunicacdo entre o visitante e museu de ciéncia vem ganhado forca, tanto por
parte das instituicGes envolvidas nesse seguimento como também pelas pesquisas realizadas
nesses espacos. A finalidade é melhorar as suas formas de comunicagdo com o publico
visitante, pois, registram-se atualmente, uma crescente necessidade, por parte da populacéo,
de ter acesso as informagdes de cunho cientifico devido a influéncia e a nossa dependéncia
aos meios tecnoldgicos cotidianos. Todavia, entender como e por quais meios a sociedade
percebe a atividade cientifica e como absorve seus resultados é vital para formulagdo de novas
iniciativas, 0 que inclui os Museus e salas de ciéncias. De acordo com Bueno, (1994 apud
Albagli, 1996, p. 397) “todo e qualquer processo usado para a comunicagdo da informacgao
cientifica e tecnologica” refere-se a difusdo cientifica. A difusdo cientifica quando orientada
para o publico especializado se torna sindnimo de disseminacdo cientifica, quando orientada

para o publico leigo a difusdo cientifica recebe o nome de divulgacao cientifica.



Esses espagos de divulgacdo cientifica tém conseguido grande destaque educacional
nas Ultimas décadas devido ao desenvolvimento de técnicas educativas e exposicdes
interativas. Pesquisas atuais tém ajudado os museus e sala de ciéncias a organizar suas
exposicoes e suas abordagens pedagdgicas de acordo com o publico visitante de modo a
atender todas as faixas etarias e corresponder com o seu papel de divulgacdo cientifica e
tecnoldgica, transpondo limites e tornando-se referéncia para as instituicdes educacionais.
Estudos mostram as relacdes entre os museus de ciéncias e as escolas, visto em Passos, et al
(1999) que depois de observa varias visitas de alunos a um museu interativo de ciéncias
investiram em coletar as impressdes dos professores a respeito da relagdes entre 0 museu de
ciéncia e a escola, enquanto outros buscam enriquecer o acervo teorico, tais como Alberto
Gaspar (1993) “Museus e Centros de Ciéncias — Conceituagdo e proposta de um referencial
tedrico”.

Se 0 objetivo de um museu ou sala de ciéncias é proporcionar ao publico a
oportunidade de iniciar ou aprofundar o processo de educacgdo cientifica, faz-se necessario
identificar alguns conhecimentos basicos que caracterizam uma nova concepg¢do de ciéncia
mais elaborada do que as que existentes no senso comum. Por outro lado, as exposicdes e
eventos cientificos, os museus e centros de ciéncias oferecem uma grande oportunidade de
apresentar os conhecimentos cientificos ndo de forma disciplinar e estatica, como geralmente
ocorre no ensino formal, mas histérica e contextualizada.

Na perspectiva da educacdo ndo-formal, na medida em que se propde a trabalhar a
relacdo entre ciéncia, tecnologia e cotidiano, pode-se, com maior flexibilidade e por meio de
recursos e linguagens diversificadas, abordar os temas de forma mais horizontal do que
vertical sem deixar de enfatizar os campos proprios de conhecimento, como forma de garantir
o rigor conceitual. Como exemplo, pode-se discutir conceitos como &atomos, células e
moléculas, a partir de experimentos em que 0s participantes das atividades possam, com base
na observacao e interacdo, perceber os fendbmenos. Por meio desta interacdo sujeito-objeto,
com a mediacdo de informagOes pertinentes, o0 monitor pode induzir o visitante a levantar
hipdteses e chegar a algum nivel de conhecimento sistematizado, sempre compativel com

seus niveis de escolarizacao e desenvolvimento cognitivo.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresenta-se nessa se¢do como foi realizada a pesquisa, mostra-se como foi escolhido
0 grupo de visitante que foram entrevistado e questionados através de uma serie de perguntas,
bem como os passos seguidos até finalizarmos a pesquisa.

A pesquisa avaliou a compreensdo dos visitantes, em torno dos conceitos de ciéncia,
durante visita a Sala de Ciéncia SESC. Investigou o potencial de divulgacdo cientifica do
espaco, como também a contribuicdo dos monitores na transposicdo das informacdes

cientificas segundo uma perspectiva construtivista.

4.1 Caracterizacdo da pesquisa

Realizou-se uma pesquisa de estudo de caso que se volta a coleta de informacdes sobre
a dindmica, interacdo e a transposicdo das informacdes cientificas durante uma visita a Sala de
Ciéncia SESC. A pesquisa teve carater investigativo, pois considerou as preocupacfes
fundamentais com tratamento estatistico dos dados em termos de representacdo e/ou de
indices. E também exploratéria, pois se apdia em determinados principios bastante
difundidos: 1) a aprendizagem melhor se realiza quando parte do conhecido; 2) deve-se
buscar sempre ampliar o conhecimento e 3) esperar respostas racionais pressupde formulacéo

de perguntas também racionais.

