UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

ANIELI PIANHERI

PRODUCAO E ANALISE DE MIDIAS SOBRE O TEMA
“AQUECIMENTO GLOBAL”
PARA A DIVULGACAO E O ENSINO DE QUIMICA

SAO CARLOS - SP
2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PRODUCAO E ANALISE DE MIDIAS SOBRE O TEMA
“AQUECIMENTO GLOBAL”
PARA A DIVULGACAO E O ENSINO DE QUIMICA

ANIELI PIANHERI

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduacéo em Quimica como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
MESTRE PROFISSIONAL EM
QUIMICA, érea de concentracdo: ENSINO
DE QUIMICA.

Orientadora; Profa. Dra. Vania Gomes Zuin

SAO CARLOS -SP

2013



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

P581pa

Pianheri, Anieli.

Producgédo e analise de midias sobre o tema “aquecimento
global” para a divulgagéo e o ensino de quimica / Anieli
Pianheri. -- Sdo Carlos : UFSCar, 2013.

85 f.

Dissertacédo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2013.

1. Quimica - estudo e ensino. 2. Divulgacéo cientifica. 3.
Centro de ciéncias. 4. Aquecimento global. |. Titulo.

CDD: 540.7 (20°)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Departamento de Quimica
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA
Mestrado Profissional

Assinaturas dos membros da comissdo examinadora que avaliou e
aprovou a defesa de dissertagdo de Mestrado Profissional da candidata

Anieli Pianheri, realizada em 08 de novembro de 2013:

O s V]

Profa. Pﬁl Viahia Gomes *uin

N

Z‘CL% /Li/@,a‘}) //'}/W Ja / []/m
Profa. Dra. Lidia Mafia de Almeida Plicas
/

Profa. Dra. Rosebelly Nunes Marques



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por realizar grandes conquistas na minha vida, me
conduzindo sempre para o melhor caminho.

Aos meus pais Adalto e Silvia pela paciéncia e compreensdo quando eu precisava
redigir a dissertacdo, além do exemplo de vida demonstrado sempre para com a
perseveranca e busca de conquistas.

Aos meus irméos e familiares pelo apoio nesta caminhada.

Ao Flavio pelo ombro e ouvido nas muitas vezes que eu precisei de consolo, além
do apoio nos momentos dificeis durantes esses anos.

A minha orientadora Vania pelas véarias horas dedicadas a me ajudar em busca da
melhor forma de trabalhar o projeto, além de profissional super competente e grande
amiga.

As minhas eternas amigas Dorai e Karla pela grande demonstracdo de fraternidade.
Aos colegas do GPQV que contribuiram para com as discussoes.

Ao CIECC pelo apoio financeiro e pelo entusiasmo na realizagéo da pesquisa.

Ao Alexandre pelo imenso esfor¢o dedicado a elaboragéo do projeto.

A banca julgadora que, com muito carinho, trabalharam para me ajudar a melhorar a
dissertagao.

Ao PPGQ e a UFSCar que me propiciou a oportunidade de realizar este sonho.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AC - Alfabetizagéo Cientifica

AG — Aquecimento Global

APUD - Citado por

CBE - Computer Based Learning

CICC - Centro Integrado de Ciéncia e Cultura

CIECC - Centro Integrado de Educacéo, Ciéncia e Cultura

COP - Conferéncia das Partes

CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

CTSA — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

EM — Ensino Médio

EMC — Ensino por Mudanga Conceitual

EPD — Ensino por Descoberta

EPP — Ensino Por Pesquisa

EPT — Ensino por Transmisséo

EUA — Estados Unidos da América

FAPERP — Fundagé@o de Amparo a Pesquisa de S&o José do Rio Preto
GEO - representa a colecéo de livros desenvolvidos pelo PNUMA
GRDH - Gabinete do Relatério do Desenvolvimento Humano
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

INPE — Instituto Nacional em Pesquisa de Educagéao

MEC — Ministério da Educacéo

PNAD — Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios

PNUMA — Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
RDH — Relatoério de Desenvolvimento Humano

SEADE - Sistema Estadual de Analise de Dados

SIS — Sistema de Indicadores Sociais

UNESP — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”



FIGURA 1.1

FIGURA 1.2
FIGURA 1.3

FIGURA 5.1
FIGURA 5.2
FIGURA 5.3

FIGURA 5.4
FIGURA 5.5
FIGURA 5.6

FIGURA 5.7

FIGURA 5.8

FIGURA 5.9

FIGURA 5.10

FIGURA 5.11

FIGURA 5.12

FIGURA 5.13

FIGURA 5.14

FIGURA 5.15

FIGURA 5.16

LISTA DE ILUSTRACOES

Histdrico dos principais eventos internacionais sobre o

Temperatura media da Terra no periodo de 1900 -2008

Taxa de abandono escolar por nivel de ensino, segundo
alguns paises do MERCOSUL .........ccccoovuiiiiieiiiiieeeeeeen.
Visualizagdo pégina inicial do software ..............cccveeeenee.

Visualizagdo de uma das imagens do software ................

Visualizacdo da interagdo do software com a Estacéo

CIBNCIA USP ..ot

Visualizagdo do jogo da memoria .........c.coeceeeeeiiiiieeeeennnne

Visualizacdo das diferentes faces de um mesmo cubo

Visdo completa do Jogo de Moléculas: bolinhas

coloridas, fichas € CONectiVoS .........cceveieiviiiiiiiieeeeeeeen,
Imagem da estrutura do Benzeno ............cccooveiiiiiiinnnnn.
Imagem da molécula montada e sua respectiva ficha ......

Foto da exposigcdo com as visitas guiadas ............cccceeuee

Conceitos Quimicos identificados na exposicdo pelos

AIUNOS e

Conceitos Quimicos identificados na exposicdo pelos

VIST ANTES e e e

Exposi¢des sobre o corpo humano ao fundo da foto

interagindo com a mostra “A Quimica do Aquecimento

GlODAI .
Alunos de 6. ano interagindo com a exposiGao .................
Estudantes da ETEC “vibrando” no Jogo da Memodria ......

Estudante interagindo com o software ..............cccoeeuvvneeen.

Estudantes interagindo com o software ...............ccccoeeeueee

12
14

19

42

44

45

46

47

48

48

48

51

53

53

61

62

64

65

Vi



LISTA DE TABELAS

TABELA 1.1 OpiniBes publicas sobre as alteragdes climéticas de
acordo com regides

TABELA 5.1 Avaliagédo da resposta dos alunos para a 52 pergunta

TABELA 5.2 Avaliacdo da resposta dos visitantes para a 52

pergunta

15

54

54

vii



viii

RESUMO

O aprendizado de conceitos cientificos, associados a temas relevantes e
atuais, proporciona maior interesse e entendimento destes por parte do individuo,
principalmente pelos estudantes que associam 0 conhecimento adquirido ao
contetido programatico escolar. Assim, o desenvolvimento de materiais didatico-
pedagogicos associados aos conceitos quimicos, estudados nas estruturas
curriculares obrigatdrias do ensino médio para a divulgacao cientifica, dispostos em
diferentes midias, como videos, simulacdes, imagens e jogos, faz-se de grande
importancia, principalmente em locais voltados & educacdo nédo formal e informal,
com vistas a atingir um grande numero de estudantes e visitantes de Centros de
Divulgacéo de Ciéncias. Nesse sentido, foram desenvolvidos e avaliados materiais
didatico-pedagdgicos de conteddos quimicos, voltados as mudancas climéticas, nas
dependéncias do Complexo Integrado de Educacéo, Ciéncia e Cultura (CIECC) de
Séo José do Rio Preto (SP), utilizando a metodologia qualitativa de pesquisa. As
midias produzidas possuem caréter ludico e interativo/educativo, por meio das quais
o0s visitantes (especialmente os estudantes da rede publica e particular da Educacgéo
Basica) puderam refletir sobre as atividades antrépicas e a sua contribuigdo, ou néo,
para o processo de aguecimento do planeta, bem como conhecer/discutir o papel da
Quimica nessa problematica, além de aprender conceitos quimicos utilizando
referéncias, como as midias virtuais. Os resultados obtidos frente a abordagem dos
conceitos relacionados ao aquecimento global expressaram o interesse por parte
dos visitantes e dos alunos, que afirmaram a adequac&o da proposta para a

promocdao da alfabetizac&o cientifica.

Palavras-chave: Divulgacado Cientifica, Centro de Ciéncias, Ensino de Quimica, Aquecimento Global.



ABSTRACT

The scientific concepts learning process associated to currently and relevant
themes provides a better understanding by the individual, and especially by the
students whose knowledge is associated to school program. Therefore, the
pedagogical role development associated to high school chemical structures studies
in school curriculum for science popularization in different kinds of media such as
video, simulations, images and games becomes very important especially in places
focusing non-formal and informal education, considering a large number of students
and visitors of the science centers. In this sense, were developed and evaluated
didactic-pedagogical chemical contents towards climate change into Complexo
Integrado de Educacgéo, Ciéncia e Cultura (CIECC) of S&o José do Rio Preto (SP),
using qualitative research methodology. The medias produced fun shows and
interactive / educational issue, through which visitors (especially students from public
and private basic education) can reflect on human activities and their contributions
as well as to know and discuss the role paper of chemistry in this issue, in addition to
learning chemistry concepts using references such as virtual medias. The results
obtained related to global warming concepts showed the student and visitor's

interests who claimed to be a properly way to promote scientific literacy.

Key Words: Science Popularization, Science Center, Chemistry Education, Global Warming.
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APRESENTACAO

Sou formada em Quimica Ambiental pela Universidade Estadual Paulista
desde 2007. Desenvolvo, desde 2008, atividades relacionadas com divulgacdo
cientifica e metodologias que compreendem a educac¢do nédo formal e informal no
Centro Integrado de Educacéo, Ciéncia e Cultura, localizado em S&o José do Rio
Preto/SP, tais como exposi¢cdes, mostras cientificas, cursos, palestras, teatro/shows,
experimentos e workshops voltados a Quimica, Ensino de Quimica e Meio
Ambiente. Desde 2008, desenvolvi muitas exposi¢cdes que apresentaram prestigio,
tanto dentro da comunidade académica quanto na comunidade de um modo geral.
Alguns exemplos sdo: a Exposicdo “Biografia de Marie Curie”, elaborada em
homenagem ao Ano Internacional da Quimica, a qual teve muitos agendamentos
para visitagdo pelas escolas e foi convidada a ser apresentada em um Encontro de
Professores promovido pela Unicamp, além de chamar a atencdo dos
administradores da Usina Nuclear de Angra dos Reis/RJ, os quais solicitaram a
reproducdo da exposicdo para utilizar em suas dependéncias; o Show da Quimica
de 2012, que enfoca a Quimica dentro da Gastronomia Molecular, o qual resultou
em workshop para a comunidade da area gastronémica da regido de S&o José do
Rio Preto, apresentacdo no Encontro da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e
varias midias espontdneas como Jornais e TV, e, também resultou no
desenvolvimento de alguns pratos em um estabelecimento alimenticio da cidade.

Ao considerar o gosto pela criagdo e elaboragdo de mostras que
compreendem a divulgacgéo cientifica trabalhada em museus e centros de ciéncias e
a formacdo académica voltada a area ambiental como um estimulo frente aos
recentes e preocupantes acontecimentos ambientais, e ao relacionar as alternativas
economicamente viaveis para o desenvolvimento de mostras e o rumo tecnoldgico
que a sociedade estd desenvolvendo, a proposta tem como principal objetivo
desenvolver um ambiente fisico com caracteristicas tecnoldgicas para atender as
necessidades de aprendizado de conceitos quimico, utilizando temas ambientais
atuais que também expressam uma importante ferramenta de aprendizagem.

Nas péaginas seguintes, o leitor ter4d uma descricdo da importancia e objetivos
desta pesquisa, utilizando alguns referenciais importantes das diversas é&reas
tratadas neste estudo e o desenvolvimento do trabalho, bem como o resultado da

producdo do material e analise do mesmo.
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CAPITULO 1

1.1. Atemaética do Aguecimento Global

Nas ultimas décadas, frequentes reunibes e acordos mundiais sobre o
Aquecimento Global estdo fazendo parte das agendas nacionais de praticamente
todos os paises.

O inicio marcante dessa manifestacao aconteceu em Estocolmo (Suécia), em
1972, onde foram discutidos, pela primeira vez em ordem mundial, os problemas
relacionados ao meio ambiente (PNUMA - GEO 3, 2002). Dai por diante, muitas
Conferéncias e acordos relacionados ao meio ambiente aconteceram. Os principais

acordos voltados ao clima estéo listados na Figura 1.1.

FIGURA 1.1 - Hist6rico dos principais eventos internacionais sobre o clima.
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* Apartir de 1995, todos os anos acontecem as COPs, sendo
a ultima realizada em dezembro/2012 em Doha, Catar.

Fonte: Adaptado de PNUMA, 2002.
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Com todas essas reunibes, fica evidente que o planeta enfrenta alguns
desafios, o que, de certa forma, se traduz em uma problemética. Ou seja, trata-se de
uma condicao de vida que exige uma mudanca em busca de alternativas, tais como
o desenvolvimento de metodologias sociais para a participagdo democratica em
situagbes de deciséo; revisdo dos padrdes de consumo; desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico que considerem esse desafio, dentre outros, pois € possivel que a
guestdo do aquecimento global possa ser fruto dos modelos de desenvolvimentos
adotados, de maneira mais premente apds a Revolugdo Industrial. Além disso, o
aumento da populacdo mundial e das cidades também pode ser considerado apenas
como um fenémeno cronolégico, tal como ja ocorreu na historia climéatica do Planeta,
conhecida como a mini-era do Gelo (MOBERG, 2005).

Conhecer as causas do Aquecimento Global faz-se de grande importancia,
assim como as consequéncias, pois, mesmo a considerar apenas um efeito
cronolégico, tais causas podem influenciar de maneira significativa o estilo e rota de
nossas vidas.

De acordo com o Relatério do Desenvolvimento Humano, organizado pelo
PNUD (2011), a temperatura média da Terra teve uma elevacdo de 0,75% em

relagdo ao século XX, como pode ser observado na Figura 1.2.
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FIGURA 1.2 — Temperatura média da Terra no periodo de 1900-2008.
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Nota: a variacdo na temperatura média global é calculada usando as temperaturas médias de 173
paises, ponderadas pela populagdo média, no periodo 1950—2008.

Fonte: calculos do GRDH baseados nos dados sobre temperatura e precipitacdo do Departamento de
Geografia da Universidade de Delaware (disponivel em: <http://hdr.undp.org>, acesso em dez/2012).

E notavel que o nimero de desastres naturais, como secas, tempestades e
inundacgdes, tenham aumentado na dltima década’. Embora a associagdo desses
desastres ndo possa ser atribuida, em sua origem, as alteraces climaticas, muitos
pesquisadores relacionam o Aquecimento Global ao aumento desses eventos
climaticos e prevé uma incidéncia crescente de desastres naturais para o final deste
século (WHEELER, 2011; KNUTSON et al., 2010).

Como a problemética do Aquecimento Global vem se tornando cada vez mais
intensa, acdes mitigadoras, tais como a criagdo de tratados, se tornou cada vez mais
imprescindivel (CONTI, 2005). Dentro desse contexto, o Protocolo de Quioto,
lancado em 1997 durante a Conferéncia da Convengéo do Clima que aconteceu em
Quioto, procurou restringir, entre outras medidas preventivas, a emisséo de gases
por paises mais industrializados em 5,2% até 2012 (tendo como base os niveis de
1990) (CONTI, 2005).

lDados observados no Anexo A; um aumento relativo de desastres naturais desde 1900.
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Apesar de constantes publicacbes (WHEELER, 2011; KNUTSON et al., 2010)
referentes as alteracfes climaticas e aos crescentes indicios, por todo o mundo, dos
efeitos desse aquecimento, o entendimento publico, sobre o tema, parece limitado.
Segundo a Sondagem Mundial da Gallup?, da qual foi produzido um documento de
pesquisa (resultados apresentados em Tabela 1.1) em cerca de 150 paises desde
2007, “menos de dois tercos das pessoas de todo o mundo ouviram falar de
alteragbes climéticas.” (PNUD, 2011, p.35) e muitos ndo sabem exatamente o que
significam e quais os seus efeitos. Esse fato é associado ao nivel de
desenvolvimento da populagdo, uma vez que em locais que apresentavam IDH
muito elevado, 92% das pessoas pesquisadas indicavam algum tipo de
conhecimento a respeito do tema, enquanto que, em paises com IDH médio, 52% do

mesmo indice foram encontrados e, em paises com IDH baixo, apenas 40%.

TABELA 1.1 - Opinides publicas sobre as alteracdes climaticas de acordo com regifes (em

percentagem).
Consciéncia das As alteracdes A atividade humana
Grupo de paises alteracdes climaticas climaticas sdo uma causa alteracfes
(n=147) ameaca grave (n=135) climaticas (n=145)

Regibes
Estados Arabes 42,1 28,7 30,0
Asia Oriental e Pacifico 62,6 27,7 48,3
Europa e Asia Central 77,7 48,2 55,0
América Latina 76,5 72,7 64,8
Asia do Sul 38,0 31,3 26,9
Africa Subsariana 43,4 35,5 30,6
Grupos do IDH
Muito Elevado 91,7 60,2 65,3
Elevado 76,1 61,2 60,7
Médio 51,6 29,3 38,8
Baixo 40,2 32,8 26,7
Mundo 60,0 39,7 445

Nota: os dados sdo médias ponderadas pela populacédo e referem-se ao ano mais recente disponivel
desde 2007. Para pormenores sobre o método e a amostragem da Gallup, consultar
https://worldview.gallup.com/content/methodology.aspx.

Fonte: Adaptado de: calculos do GRDH baseados em dados da Sondagem Mundial da Gallup
(www.gallup.com/se/126848/worldview.aspx).

’Organizacgéo Corporativa que auxilia setores publicos e privados com pesquisas globais.
(www.gallup.com/se/126848/worldview.aspx).
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Frente aos dados alarmantes apresentados, ha a necessidade da criacdo de
novas politicas informativas, como proposto por Jacobi (2003, p.203), ja que “o
momento atual exige que a sociedade esteja mais motivada e mobilizada para
assumir um carater mais propositivo, assim como para poder questionar, de forma
concreta, a falta de iniciativa dos governos para implementar politicas.”

Uma abordagem um pouco mais social seria: como as pessoas estao lidando
com esta questdo ambiental? Serd que elas estdo preparadas e compreendem o
mundo que vivem? Estas pessoas estdo aptas a participar das discussbes que

envolvam a dimensao ambiental em nossa sociedade?

1.1.1. A Sociedade e o Desenvolvimento Tecnoldgico

O desenvolvimento da sociedade € um fenébmeno histérico: diz respeito as
manifestacbes histdricas presentes na consciéncia de um sujeito, as quais sdo
objeto de sua percepcéo®.

Deleuze e Guattari (1995) avaliaram que uma nova organiza¢éo da sociedade

tem se formado frente ao desenvolvimento tecnolégico das Ultimas décadas.

As tecnologias da comunicacao e da informacéo e a velocidade com que se
projetam no cenario mundial tornaram-se um dos principais fatores de
influéncia na dindmica cultural, econdbmica e politica das sociedades.
(MELLO, 2009, p.15).