4.2 Amostra

A pesquisa apresentada neste trabalho trata-se de um estudo de caso em caréater
exploratério realizado com um grupo de visitante a Sala de Ciéncia SESC. O publico foi
constituido por 12 estudantes do Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino Publico e 8
profissionais nao estudantes.

Foram entrevistadas 20 pessoas que visitaram e interagiram com 0 espago e em
seguida responderam a um questionario de perguntas objetivas abordando os aspectos
pertinentes ao presente trabalho. A entrevista e a aplicacdo do questionario (ver anexo) foram
facilitadas pelo tempo que os visitantes nos disponibilizaram, pois a pesquisa coletou dados
entre 0 més Fevereiro a Abril de 2011 e em diferentes momentos com cada uma dos 20

(vinte) visitantes.



4.3 O espaco Sala de Ciéncias

A sala de Ciéncia SESC, embora possua um espaco reduzido, o que justifica 0 nome,
combina os aspectos de um museu cientifico-interativo com uma oficina-laboratorio onde é
realizada a construcGes de experimentos de baixo valor comercial e que utiliza materiais
reaproveitaveis.

Segue abaixo alguns experimentos encontrados no referido espaco:

Mecénica: Sistema de polias, discos de atrito, cinematica, péndulo de Newton, Sistema
Solar

Otica: Espelhos planos, concavo, convexo, concavo-convexo, ilusdes de optica,
Lentes, Microscopio.

Eletricidade: Circuitos elétricos em paralelos e em série, geradores, motores e
capacitores elétricos; Gerador de Van de Graaf, Globo de Plasma, Gaiola de Faraday

Ambientais: jogo de preservacdo ambiental, maquetes de energias renovaveis, videos
sobre 0 meio ambiente, Casinha econdmica, dentre outros.

Disponibilizamos abaixo o detalhamento de 5 (cinco) experimentos encontrados na
sala de ciéncia de acordo com as informacgdes dos monitores e o0 objetivo da interacdo. (fotos
de outros equipamentos, ver anexo).

1. Cone Duplo

Conteldos Relacionados: Centro de massa. Energia potencial gravitacional

Obijetivos da interacdo: Discutir a dindmica do classico experimento do avanco de um
cone duplo em uma rampa inclinada. Analisar 0s aspectos concernentes a andlise da
transformacéo da energia no movimento do cone duplo

Equipamento: O mistério que envolve o seu funcionamento consiste em um aparente
desafio a lei da gravidade: colocado na parte mais baixa de uma rampa inclinada em formato
de V, o duplo cone parece subir a mesma. Qual a explicacdo para o inusitado fendmeno da sua

aparente subida?

2. Looping
Conteudos Relacionados: Trabalho e energia. Conservagéo da energia
Objetivos da interacdo: Analisar o comportamento dinamico de uma bola que desce
através de um trilho que possui, ao longo de sua trajetdria, um looping. Discutir e aplicar a lei
da conservacdo da energia ao longo do movimento da bola. Determinar a alturas iniciais

minimas para as quais bolas diferentes conseguem executar o looping.



Equipamento: E composto de um looping, confeccionado com trilho fixo a uma base e
um conjunto de esferas. Com tal dispositivo podemos ilustrar um caso particular da
transformacdo da energia mecanica em que energia potencial transforma-se em cinética e

vice-versa ao longo do movimento da bola.

3. Poco Infinito

Contetidos Relacionados: Reflexdo regular da luz, Espelhos planos, Mdltiplas
reflexdes.

Objetivos da interacdo: llustrar o fendmeno das multiplas reflexfes através de dois
espelhos dispostos paralelamente. llustrar as incontaveis sucessdes de reflexdes e formacoes
de imagens numa associacdo de espelhos planos desta natureza

Equipamento: Consiste de um conjunto formado por dois espelhos planos que ficam
apoiados em dois blocos pesados de madeira. Colocando um espelho de frente ao outro,
formando um angulo de 0° (espelhos paralelos), podemos ilustrar as multiplas reflexes que

ocorrem nesta situacéo.

4. Periscopio

Conteudos Relacionados: Otica geométrica, Reflexdo em espelhos planos

Objetivos da interacdo: Discutir sobre o principio da reflexdo regular em espelhos
planos através da analise dos principios fisicos de funcionamento de um periscépio.