Em seu trabalho, Hurd (1998) destaca a necessidade do individuo ser
alfabetizado cientificamente para participar “sempre” do desenvolvimento da
sociedade, evidenciando a formacgé&o de cidad&os criticos.

Em 1959, ocorreu um dos primeiros grandes avangos para a alfabetizagéo
cientifica quando o presidente dos EUA na ocasido, Dwight Eisenhower, montou um
comité nacional para desenvolver um planejamento de como utilizar o conhecimento
cientifico para “avancar na vida social e cultural” (President’s Science Advisory
Committee® citado por Hurd 1998, p.408). Nessa busca, o comité declarou a

necessidade da “cidadania democrética inteligente” (p.408), utilizando a ciéncia em

*Adaptado de www.conceito.de
*President’s Science Advisory Committee. Education for the age of science. Washington, DC: The
White House, 1959.
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muitas decisdes nacionais, além de orientar a ciéncia e a tecnologia na vida
moderna. Isso tudo representou o primeiro passo rumo a “dimensédo civica” da
alfabetizacao cientifica (p.408).

Sasseron e Carvalho (2011) também destacam a relevancia dos aspectos
sociais da ciéncia e da tecnologia para a formagéo do individuo e da sociedade e
mencionam o trabalho produzido por Gerard (1994)° sobre a relevancia da
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica e argumentam que ela é necesséria como fator
de insercdo dos cidadéos na sociedade atual (p.64), comparando a necessidade de
alfabetizacdo nos dias atuais com a importancia deste processo no século XIX para
aquela sociedade que constituiu base importante para a formagéo civil desta
geracao atual.

A importancia da alfabetizac&o cientifica para Laugksch (2000) é estabelecida
em dois subgrupos, sendo o primeiro intitulado “micro visdo”, e que esta relacionado
com os beneficios diretos que a Alfabetizacdo cientifica podera trazer para cada
individuo em particular. J& o segundo subgrupo evidencia os beneficios que ela
poderd trazer para a sociedade como um todo e é denominado como “macro Vviséo”.

A alfabetizacéo deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de
organizar seu pensamento de maneira l6gica, além de auxiliar na constru¢cédo de uma
consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p.61).

O entendimento e a preocupac¢do com 0s aspectos relacionados a natureza
da ciéncia e ao uso dos processos cientificos sdo entendidos como suportes para
tomada de decisdes e promogédo de uma melhor compreensao do universo (PENHA,
2012, p.13).

Por um processo natural e cultural, a alfabetizac@o cientifica (AC) é feita
mayjoritariamente nas escolas e é nesse momento, principalmente, que se encontram

as dificuldades de abordagem.

(...) na escola, somente o resultado dos trabalhos de cientistas é
apresentado aos alunos e a aplicacao desses conhecimentos acaba néo
sendo abordada, o que torna a compreensao das ciéncias mais dificil
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p.62).

FOUREZ G. Alphabétisation scientifique et technique. Essai sur l&s finalités de
I'enseignementdes sciences.Bruxelles : De Boeck-Université, 1994. 220p.
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Como evidenciado por Sasseron e Carvalho (2011), apesar da natureza da
escola representar o papel de alfabetizador cientifico, o curriculo educacional
estabelecido pautado em conteddo necessario para atingir a formagdo escolar,
combinados com muitos outros fatores - como falta de profissionais habilitados, de
recursos nas escolas, profissionais desestimulados, caréncia de informacé&o familiar,
evasao escolar, entre outros - contribuem negativamente para a AC real, ou seja,
aquela em que o aluno/ cidaddo é capaz de construir um pensamento légico e se
tornar um critico na sociedade.

Laugksch (2000) expde o trabalho desenvolvido por Hazen e Trefil (1991)°
que estabelece uma distingdo entre “fazer ciéncia” e “usar ciéncia’. Esses autores
propdem que ndo é necessario que a populacdo em geral saiba fazer pesquisa
cientifica, mas deve saber como 0s novos conhecimentos produzidos pelos
cientistas podem trazer avangos e consequéncias para sua vida e sociedade. Além

de expor a construgéo do pensamento acerca da ciéncia.

1.2. Consideracdes sobre a Educacéao Cientifica no Brasil

O Brasil tem uma populagdo de aproximadamente 193.946.886 habitantes,
segundo dados da contagem realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2012), sendo 3.191.087 habitantes a mais que em 2010 e
24.147.716 habitantes a mais que em 2000 (IBGE, 2012).

Com o aumento exponencial da populagéo brasileira, aumenta a preocupagéo
com a saude, o saneamento basico, o desenvolvimento socioeconémico, a geracéo
de empregos e a educacdo, que sdo caracteristicas essenciais para a melhora da
qualidade de vida, sendo a educacdo muito questionada nos ultimos anos devido
aos elevados indices de evaséo escolar, apesar da politica voltada a disponibilidade
de vagas nas escolas.

Segundo dados da pesquisa nacional por amostra de domicilios (IBGE, 2011),
em 2011 foi registrado que 46,8% da populagcdo economicamente ativa tinham pelo
menos o0 ensino médio completo, contra 33,6% em 2004, ja os trabalhadores com

nivel superior completo representavam 12,5% do total, frente a 8,1% em 2004. A

®HAZEN, R. M.; TREFIL, J. Science matters.Achieving scientific literacy. New York: Anchor, Books
Doubleday, 1991.
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mesma melhora também ocorreu com as criancas de 6 a 14 anos, cuja taxa de
escolaridade (percentual dos que frequentavam escola) foi de 98,3% em 2011, ou
seja, 2,1 pontos percentuais a mais que em 2004.

Mesmo o pais mostrando um crescimento expressivo na educacéo, o ritmo do
avanco € tao lento que o Brasil continua perdendo a corrida educacional até para
paises mais atrasados da América do Sul, como, por exemplo, o Paraguai, cujo
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ¢ inferior ao do Brasil (PNUD, 2011). A
taxa de evasdo do ensino médio foi de 10% no Brasil, 7% na Argentina, 6,8% no

Uruguai, 2,9% no Chile, 2,3% no Paraguai e 1% na Venezuela (Figura 1.3).

FIGURA 1.3 - Taxa de abandono escolar por nivel de ensino, segundo alguns paises do Mercosul.

Taxa de abandono escolar por nivel de ensino,
segundo alguns paises do Mercosul

Fonte: IBGE, Disponivel em: <http://educacao.uol.com.br/noticias/2010/09/17/brasil-tem-maior-taxa-
de-abandono-escolar-do-mercosul.htm>. Acesso em: dez/2012.

Esses dados mostram a deficiéncia da educacdo no pais. Ainda que o
governo oferega sempre mais vagas nas escolas, o ingresso tardio e a necessidade
de trabalho fazem com que essa taxa de evaséo se torne alta. Em 2011, 9,5 % dos
estudantes brasileiros entre 15 e 17 anos abandonaram as escolas antes de

completar a terceira série do ensino médio (BRASIL, 2011) e 16,3% dos estudantes
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dessa mesma idade ndo entraram nas estatisticas por ndo fazerem parte da taxa de
escolaridade vigente no ano de 2011, evidenciando um aumento de quase 2% em
relagdo a mesma estatistica em 2009.

O desempenho dos estudantes continua insatisfatério, principalmente em
matematica, ciéncias naturais e portugués (BRASIL, 2011). Segundo estudos
realizados por Lima e Vasconcelos (2006), o livro didatico € o principal instrumento
de trabalho dos professores, mas com as limitacdes dos recursos didaticos que
promovam e exploram o aprendizado do aluno, muitos profissionais tendem a
sobrecarregar os estudantes com exames periédicos de conhecimento, testes
escritos e outros mecanismos para aferir notas e cumprir com o curriculo
educacional. Além disso, ha cobranca para que se cumpra todo o contetdo do livro
e, com isso, é exigido do estudante abusiva memorizacdo, sem valorizar o raciocinio
e a aprendizagem. Fatos como esses acarretam um falso aprendizado em que
muitos alunos ndo conseguem compreender um texto simples ou resolver problemas
elementares.

Segundo o INPE - Instituto Nacional de Pesquisa em Educagédo (BRASIL,
2011), a diferengca de conhecimento entre os alunos do nono ano do ensino
fundamental e os da terceira série do ensino médio € muito pequena. Por isso, a
escolaridade média da populacdo brasileira com idade até 25 anos é de apenas 7
anos - contra 11 anos em Taiwan e 13 nos EUA (BARROS; LEE, 2010). Sem a
formacdo necessaria, esses jovens ndo se qualificam profissionalmente, sendo
condenados ao subemprego. Com isso, o Brasil ndo forma o capital humano de que

necessita para crescer.

1.2.1. Panorama geral da Educacé&o Quimica no Brasil

A falta de investimentos e qualificacdo dos professores sdo alguns dos
motivos da queda da qualidade de educag&o no pais. H& um déficit de profissionais
de ensino no pais, principalmente com relacéo a areas de formagéo especifica em
exatas. Uma pesquisa realizada na Universidade Federal de Goias (UFG) mostrou
que na rede estadual ha professores de quimica cuja formag¢do superior ndo tem

absolutamente nenhuma relagéo com a disciplina em questéo, pois sédo professores
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oriundos de cursos tais como Histoéria, Letras, Filosofia e Musica. Assim, nota-se a
necessidade de uma investigagdo na qualidade do ensino de ciéncias exatas, tal
como foi evidenciado no Ensino de Quimica (BACON, 2010).

A investigacdo sobre o Ensino de Quimica pode ser considerada recente.
Desde a década de 80, os educadores possuiam o desafio de tornar o ensino mais
articulado com os interesses e necessidades praticas dos alunos, para, assim,
melhorar a qualidade da educacgéo. Esse desafio passou a ocupar as discussdes e
projetos das varias areas de ciéncias, entre elas a Quimica (TREVISAN; MARTINS,
2006).

Na &rea da quimica, muitos alunos demonstram dificuldades em aprender. Na
maioria das vezes, ndo percebem o significado ou a importancia do que estudam.
Essa dificuldade se associa aos conteldos que sdo trabalhados de forma
descontextualizada, tornando-os distantes e dificeis.

A luta dos educadores € a de abandonar as aulas baseadas na simples
memorizagcdo de nomes e férmulas e buscar dinamizar o ensino, tornando-o
vinculado aos conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do aluno. Tal procedimento
poderia suscitar que o aluno tivesse uma visdo critica, de compreenséo e aplicacao
do conhecimento adquirido em seu cotidiano. Essas propostas mais progressistas,
associadas a formagé@o de um sujeito critico e situado no mundo, baseiam-se nos

pensamentos de Cardoso e Colinvaux (2000):

O estudo da quimica deve-se principalmente ao fato de possibilitar ao
homem o desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca,
podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano,
tendo condi¢cBes de perceber e interferir em situacdes que contribuem para
a deterioracdo de sua qualidade de vida. Cabe assinalar que o
entendimento das razbes e objetivos que justificam e motivam o ensino
desta disciplina, podera ser alcangado abandonando-se as aulas baseadas
na simples memorizacdo de nomes de férmulas, tornando-as vinculadas
aos conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do aluno (p.401).

A presenca da ciéncia quimica na estrutura curricular da educacao béasica no
Brasil ndo tem alcancado os resultados de ensino e aprendizagem almejados
(CHASSOT, 2001), ainda que o conhecimento cientifico constitua alicerce para o
desenvolvimento da cidadania, ndo s6 dos estudantes, mas da comunidade em
geral. A relagéo estabelecida entre escola-aluno néo desperta a fundo a consciéncia

do importante papel que tem a ciéncia, tanto na formagdo de futuros cientistas
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capacitados e motivados, quanto na formacdo de cidadaos conscientes. De acordo
com Gardner’ (1991 apud CHAGAS, 1993, p.54) “(...) os ambientes criados pela
escola, afastam-se dos interesses da crianga por serem limitativos, artificiais e
descontextualizados (...)".

Segundo Moreira (2006), no Brasil ocorre a “auséncia de uma educacdo
cientifica abrangente e de qualidade no ensino fundamental e médio do pais.” (p.11),

pois:

O significado social e cultural da ciéncia como atividade humana,
socialmente condicionada e possuidora de uma historia e de tradi¢fes, fica
muitas vezes camuflado nas representacfes escolares e em muitas
atividades de divulgacao, particularmente na midia. (MOREIRA, 2006, p.11)

A falta de estimulo para as questdes cientificas € um dos principais objetos de
conflito entre a ciéncia e o cidaddo. Assim, necessita-se de abordagens
diferenciadas de ensino que contribuam para a formagcao de professores e alunos,
que sirvam de elo para a formacdo e complementagdo entre 0 ensino

fundamental/médio e a universidade.

"GARDNER, H.The unschooled mind. Nova York: Pasic Books, 1991.
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CAPITULO 2

2.1. Estratégias contemporaneas para a Educacéo Cientifica

Chagas (1993) definiu véarias abordagens educacionais de ensino,
caracterizando-as como ensino formal, ndo formal e informal, como pode ser visto a

seqguir:

A educacdo formal caracteriza-se por ser altamente estruturada.
Desenvolve-se nas proéprias instituicdes — escolas e universidades — onde o
aluno deve seguir um programa pré-determinado, semelhante ao dos outros
alunos que frequentam a mesma instituicdo. A educacdo ndo formal
processa-se fora da esfera escolar e € veiculada pelos museus (...) e
eventos de diversas ordens, como cursos, feiras, (...). Finalmente, educacao
informal ocorre de forma espontdnea na vida do dia-a-dia através de
conversas e vivéncias com familiares, (...) e interlocutores ocasionais.
(CHAGAS,1993, p.52).

Nesse aspecto, Oliveira e Gastal (2009) ressaltam a préatica da educacéo
formal praticada em Centros de Ciéncias, com énfase nos professores que utilizam
esses Centros. Esses locais séao utilizados pelos docentes, pois disponibilizam
recursos e baseiam-se em diversas estratégias de comunicacao, caracterizando,
assim, a educacéao formal em ambientes ndo formais.

Para tanto, neste trabalho, compreendemos a educacdo nao formal como
uma forma de ensino fora da sala de aula, que utiliza metodologias de ensino que
despertem a curiosidade e o interesse do aluno, tal como foi discutido por Cachapuz
(2000) e Fahl (2003).

Cachapuz (2000) classificou diferentes metodologias de ensino, considerando
apenas a Educacdo Formal, mas que fornecem suporte ao entendimento de
alternativas para a educagao nao formal.

Uma dessas metodologia € o Ensino por Transmissdo (EPT), cuja base
principal é a aquisicao de conceitos, ou seja, o professor transmite os conteddos aos
alunos e estes os armazenam sequencialmente na sua mente. Esses conteudos
podem ser do préprio professor ou de outra referéncia. Nesse tipo de ensino, o

z

conhecimento € visto como acumulativo, repetitivo e linear, no qual ndo ha
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motivacdo do aluno. O conteddo a ser transmitido constitui-se como algo de verdade
absoluta, de tal modo que o conhecimento é considerado inquestionavel.

Outra metodologia é a do Ensino por Descoberta (EPD), sendo essa baseada
na compreensdo de processos cientificos, ou seja, os alunos aprendem o0s
conteddos cientificos a partir das observacdes ingénuas, isso é, descobrem as
ideias indutivamente a partir de fatos observaveis. O professor direciona a
descoberta do aluno, e este é conhecido como “aluno cientista”.

Jé o ensino baseado em pesquisa (EPP) é elaborado por meio da construgédo
de conceitos, competéncias, atitudes e valores. O professor promove debates sobre
situagbes probleméticas, favorecendo a criatividade e o envolvimento com o0s
alunos. Com isso, o aluno tem o papel de fazer uma reflexdo critica sobre suas
maneiras de pensar, agir e sentir.

Por fim, a outra metodologia € a do Ensino por Mudanca Conceitual (EMC),
cuja estruturacdo principal € a da mudanca de conceitos, sendo que o erro é
considerado um progresso no conhecimento cientifico dos alunos. O aluno constroi
sua aprendizagem conceitual e promove a mudanga de conceitos através da
superacgdo dos obstaculos. Essa perspectiva de ensino obriga a “aprender a pensar”
e depende do esfor¢go pessoal do aluno, mesmo que ele necessite da intervencéo
dos colegas ou do professor.

Diante das diferentes metodologias de ensino e do pensamento de PIAGET?,
por meio do qual o conhecimento "realiza-se através de constru¢cfes continuas e
renovadas a partir da interacdo com o real", pode-se afirmar que o Ensino por
Mudanca Conceitual, juntamente com o Ensino por Pesquisa, é uma tendéncia da
atualidade, em virtude do conhecimento ser a construgdo de um pensamento.

Em um mesmo contexto, entretanto um pouco mais especifica e abrangendo
a educagdo como um todo (diz-se educagdo formal, informal e n&o-formal), Fahl
(2003) descreveu cinco metodologias utilizadas exclusivamente para o ensino de
ciéncias, além de promover um desenho histérico da pedagogia aplicada, desde a
época industrial, e contemplar os termos utilizados recentemente.

As metodologias descritas sdo compreendidas em: Modelo Tradicional,

Modelo de Redescoberta, Modelo Tecnicista, Modelo Construtivista e Modelo CTS.

8PIAGET, J.; Piaget on Piaget: The Epistemology of Jean Piaget. Filme de Claude Goretta para a
Yale University, 1977.
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O Modelo Tradicional apresenta-se muito parecido com 0 proposto por
Cachapuz (2000), no qual o aluno acumula o conhecimento cientifico pronto e a
aprendizagem cientifica se da por um processo de memorizacdo e recepcao
passiva, uma vez que o professor é o detentor do conhecimento. Esse modelo tem
como principal objetivo transmitir informacdes aos frequentadores da escola. A
metodologia utilizada se baseia na educagéo formal, por meio de aulas expositivas,
predominando os contetidos curriculares.

O Modelo de Redescoberta é estruturado de modo a fazer com que o aluno
realize seu proprio aprendizado e vivencie o método cientifico. A relagdo professor-
aluno proporciona aos alunos o controle do aprendizado e, ao professor, a
responsabilidade da simulacdo dos processos cientificos, a fim de desenvolver um
maior desempenho ao aluno. As experiéncias séo planejadas e levam os alunos a
redescobrir os conceitos cientificos, sendo ele mesmo o principal responséavel pelo
seu aprendizado. Essa metodologia valoriza a investigacdo e a experimentagéao por
meio de uma sucess&o de atividades, sempre “imitando” o trabalho dos cientistas. E
nesse momento que se da o inicio da integracédo entre os saberes, tornando possivel
0 aprendizado de conceitos que correspondem a outras disciplinas.

O Modelo Tecnicista privilegia a produgéo de individuos para o mercado de
trabalho, de tal forma que o papel do aluno é responder a experimentagédo
administrada pelo professor que, por sua vez, representa a ponte entre a verdade
cientifica e o aluno. Esse modelo é similar ao anterior, pois 0 conhecimento é
resultado direto dos objetivos pré-estabelecidos na experimentacdo. A abordagem é
sistémica e baseada no desenvolvimento da tecnologia.

O Modelo Construtivista prioriza a maneira com que o individuo lida com o
ensino, considerando o meio social que ele esta inserido. O erro, nesse método,
possui um grande papel de ajuda na construgdo continua do conhecimento. A
metodologia € baseada no trabalho em grupo e prioriza jogos, simulacdes e
resolucdo de problemas. O papel do professor € de mediador entre as situagdes de
ensino e o aluno, de maneira que este Ultimo determine, pelo seu processo
intelectual, o andamento da aprendizagem. Esse modelo é utilizado para formar
individuo para o mercado de trabalho e formacéo de cidadado consumidor.