Equipamento: O aparato consiste de um modelo didatico que pretende tdo somente
discutir as leis da reflexdo regular em espelhos planos. Para tanto, é confeccionado a partir de
um tubo pléstico contendo, em cada uma de suas extremidades, um orificio lateral. A
fotografia acima ilustra os aspectos gerais desta montagem. Quando olhamos com um dos
olhos através de qualquer um dos orificios podemos enxergar imagens acima de obstaculos

cujas alturas sejam menores do que a que este instrumento alcanca.

5. Levitador Magnético
Conteldos Relacionados: Campo magnético
Objetivos da interacdo: Analisar os fendmenos da atragéo e repulsdo magnética atraveés
da analise de um levitador magnético.
Equipamento: Composto de uma base rigida, no centro da qual existe uma haste

cilindrica, na qual sdo colocados imas em anel. Os imés s&o colocados de tal forma que entre



dois consecutivos, a forca é repulsiva, fazendo com que os imés fiqguem suspensos devido a

forca de repulsdo magnética.

4.4 Dindmica da pesquisa

Conforme os dados obtidos através do questionario de pesquisa realizados com 0s
visitantes da Sala de Ciéncias, tornou-se pertinente a analise qualitativa e quantitativa da
abordagem seguida pelos monitores e avaliacdo do nivel de compreensdo dos visitantes
conforme a interacdo destes com experimentos da sala de ciéncias. Foi proposto um
questionario (ver anexo) aos visitantes que serviu de base para alcancar os objetivos desse
trabalho.

Primeiramente, verificou-se o grau de aceitacdo da sala em torno da divulgacédo
cientifica, analisando o interesse dos visitantes a respeito dos experimentos e da interacdo
com o0s mesmos. Adiante, questionou-se, 0s pontos positivos e negativos da visita, de modo a
obter informagdes, do o ponto de vista dos visitantes, sobre as contribui¢des educacionais do
espaco.

O questionario também serviu de base para perceber a ligacdo entre o interesse
cientifico e a atividade profissional dos visitantes. Por fim, a pesquisa levantou dados a
respeito da abordagem seguida pelos monitores e o grau de compreensdo de conceitos
cientificos por parte dos visitantes.

A pesquisa se utilizou apenas de alguns dos experimentos a fim de otimizar e
aprofundar o trabalho de anélise em torno da compreensdo dos visitantes e a eficacia do
método usado pelo monitores. A pesquisa acompanhou cada visita, como telespectador, a fim
de coleta dados sobre a abordagem adotada pelos monitores e em seguida analisou as

respostas do referido questionario.

4.5 O papel do monitor da Sala de Ciéncias

O monitor da Sala de Ciéncias é um estudante de graduacdo incumbido de mediar a visita
e transpor 0s conceitos cientificos que envolver os experimentos. Sua funcdo é determinada
pelo objetivo da exposicdo em que esta atuando. Apds a interagdo visitante-experimento e o

dialogo, o monitor demonstra o experimento expondo um conceito e motiva o0s visitantes,



ampliando os mecanismos de interacdo. Segue entdo, criando situagdes de conflito para
dinamizar a agédo do visitante.
Nessa perspectiva 0 monitor observa, pois dependendo da forma como aborde o visitante

pode inibi-lo e tornar sua visita menos proveitosa.

5. ANALISE E DISCUSSOES DOS DADOS

Neste capitulo sera analisada e discutida cada questdo do questionario proposto aos
visitantes da Sala de Ciéncia. Assim busca-se evidenciar a eficacia desse tipo de iniciativa
além de verificar se a abordagem construtivista seguida pelos monitores conduz
significativamente para uma aprendizagem sélida e critica dos conceitos de ciéncias, em
especial, na area de Fisica. Os resultados obtidos dos questionarios seguem expostos de

acordo com a sequencia das perguntas.

5.1 Andlises das questdes

Os resultados revelam um grande interesse dos visitantes em buscar formas de
entretenimento educacional, principalmente, cientifico-tecnoldgicos. A primeira analise
decorrente da primeira pergunta deixa claro esse interesse, pois todos os entrevistados
apoiaram a iniciativa e classificaram, em maioria, como 6timo o espaco de divulgacdo
cientifica. Embora opinassem que o ambiente tem muito potencial acharam que o espaco

fisico deveria ser um pouco maior.
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Gréfico 1. A avaliagdo do espaco (questdo 1).



O gréfico anterior mostra a aceitacdo publica a respeito do espago fisico e
consequentemente dos experimentos interativos da sala. Os dados revelam em primeiro
momento um expressivo interesse por novas visitas, haja vista que em sua maioria, cerca de
noventa e cinco por cento dos entrevistados, gostariam de repetir nova visita em menos de um
més de acordo com dados da segunda pergunta.

Esse interesse, segundo o construtivismo, deve ser alimentado, pois a construcdo do
conhecimento é algo continuo. Piaget direciona essa construcao para uma exploracéo ativa de
seu meio, onde o aprendiz participa dessa criacao.

O ambiente, segundo os dados obtidos, estimula a curiosidade e a interatividade. Esse
ultimo destacou-se como ponto fundamental, pois, conduziu os visitantes a investigacdo
empirica dos fenbmenos.

Desta forma percebe-se uma evolucdo cognitiva que, conforme a mediacdo dos
monitores avancava, 0 Vvisitante deixava a passividade e tornava um agente ativo,
questionador e inteiramente envolvido pela atividade. Os monitores colocaram problemas
envolvendo os experimentos e os visitantes puderam reelaborar os conteldos escolares e
avancar na reconstrucdo desses conteidos.

A pesquisa levantou dados sobre 0s pontos positivos e negativos da exposicéo durante
a visita conforme a questdo 3. Ficou evidente que a visita e o dialogo com os monitores
refletiram em respostas positivas, embora os visitantes reivindicarem sobre o tempo da visita,
alegando serem curtos, os dados aponta para importancia dessa divulgacdo cientifica que
deveria se estendida e ampliada para outras areas tais como literatura. O grafico seguinte

mostra os dados obtidos na questéo 3.
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Grafico 2. Pontos positivos e negativos (questdo 3).



De acordo com o gréfico 2, os dados indicam que o espago favorece positivamente
para discussdes sobre temas cientifico-tecnolégicos contribuindo para desmistificar a ciéncias
por tras das tecnologias atuais, por exemplo, discussdes sobre como € o funcionamento de um
elevador hidraulico, como o celular executa uma ligacdo, como a energia elétrica € gerada,
entre outros. Os dados apontam também, que o espago proporciona uma formacao continuada
dos estudos, aprofundando os temas relacionados com o curriculo do ensino médio.

Verificou-se que o publico composto por profissionais ndo-estudantes concordou que
0 espaco promove positivamente as discussdes sobre tecnologias enquanto o publico
estudante recebe o espago como fonte de aprofundamento dos estudos, associando o que foi
aprendido em sala de aula com as suas aplicacGes cotidianas.

Com relacdo aos experimentos, questdo 4, percebeu-se gque 0s visitantes ndo-
estudantes se identificaram com aqueles que de alguma forma pertencia a seu cotidiano, como
por exemplo, um eletricista se envolveu pelos circuitos elétricos.

Desta forma percebemos um aumento de interesse de acordo o grau de familiaridade
entre visitante e experimento. Para Vygotsky (1983), todo o processo de aprendizagem esta
diretamente relacionada a interacdo do individuo com o meio externo e com 0s objetos.

Dados pertinentes a abordagem dos monitores mostram um direcionamento para uma
metodologia segundo uma perspectiva construtivista de interagéo, assimilacdo e acomodacéo.

Os visitantes avaliaram como 6timo o dialogo questionador dos monitores, pois estes
consideraram as suas reflexdes e opinibes em torno do experimento. Desta forma o
conhecimento prévio dos visitantes foi considerado ponto de partida para construcdo das
informacdes seqiientes. O gréfico a seguir indica a avaliacdo da abordagem dos monitores
segundo os visitantes da Sala de Ciéncia.
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Gréfico 3. A abordagem dos monitores (questdo 5).



Diante dos dados (gréfico 3), notou-se um pequeno descontentamento a respeito da
abordagem seguida pelos monitores, pois, evidenciou que parte dos visitantes resistiu ao
didlogo construtivista esperando apenas informacgdes diretas e acabadas sobre os
experimentos. Contudo, os resultados confirmaram a eficacia da abordagem proposta, pois
depois da visita os participantes compreenderam e explicaram conceitualmente o0s
experimentos. Partindo do concreto (experimento), 0s visitantes se apropriaram dos conceitos
de ciéncias que envolvia cada experimento através de um dialogo ativo e construtivista, de tal
maneira que ao final explicaram, de acordo com a questdo 7, um dos experimentos de maneira

auténtica e conceitual.
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Gréfico 4. As respostas da questdo 7.