O Modelo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade privilegia o conteido com o
objetivo de confronto com as realidades sociais, a fim de formar o cidaddo

consumidor, desenvolvendo uma consciéncia de acdo responsavel. A aprendizagem
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€ progressiva e continua e sempre mediada por processos grupais (discussoes,
participacdes), privilegiando atividades em grupo, jogos e resolugéo de problemas. A
metodologia se baseia em corresponder os conteldos com o interesse e contexto
sociocultural dos alunos. As abordagens pedagdgicas mesclam vérias contribuigdes,
desde perspectivas construtivistas até modelos tecnicistas, de tal maneira que esse
modelo representa o modelo atual e que se apresenta como melhor mediador
pedagdgico, integrando todos os tipos de educacgéo (formal, ndo formal e informal).
No entanto, a dificuldade de aplicacdo de todas as metodologias
contempladas acima, se justifica na realidade da educagédo brasileira em escolas
publicas, mediante a superlotacdo nas salas de aula, a desvalorizacdo do
profissional e a defasada estrutura fisica, além dos problemas socioecondémicos do
Brasil. Assim, a criacdo de ambientes que trabalhem as metodologias de ensino
formal, informal e n&o formal precisam despertar no aluno o aprender a pensar a
partir da relagéo entre o cotidiano e a interatividade, de tal modo que a alfabetizag&o
cientifica possa se tornar algo relevante no seu processo de formacdo. Para tanto,
tornam-se relevantes os espacos dos centros de ciéncias e museus tecnoldgicos,

entre outros.

2.2. A relevancia dos Museus e Centros de Ciéncias

Museus e centros de ciéncias séo instituicbes que tém se multiplicado
intensamente nos ultimos anos, sobretudo nos paises desenvolvidos. InUmeras
pesquisas tém sido feitas nessas instituicdes, as quais focam seu papel educacional,
na medida em que possibilitam ao visitante o contato com o0s objetos, o0s
experimentos expostos e o ambiente numa perspectiva global (NARDI, 1998;
PINTO, 2007).

A origem dos primeiros museus esta relacionada as casas dos nobres, que
tinham grandes colegdes trazidas das suas viagens com o intuito de mostrar aos
amigos, aumentando seu prestigio social (CAZELLI, 1992).

Jé o termo museu faz referéncia ao mouseion ou casa das musas. De acordo

com Suano (1986), o significado de mouseion da Grécia antiga
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(...) uma mistura de templo e instituicdo de pesquisa, voltada, sobretudo
para o saber filosdfico. As musas, na mitologia grega, eram as filhas que
Zeus gerara com Mnemosine, a divindade da meméria. As musas, donas de
memodria. As musas, donas de memoria absoluta, imaginacdo criativa e
presciéncia, com suas dancas, musicas e narrativas, ajudavam os homens
a esquecer a ansiedade e a tristeza. O mouseion era entdo esse local
privilegiado onde a mente repousava e onde o pensamento profundo e
criativo, liberto dos problemas e aflicdes cotidianas, poderia se dedicar as
artes e as ciéncias. (p. 10-11)

Ainda que os museus sejam lembrados como um local destinado a guardar
coisas velhas, a "colecionar trecos e preservar cacarecos" (CAZELLI, 1992, p.10),
observa-se que, desde ha muito, a pesquisa e o espaco dedicado a criacdo e a
ciéncia foram caracteristica dos espagos museoldgicos.

De acordo com Danilov® (apud CHAGAS, 1993), os Centros de Ciéncia
surgiram a partir dos Museus de Ciéncia e Tecnologia e possuem o0 objetivo de
ensinar os fundamentos de Ciéncias da Natureza e Exatas de uma forma interativa,
ludica e correta. Esses locais destinam-se a um publico heterogéneo, constituido na
maioria por criangas em idade escolar e respectivos acompanhantes, professores ou
familiares.

Para McManus (1992), os museus cientificos que sdo vistos hoje em dia
representam a terceira geragdo de museus e representam uma evolugéo frente aos
museus de histdria natural (primeira geracdo) e museus de ciéncia e industria
(segunda geragdao).

A partir da década de 1980, a concepc¢do educativa construtivista comegou a
fazer parte das exposicbes em centros de ciéncia, e € nesse momento que é
demonstrada a interacdo entre individuo e ambiente, sendo o individuo o
responsavel pela construgdo de seu proprio aprendizado (MARANDINO; IANELLI,
2012; MCNAUS, 1992).

E nesse momento que 0S museus passam a se preocupar com a informagao
da sociedade e a procura do desenvolvimento da interatividade com os aparatos

cientificos museoldgicos. Para Cazelli e colaboradores (2002) ha uma
transformacgéo do papel social dos museus, ou seja, estes seriam um importante
meio para proporcionar a sociedade as informacdes cientificas para compreender o

mundo em mudancga” (p.213).

°DANILOV, V.J. Science and Tecnology Centers. The MIT Press, Cambridge: 1982.
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Para Marandino e lanelli (2012), o foco é o “sujeito ativo no processo
educativo no museu e a certeza de seu engajamento intelectual através de sua
interacao” (p.20).

Entretanto, a dificuldade esta no conhecimento prévio de cada individuo, pois
muitos ja ndo frequentam a escola ha muito tempo. Assim, a necessidade esta na
elaboracdo das exposicbes de maneira a tornar a mostra acessivel ao publico,
personalizando a experiéncia e atendendo os interesses de cada visitante (CAZELLI
et al., 2002; MARANDINO; IANELLI, 2012), além da criagcdo de estratégias de
comunicagao que facilitem o aprendizado, como a presenga de monitores treinados
para promover a mediacao.

O papel dos monitores em Centros e Museus de divulgacdo de Ciéncia €
cada vez mais estudado, sendo que esses agentes tém importante papel na
mediacdo que ocorre nos museus. A mediagcdo determina como a informagéo vai
ser divulgada e apreendida e é feita de forma intuitiva, pois cada visitante precisa de
uma resposta diferente e, por isso, 0s monitores devem estar preparados e aptos a
agir dessa forma. (MASSARANI et al., 2007)

O mediador precisa ser capaz de trabalhar em equipe, estar aberto para o
aprendizado multiplo, “ter clareza de suas limitagbes no que diz respeito as
informacdes cientificas e desenvolver a capacidade de comunicagdo com publicos
plurais”, entendendo a necessidade de adaptacdo de linguagem a partir das
perspectivas e dos interesses desse publico (BRITO, 2008. p.42)

Os centros divulgadores de ciéncia normalmente se apresentam como uma
extensdo das universidades, onde a linguagem cientifica é transformada para melhor
compreensdo pelo publico (CAZELLI et al., 2002), trabalhando de maneira clara o
porqué e como divulgar ciéncia.

O primeiro centro desse tipo surgiu em Paris: o Palais de La Découverte,
seguido por Lawrence Hall of Science, ligado a Universidade de Berkeley, e o
Exploratorium de S&o Francisco, projetado por Frank Oppenheimer (PINTO, 2007).
A intencdo de Oppenheimer era de criar um Museu de Ciéncia onde os visitantes
pudessem ter a aprendizagem com liberdade e explorar o mundo e a natureza
através de exibicbes com base na audicdo, visdo, paladar, olfato e tato
(OPPENHEIMER, 1968).

Uma quarta geracdo de museus ja esta sendo estudada, na qual trabalha a

participacdo ativa do visitante, e as exposicoes respondem as expectativas e
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necessidades dos visitantes, como exposto por Jorge Padilha, diretor do Centro de
Ciéncias Explora no México (MENEZES, 2003).

Internacionalmente, existem milhares de Centros e Museus de Ciéncias, e
esses estdo concentrados, principalmente, nos paises desenvolvidos, por se tratar
de um ambiente que envolve grande investimento financeiro e intelectual.

No Brasil, houve um crescimento expressivo na década de 90 (MARANDINO;
IANELLI, 2012). Enquanto na década anterior os museus pudessem ser contados
com os dedos das mé&os, hoje representam cerca de 190'° espagcos listados (sem
contar os espagos que nao foram cadastrados na Associacdo Brasileira de Museus),
destinados a divulgagdo de ciéncia, e sdo compreendidos em jardins botanicos,
planetarios, aquarios, museus de histéria natural e outros espagos que exploram a
ciéncia e a tecnologia. Um fator importante dessa contagem esti baseado na
distribuicdo desses espagos no pais,sendo que a regido Sudeste concentra 112 das
organizacdes; o Sul, 41; o Nordeste, 26; o Centro-Oeste, cinco; o Norte, seis
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MUSEUS DE CIENCIA DO BRASIL, 2009).

No Brasil, h4 alguns centros bastante conhecidos pela popula¢do, como o
Museu da Vida/ RJ, a Seara da Ciéncia/ CE, o Museu de Ciéncias e Tecnologia da
PUC/ RS, e, no estado de Sao Paulo, a Estacdo Ciéncia e o Catavento, na cidade
de S&o Paulo, e 0o CDCC criado pela USP, na cidade de S&o Carlos.

Os Centros Integrados de ciéncia utilizam-se de linguagem ludica, construindo
abordagens préximas ao cotidiano, com o objetivo de facilitar e estimular a relacdo
ciéncia — individuo, trazendo a cultura da sociedade para dentro dos museus e
promovendo a alfabetizacdo cientifica dentro de uma abordagem entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (CAZELLI et al., 2002).

Os resultados positivos podem ser observados nas comunidades que
frequentam esses centros, como exposto em Javlekar (1991), nas quais foi
observado 0 aumento do interesse e aprendizado das criangcas que
complementaram seus estudos com visitas aos médulos de centros de ciéncias.

Um grande numero de pesquisas mostrou que visitas a centros de ciéncias
podem influenciar um individuo de um modo diferente no futuro, tal como foi
evidenciado em Spock (2000), que entrevistou profissionais de museus e perguntou

a eles historias sobre experiéncias de aprendizado que eles presenciaram nos

10 Relacionados no Anexo C
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centros. Spock obteve um resultado de 400 narrativas, das quais aproximadamente

200 descreveram uma experiéncia de aprendizado bastante significativa e cerca de

40 historias foram identificadas como experiéncias de museus que verdadeiramente

mudaram a vida do entrevistado.

Jensen (1994) também fez um importante estudo com criangas em museus,
apontando os beneficios desses centros frente a sociedade, e resultou em alguns
fatores que considerou importante, dentre eles: a combinagdo de interesses
pessoais e familiares, além do apelo cultural, controle de contetdos e variedade de
atividades e conteudos.

Bitgood e colaboradores (1994) fizeram uma reviséo de cerca de 150 artigos
sobre o Impacto da Educagéo Informal em visitantes de museus de ciéncias,
zoologicos e aquarios e propuseram as seguintes conclusfes para a consideracao
futura dos pesquisadores de centros cientificos™:

1. Que ha muitos impactos, e eles sao intelectuais, emocionais e fisicos, planejados
e nao planejados nos Centros.

2. Que orientag@o, ambas psicoldgica e espacial, € um fator muito importante que
pode influenciar os impactos, positivamente ou negativamente.

3. Que os impactos sao influenciados e ampliados socialmente, mais propriamente
pelas caracteristicas exibidas, que s&@o apropriadas para a aprendizagem
informal, como a interagdo, a troca, a diregdo/controle dos pais e a intimidade
entre os membros dos grupos de visitantes.

4. Que impactos séo influenciados e ampliados ambientalmente, mais precisamente
pelas caracteristicas exibidas conforme o ambiente da aprendizagem informal,
como atividades experimentais concretas, reforco de conceitos e técnicas
comunicativas eficientes.

5. Que medidas de um impacto especifico, com ferramentas tradicionais para
experimentacdo, sdo frequentemente inapropriadas e atrapalham a variabilidade
do ambiente informal, tornando os resultados insignificantes.

6. Que impactos podem melhorar de acordo com o feedback do visitante durante o
estagio de planejamento e desenvolvimento de uma exposi¢do, através da

magquiagem e avaliagdo formativa.

Y Traducéo feita para este trabalho de pesquisa.
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7. Que avaliacdo € essencial para aumentar o sucesso da aprendizagem cientifica
informal em museus.

8. Que a pesquisa do futuro em impacto de museus precisa de uma combinagéo
multipla de métodos sisteméticos e estratégias, que serdo apropriadas para as
experiéncias motivadas, voluntarias, sociais e intrinsecas que 0s visitantes tém.

9. Que h& muito que melhorar, até o pensamento do visitante em ir ao museu e as
reclamacdes raras.

10.Que a melhora no impacto do aprendizado cientifico informal em museus — seu
valioso objetivo — é essencial se 0s museus forem responsaveis por assegurar as

necessidades de ter um papel educacional na sociedade.

E importante avaliar e identificar esses impactos causados na sociedade e
torna-los acessiveis a todos, para justificar o valor de centros de ciéncias e para que
0s pesquisadores tomem providencias para adequagdo de permanentes ou futuras
exposicoes.

Alguns exemplos da promoc¢éo de contetdos cientificos em ambientes néo
formais e informais, além da preparacdo de um corpo técnico a disposicao
especializado em estimular a curiosidade e promover a divulgagéo cientifica, s&o
atividades/jogos adaptados a partir de jogos j& existentes ou a criacdo de novas
modalidades em formato de exposi¢cdes, mostras interativas, cursos e workshops,
buscando a aproximagédo da ciéncia a vida cotidiana do estudante, com a adocéo de
jogos, TV, videos, imagens e midias computacionais.

Essas abordagens de ensino ndo formal e informal, utilizando recursos
audiovisuais, tém sido trabalhadas e investigadas também em centros integrados de
ciéncias e museus de ciéncia e tecnologia integrados, pois procuram relacionar a

ciéncia com aspectos culturais e sociais, o que enfatizam a relacéo CTS.

2.3. Alinser¢cdo do movimento educativo CTSA em Centros de

Ciéncias

Esses novos e criativos modos de articular o ensino cientifico e a tecnologia,

embasados na sociedade, foram conhecidos como modos de relacionar Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade (CTS) —(SANTOS; MORTIMER, 2001), os quais consideram
a “incorporacdo de dimensfes multiplas dos conhecimentos cientificos”, e que
devem envolver uma parcela cada vez maior da populacdo nas tomadas de
decisBes em relac&o a qualidade de vida.

A concepcdo CTS preocupa-se com a divulgacdo e a popularizacdo de
conhecimentos técnico-cientificos para que cada vez mais cidadas e cidad&os, de
posse dessas informacgles, se transformem em agentes atuantes na sociedade,
defendam suas proprias opinides e se tornem, assim, protagonistas de mudancas,
capazes de influenciarem na tomada de decises (ZUIN et al., 2008).

Segundo Aikenhead™ (1997 apud FARIAS; FREITAS, 2007), no ambito da
alfabetizacao cientifica, houve um avanco das relacbes CTS para as relacbes
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), por conta da énfase que o
aspecto ambiental tem assumido nas Ultimas décadas.

A educacéo cientifica informal e ndo formal estabelecida em museus de
ciéncias € encontrada principalmente ao modelo CTS discutido por Fahl (2006), a
qual, comparando as metodologias e o histérico das duas abordagens, a tendéncia
para o ensino CTS surgiu na mesma época em que os Centros de Ciéncia estavam
se tornando ambientes de inter-relagdes entre os saberes e 0s ambientes que
cercam o individuo, deixando de ser um simples museu de visitacdo. Por mais que o
ensino de museus cientificos seja produzido de diversas maneiras, a considerar o
construtivismo, entre outros, é clara a relacdo entre o modelo CTSA e a abordagem
realizada em centros cientificos. A tendéncia para a elaboracdo de exposic¢des,
apesar da politica econémica envolvida em algumas comunidades, é que a relacdo
CTSA seja ainda mais difundida e utilizada, pois € compreendida como um processo
significativo de aprendizagem, de modo a facilitar o conhecimento cientifico, e
passam a ser mais significativos e relevantes para a vida dos educandos (SANTOS,
2005), além de, consequentemente, se tornar um fator importante para o
desenvolvimento da sociedade.

Nesse sentido, a educacdo cientifica, aliada a ambiental, pode propiciar o
aumento de conhecimentos, mudancga de valores e aperfeicoamento de habilidades:
condigdes basicas para estimular maior integracdo e harmonia dos individuos com o
meio ambiente (PADUA; TABANEZ, 1998).

2Aikenhead, G.S. STS science in Canada: From policy to student evaluation. In: Science, technology & society:
A source book on research and practice. Nova York: KluwerAcademic/Plenum, 2000. p.49-89.
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Para Jacobi (2003), é importante para a cidadania estimular uma reflexao
sobre a diversidade e a construcdo de sentidos em torno das relagées individuos-
natureza, dos riscos ambientais globais e locais, e das relagbes ambiente-
desenvolvimento. A educagdo ambiental, nas suas diversas possibilidades, abre um
estimulante espago para repensar praticas sociais e o papel dos professores como
mediadores de um conhecimento necessario, para que os alunos adquiram uma
base adequada de compreenséo essencial do meio ambiente global e local, da
interdependéncia dos problemas e solugbes e da importancia da responsabilidade
de cada um para construir uma sociedade planetaria mais equitativa e
ambientalmente sustentavel.

H& varios estudos a respeito de instituicbes de ensino que promovem a
educacdo ambiental utilizando conceitos que compde o0 ensino de quimica, como o
estudo de Marques e colaboradores (2007), intitulado “Visbes de meio ambiente e
suas implicacdes pedagdgicas no ensino de quimica na escola média”, no qual os
autores relataram as dificuldades e possibilidades para a abordagem de temas e
conteudos relacionados as questdes ambientais em ambientes educacionais.

Essas formas de abordagem educacional, diferentemente do ensino formal,
provocam um maior estimulo nos alunos ao desenvolver a construgdo do
pensamento e aprendizagem por meio de situacdes de interesse (CAZELLI et al.,
2002). Além disso, suscitam analogias que promovem associa¢cdes com situacdes
cotidianas, e ainda, a producéo de relagbes que exercem influéncia na vida social do
aluno como, por exemplo, a utilizacdo de jogos e diferentes tipos de midias,
principalmente aquelas adotadas em computadores, pois estes se tornaram parte
essencial da composigédo do ser humano e passam a ocupar praticamente todos 0s
espacos no dia a dia (LEVY, 1993).

2.3.1. O Computador como ferramenta na educacdo néao
formal

A utilizagdo de computadores para a educagdo comecou a ser discutida na
década de 70, mas apenas em 1989, apés varias negociagdes e iniciativas, o Brasil

teve seu primeiro Programa Nacional de Informética Educativa consolidado.
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Algumas escolas de educagdo municipal tiveram seus primeiros computadores na
década de 80, entretanto, isso era restrito, em sua maioria, a universidades. Ja a
grande massa da educacdo brasileira teve seus computadores e projetos de
informatica para todos concretizados no final da década de 90 (MORAES, 1997,
MOURA, 2002).