Os dados acima mostram que 0 objetivo da sala em divulga e favorece a
compreensdo dos conceitos de ciéncias em espacgos de divulgacdo é possivel e eficaz. A
perspectiva  construtivista seguida na abordagem dos monitores influenciou
consideravelmente nos resultados obtidos, embora verificar-se que, uma pequena parte dos
visitantes ndo conseguiu compreender os conceitos de ciéncias que envolvia os experimento,
a ponto nao poder explicar, nenhum dos experimento ao final da visita.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente da sala de ciéncia contribui, segundo os dados da pesquisa, para uma
abordagem em que o monitor concebe o0 conhecimento sob a Otica levantada pelo
construtivismo, ou seja, a visita é baseada em uma interacdo entre o sujeito, o experimento, 0
monitor e o contexto social. Desta forma o experimento perturba as estruturas cognitivas dos
visitantes, e este tentara acomodar-se a situacdo, criando uma assimilacdo do fendémeno,
dando origem as sucessivas adaptacdes do sujeito ao meio, com o constante desenvolvimento
de seu cognitivismo.

A pesquisa evidenciou atraves desta analise, que a sala de ciéncia € um recurso
bastante interessante para se analisar como publicos diversos recebem e assimilam os
conceitos de ciéncias de forma propria ou singular, dando a este método avaliativo um
aspecto também qualitativo e ndo apenas classificatorio, servindo de base para um
acompanhamento da evolucgdo da aprendizagem do aprendiz, onde é dando importancia aos
conhecimentos prévios trazidos pelos visitantes.

O estudo observou a existéncia de situacdes que proporcionam aprendizagem aos
visitantes. Os conflitos cognitivos foram um indicador da compreensédo e da aprendizagem
dos conceitos de ciéncias.

Considera-se que situagdes de conflitos cognitivos sdo essenciais para a
aprendizagem, haja vista que em diversos momentos 0s visitantes passavam por situacdes de
choque de idéias durante interacdes com os experimentos. O fato de o contato do visitante
com 0s experimentos ser curto aumenta, pois, a importancia dos conflitos como indicativos de
possiveis situacfes de aprendizagem.

As situacdes observadas permitiram verificar o quanto a interacdo construtivista
dos mediadores com o publico é intensa. Elas mostram que 0s monitores desempenham um
papel essencial na estrutura oferecida pela sala, uma vez que se trata da interacdo mais
dindmica que pode ser estabelecida, pois as respostas dos monitores sdo imediatas e nédo
precisam estar presas a algum tipo de padronizacdo, ja que cada monitor, publico e situacdo
possuem um carater unico e individual.

Por fim, este estudo gerou resultados que podem contribuir para o delineamento e
o0 desenvolvimento de metodologias voltadas ao Ensino de Fisica utilizando esses espacos de
divulgacdo cientifica. Novas metodologias para o uso desses ambientes pode contribuir para a

melhoria do processo ensino-aprendizagem. Em nenhum momento cita-se essa metodologia



de avaliacdo como o melhor método para avaliar a aprendizagem nesses espagos, mas como
um método coerente para avaliar a aprendizagem de conceitos de ciéncias em espagos de
divulgacao cientifica. Como trabalho futuro sera feita uma anélise a respeito dos ganhos que a

Sala de Ciéncia pode trazer para a educacdo como forma de avaliacao diagnostica e formativa.
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ANEXOS

1. EXPERIMENTOS DA SALA DE CIENCIAS

Cadeira giratdria Modelo da Torre de pisa

nanngg) "'jfg'i\“lllﬂff /

3
o —
- !]
| i S—
‘J R

&4
"N

J =




Sistema de polias

Péndulo de Newton Globo de plasma

Gerador de Van de Graaff
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ANEXOS
2. QUESTIONARIO DE PESQUISA
Questionario de pesquisa
Nome: Idade:
Profissao:
Leia com atencdo as questdes abaixo e responda
Em relag&o a este espaco de divulgagdo cientifica, de que forma vocé o avaliaria?

( ) Otimo ( ) Bom ( ) Regular ( ) Fraco ( ) Ruim

Em relacdo a esse tipo de atividade (visita), o que vocé acha ideal?

()Umavezaomés ( )acada6meses ( )somente uma vez ( ) ao acaso

Em sua opinido, quais 0s pontos positivos e negativos dessa visita?

Quais experimentos vocé ficou mais atento, ou seja, chamou sua atencéo.

Como vocé classificaria a abordagem dos monitores?
( ) Gtimo ( ) Bom ( ) Regular ( ) Fraco ( ) Ruim

Apbs a visita vocé compreendeu o funcionamento de algum experimento a ponto de
poder explica-los?

() Sim ( ) Nao

Aponte um experimento da sala e o explique de acordo com que vocé compreendeu.