A intengdo do governo brasileiro foi de criar ambientes de aprendizagem nos
quais professores e alunos pudessem experimentar o que € o0 processo pessoal e
coletivo de aprendizagem, usando as novas ferramentas oferecidas pela cultura
atual (MORAES, 1997). Entretanto, apesar da educacéao inicial formal demonstrar
evolugdo tecnoldgica com programas educacionais, esta ainda esta fundamentada
no discurso oral, “centrada nos procedimentos dedutivos e lineares”, fora da
realidade do universo audiovisual (PRETTO, 1999). Hoje se tem que 18% das
escolas de Ensino Fundamental e Médio, de 98% das escolas que afirmaram
possuirem um ambiente informatizado, afirmam nunca utilizarem os computadores
(FERNANDES; COSTA, 2009).

Apesar do mau planejamento na criagdo dos programas educacionais para a
educacéo inicial formal, segundo um trabalho produzido por Mintzes e colaboradores
(2000, p.194), “o computador € dado como um mecanismo poderoso para a
compreensdao da ciéncia.”, desde que utilizado com base em abordagens educativas
problematizadas, que possibilitem gerar debates acerca das relagcdes entre as
dimensdes cientificas, tecnoldgicas e sociais.

Um dos primeiros estudos significativos para a utilizacdo de computadores
para o ensino de quimica foi feito por Wiliamson e Abraham (1995), no qual
trabalharam com trés grupos universitarios. Um grupo foi considerado controle e ndo
recebeu nenhuma anima¢é@o computadorizada, j& os outros dois grupos receberam
aulas com animac¢des de comportamentos atdmicos e moleculares, entretanto um
grupo so recebia as simula¢fes durante as aulas enquanto o outro grupo as revia
também nas secdes de debate. Como resultado, os grupos com as animacdes
conseguiram resultados melhores na avaliacdo de compreensdo das reacdes
quimicas e dos conceitos relacionados, como presséo, transicdo de fases e forgas
intermoleculares. Os autores concluiram que “as anima¢des podem aumentar a
compreensdo conceptual ao promover a formacdo de modelos mentais dindmicos

dos fendbmenos” (p.532).
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Em quase todas as publicacdes relativas & CBE™, a educacdo baseada em
midias computacionais se mostra mais vantajosa do que outros métodos de ensino
(ROBLEYER; CASTINE; KING, 1988).

2.4. Complexo Integrado de Educacéo, Ciéncia e Cultura
(CIECC)"

O Complexo Integrado de Educagéo, Ciéncia e Cultura (CIECC) de S&o Jose
do Rio Preto- SP € um espaco de divulgacdo cientifica e de educacao cientifico-
tecnoldgica que tem como principal objetivo pedagdgico promover e orientar
atividades que visam despertar nos cidaddos o espirito cientifico, a curiosidade e o
gosto pela cultura. Além disso, colabora para a formagéo dos estudantes e formacéo
continuada dos professores no ensino de ciéncias naturais e integra instituicbes de
Ensino Fundamental, Médio e Superior e empresas publicas e/ou privadas para o
desenvolvimento de atividades nas areas de ciéncias naturais e artes, ao intermediar
a articulagdo tematica e administrativa de projetos em educacdo cientifica e/ou
tecnoldgica e/ou cultural. Por fim, agrega pessoas e atividades no desenvolvimento
de objetivos comuns em ensino de ciéncias e projetos de pesquisa.

A cidade de Sdo José do Rio Preto possui cerca de 415.769 habitantes
(IBGE, 2011) e é a principal cidade de uma regido que acopla mais de 100
municipios, totalizando uma populacdo de aproximadamente 2 milhdes de
habitantes (BRASIL, 2010). A populagéo estudantil indica o porte do municipio na
area de desenvolvimento social e sua importancia como centro formador de recursos
humanos qualificados na regido. Dados referentes a Secretaria Municipal de
Educacéo e Diretoria de Ensino, ambas do municipio de S&o José do Rio Preto,
mostram que, até agosto de 2010, h4 em média 140 escolas publicas e particulares
no municipio, sendo que somente na rede estadual e municipal h& cerca de 50.000
alunos matriculados. Isso sem mencionar os alunos de escolas particulares, cursos
técnicos, faculdades e universidades™.

As acgles voltadas para a promog¢do de popularizacdo das ciéncias junto a

populagdo de Sdo José do Rio Preto e regido foram realizadas principalmente por

13 CBE do inglés : Computer Based Education — Educacéo Baseada em Computador.
“ Informacdes cedidas pelo CIECC.
% Informagtes cedidas pela Secretaria Municipal de Educagdo de S&o José do Rio Preto.
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docentes de Departamentos de Ensino e Pesquisa do Instituto de Biociéncias, Letras
e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista (IBILCE-UNESP). A avaliagéo
positiva dos resultados dessas acgOes realizadas pela Universidade, bem como a
demanda crescente pelas atividades de divulgacdo cientifica em resposta a um
numero consideravel de habitantes e localizacdo geogréfica, indicaram a
necessidade de se institucionalizar um Centro de divulgagéo de Ciéncias em Séo
José do Rio Preto.

No ano de 1995, a prefeitura municipal propds a criagdo do Centro Integrado
de Ciéncia e Cultura (CICC)™. Seu principal objetivo é promover e orientar diversas
atividades pedagodgicas que visam despertar a curiosidade e o gosto pela cultura.
Entre outros objetivos, pretende-se contribuir para o fortalecimento do saber
cientifico, através da popularizacdo de informacfes significativas de ciéncia,
tecnologia e meio ambiente; além de realizar exposi¢cdes permanentes e itinerantes
em diversas areas do conhecimento, através da construcdo de um museu de
ciéncia, tecnologia e humanidade. Por fim, deseja promover eventos, cursos,
oficinas, feiras e encontros de ciéncias em escolas, pracas publicas, universidades,
parques, hospitais e até nas ruas, atraindo um grande publico para visitagdo do
Centro Integrado de Ciéncia e Cultura.

Ao CICC foi destinada uma area de 16.496 m? e, desde entdo, foram
iniciadas as obras, sendo inaugurado inicialmente o observatério em 1998. O
Centro, hoje,conta com 2.346 m? de area construida, que comporta o Planetario com
96 poltronas, salas para biblioteca e laboratério de informatica para 21
computadores, trés laboratérios de cerca de 150 m? cada um, além de um saguéo
do planetério e pétio para montagem de mostras interativas de ciéncia e tecnologia.
O Centro ainda conta com auditério para 168 pessoas. Em 2008, a partir de uma
parceria entre a UNESP (responsavel pela gestéo cientifica-pedagdgica-cultural), a
Prefeitura Municipal (responsavel pelo repasse de recurso financeiro) e a FAPERP -
Fundacé@o de Apoio a Pesquisa de Rio Preto (responsével pela administracdo e
gestdo financeira), foram inaugurados os espagos multidisciplinares: matemética,
linguagens, fisica, biologia e quimica, o que proporciona aos visitantes maior
interacdo pratico-tedrica. Atualmente, apos a criacdo do Centro, a UNESP conta

com o apoio de uma equipe técnica no proprio centro e a colaboracdo de empresas

16 No altimo ano, 0 nome do Centro mudou para CIECC — Complexo Integrado de Educacdo, Ciéncia e Cultura,
o0 qual agrega entre outros projetos, o CICC.
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e Universidades parceiras, como a Universidade Federal de S&o Carlos, para a
divulgacéo cientifica.

Ao considerar a possibilidade de estabelecimento da relacdo entre a Quimica
e temas ambientais atuais frente & necessidade de materiais didaticos acerca das
questbes ambientais citadas, em resposta a realidade politica e educacional
brasileira, bem como a divulgagdo e programas de educacéo cientifica e ambiental
voltados & discussédo sobre o conceito e entendimento em relagéo a sustentabilidade
e o papel da ciéncia, o presente estudo pretende investigar as caracteristicas dos
diferentes tipos de midia que agrega a problemética do Aquecimento Global & dos

conteudos do ensino de quimica.
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CAPITULO 3

3.1. Objetivos

Esta pesquisa teve por principal objetivo produzir e aplicar midias didatico-
pedagogicas concernentes a educacdo e divulgacéo cientifica e ambiental sobre o
tema aquecimento global no Complexo Integrado de Educacgéo, Ciéncia e Cultura
(CIECC) de Séo José do Rio Preto (SP).

Para tanto, se encontram listados os seguintes objetivos especificos:

- Analisar o desenvolvimento e instalagdo de materiais didatico-pedagogicos e de
divulgagéo cientifica no CIECC sobre o tema “Quimica e o Aquecimento Global”,
tais como midias, simulacées e imagens, direcionados aos estudantes do Ensino
Médio da rede publica do municipio de S&o José do Rio Preto (SP);

- Avaliar a interacdo e aprendizagem dos visitantes/ estudantes frente as
exposicbes e atividades programadas, utlizando questionarios, entrevistas e
observacoes;

- Produzir uma exposic¢ao para o CIECC com baixos custos de execugao.
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CAPITULO 4

4.1. Descricdo da pesquisa

De acordo com os propoésitos do presente trabalho, optou-se por uma
metodologia de investigacdo qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), que tem como
instrumentos de coleta de dados as observagdes, questionarios e entrevistas semi-
estruturadas (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998).

Bogdan e Biklen (1994) explicitam que investigacdo qualitativa é usada:

(...) como termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacao
qgue partilham determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos s&o
designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos
relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento
estatistico. As questdes a investigar ndo se estabelecem mediante a
operacionalizacdo de variaveis, sendo formuladas com o objetivo de
investigar os fendbmenos em toda a sua complexidade e em contexto natural
(...) (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.16).

A utilizacdo de questionarios e entrevistas, além de se apresentar como uma
técnica recomendavel, pois expde com clareza as informag¢des necessarias para
categorizagdo, ainda possui um carater de organizacéo e reflexdo do aprendizado
significativo (POZO, 2000).

Para a aplicacdo da pesquisa, foram convidados professores e alunos do
Ensino Médio de escolas publicas de Sdo José do Rio Preto, obedecendo as normas
de pesquisa realizadas com seres humanos, estabelecidas pelo Comité de Etica da
UFSCar, o qual recebeu parecer favordvel em 10/06/2012 para a aplicacdo, como
consta no processo n. 00989212.2.0000.5504 disponivel em
<www.saude.gov.br/plataformabrasil>, acesso em fev/2013.

A analise dos questionarios e entrevistas foi descritiva e interpretativa,
incluindo transcricdes de entrevistas, fotografias e todo documento que justificam
pontos de vista, procurando manter o seu contexto (LUDKE; ANDRE, 1986).

Foi realizado um levantamento bibliografico acerca de materiais presentes em
base de dados cientificas, que condizem com a proposta do tema do projeto, a fim
de se analisar metodologias relacionadas a producdo de midias. Considerou-se

também o modo como a pesquisa de quais conceitos quimicos deverdo ser
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abordados nas produgdes, levando em consideracdo a associagdo do Aquecimento
Global a dificuldade em aprendizagem desta temética nas escolas.

Considerando o prévio estudo sobre os materiais vigentes, foram propostos
videos, imagens, simulagbes computacionais e jogos ludicos, que exploraram
conceitos da quimica relacionados ao Aquecimento Global, como descritos.

O material produzido foi aplicado em um ambiente de educac¢é&o néao formal e
informal de S&o José do Rio Preto, o CIECC, no espag¢o da Quimica. Esse local foi
escolhido porque a pesquisadora possui vinculo profissional, voltado ao
desenvolvimento de projetos, além desse local representar, no momento, o Unico
espaco de divulgacéo cientifica para a cidade de S&o José do Rio Preto e regido. A
divisdo da Quimica € destinada a expor temas que se relacionam com a Quimica,
Meio Ambiente, Biologia e Geologia. O espag¢o conta com 14 mostras que possuem
conceitos de quimica, sendo duas delas de carater ambiental. Nesse local, o publico
visitante pdde interagir com as exposi¢fes de maneira lidica e, ao mesmo tempo,
obter o conhecimento cientifico, além de contar com o auxilio de monitores
previamente treinados, que sdo estudantes de areas afins, para a complementacéo
de conteudo.

Antes, durante e apds as visitas, 0s estudantes e professores foram
convidados a responder questionarios e a participar de entrevistas semi-

estruturadas, aplicados pela pesquisadora.

4.2. Metodologia de coleta e anélise dos resultados

Os resultados foram analisados apés a instalacdo das midias no espago da
Quimica, no CIECC, a partir de observacdes da aceitagdo do publico visitante do
Centro, da expectativa e postura adquirida antes, durante e ap0s a exposi¢do as
midias, além de questionérios” e entrevistas semi-estruturadas. (LUDKE; ANDRE,
1986; ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998). Os questionérios e
entrevistas foram transcritos para a leitura e classificados de acordo com os

argumentos expostos. Foi adotada andlise de conteudo, utilizando a metodologia

" Modelo de questionario utilizado em anexo.
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descrita por BARDIN'® (1994 apud SILVA et al.,2005) e ANDRE (1983), em que 0
material coletado foi categorizado de acordo com a informagdo nele contida. A
andlise detalhada desses resultados foi submetida a interpretagdo e comparagéo a
outras literaturas que relatam o ensino de quimica, questdes ambientais, ensino

informal e ndo formal de quimica.

8 BARDIN, I. Anélise de conteido, Lisboa: EdicBes Setenta, 1994. 226p.
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CAPITULO 5

5.1. Producgéo do material didatico

O desenvolvimento e producdo de material para analise se baseou,
primeiramente, na sele¢cdo de contetdos para a construgdo de um ambiente virtual,

como recurso para o visitante do CIECC, e outros dois jogos complementares.

5.1.1. Ambiente Virtual

A webpage é composta de um ambiente virtual constituido por cinco videos,
quatro simulagfes e 16 imagens (Figura 5.1), apresentados em forma de icones que
correspondem ao tipo de midia abordado, relacionados entre si e com 0s outros

maodulos criados no espaco fisico do Centro.

FIGURA 5.1 - Visualizacao péagina inicial do software.

Fonte: Acervo pessoal.
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Para a construgdo desse ambiente, foi feita uma pesquisa acerca dos
materiais ja existentes, bem como a adaptacéo de alguns para a adequacao ao tema
proposto e a divulgacao no Centro.

O icone monitor representa os videos que compde o ciclo do carbono, a
camada de ozonio, o buraco na camada de 0z6nio, o efeito estufa e alguns efeitos
possiveis causados pelo aquecimento global. JA o icone da desfragmentadora
representa as simulagdes em que o visitante pode interagir e, como exemplo, tem-se
a simulacdo de um termémetro, do efeito estufa, dos estados da matéria e da
densidade.

As imagens representam a interlocu¢cdo necessaria para o entendimento de
um determinado conceito, tanto quimico quanto de cardter ambiental, e foram
produzidas pela pesquisadora, baseadas em referéncias dispostas ao final da
propria imagem (figura 5.2.). O icone da “lupa” simboliza um olhar mais de perto na
Quimica, onde sdo abordados os conceitos quimico relacionados a exposicao,
abordando os seguintes conceitos: moléculas, is6topos, densidade, medidas de
temperatura e ciclo do carbono; o icone “i” é referente as informagfes necessarias
as propostas apresentadas nos outros modulos, como a informacdo sobre a
ionosfera, possiveis solugdes para o Aquecimento Global, o protocolo de Quioto, a
Rio + 20, o que € o Aquecimento Global, o efeito das manchas solares sobre o
aquecimento global, a composicdo dos planetas e alguns possiveis efeitos do

aquecimento global.



44

FIGURA 5.2 - Visualizagao de uma das imagens do software.

%’Qufmica do Aquecimento Global
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Fonte: Acervo pessoal.

Ainda dentro desse ambiente, o visitante conta com um espaco destinado a
interagdo com 0 que outros museus e centros de ciéncias estdo fazendo, como o
Museu de Histéria Natural dos Estados Unidos, o Museu Australiano e a Estacao
Ciéncia da USP, como mostrado na Figura 5.3, apresentados no icone “Para saber

mais” que proporciona locais de pesquisa para as duvidas.
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FIGURA 5.3 - Visualizacao da interacdo do software com a Estacdo Ciéncia USP.

Fonte: Acervo pessoal.

Ainda, o ambiente virtual conta com icones de auxilio para a interacao dentro
do ambiente, como o icone de interrogacao “?” que serve para auxiliar os visitantes
guanto a interagdo do ambiente virtual, e a “estrela” que indica a producdo do

ambiente virtual, assim como todos os créditos para o desenvolvimento deste.

5.1.2. Jogo da Memoéria

Além do ambiente virtual, um jogo de memdria voltado as questdes
ambientais foi desenvolvido, por meio do qual se abordam temas como chuva &cida,
desmatamento, poluicdo dos rios, extingdo dos animais, poluicdo urbana, inverséo
térmica, escassez de agua e derretimento das geleiras.

Esse jogo é composto de um quadro de madeira com dimensfes de 1.90x
1.30 metros. Acoplados ao quadro, ha 16 cubos giratérios (oito pares de memoria),
também em madeira, nos quais sao visiveis as quatro faces do cubo, cada qual com
as seguintes distribuicdes: o primeiro lado é composto de um nimero; o segundo

lado, de um problema ambiental a ser memorizado; o terceiro lado, o contraste
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ambiental; e o quarto, e Ultima face, com a explicacdo/solu¢do do problema. Abaixo,

na Figura 5.4, temos a representagao do jogo e as ilustracdes das faces (Figura 5.5).

FIGURA 5.4 - Visualiza¢&@o do jogo da memoria.

Fonte: Acervo pessoal.

O visitante visualiza 0os 16 numeros. Logo em seguida, giram-se 0s cubos
para o lado direito e memorizam-se 0s oito pares (as faces com o problema
ambiental). Da-se um tempo e retornam-se 0s cubos novamente para as faces dos
nameros, virando os mesmos para o lado esquerdo. O jogador tenta acertar
escolhendo dois cubos e os girando para o lado direito. Se acertar, gira-se
novamente para o lado direito, no qual se tem a face com a explicagdo ambiental, e
gira-se mais uma vez para a direita e tem-se o contraste ambiental na outra face do
cubo. Agora, caso o jogador erre, gira-se 0 cubo para a esquerda que teremos
novamente a face dos numeros. O jogo prossegue até que todos os pares sejam

acertados.
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FIGURA 5.5 - Visualizagdo das diferentes faces de um mesmo cubo.

Fonte: Acervo pessoal.

5.1.3. Jogo das Moléculas

Outro jogo foi criado a fim de estabelecer vinculo com o tema, de acordo com
os topicos abordados na webpage: o Jogo das moléculas. O jogo é uma adaptacéo
de um kit de montagem de moléculas ja disponivel em muitas escolas. Ele é
composto por bolinhas coloridas e conectivos. Nesse jogo, foi proposta uma maior
interatividade, por meio de fichas que ilustram cada molécula de forma espacial,
formula molecular e suas principais aplicacbes. Cada cor de bolinha representa um
atomo de acordo com as “ligacbes” que sdo capazes de fazer: vermelha (oxigénio);
branca (hidrogénio); preta (carbono); e verde (cloro). Assim, cada ficha corresponde
a uma molécula a ser montada e os conectivos representam as ligacdes quimicas.

O visitante escolhe uma ficha, verifica suas caracteristicas e inicia as

montagens, conforme as Figuras 5.6, 5.7 e 5.8.



FIGURA 5.6 — Visdo completa do Jogo de Moléculas: bolinhas coloridas, fichas e conectivos.

Fonte: Acervo pessoal.

FIGURA 5.7 — Imagem da estrutura do Benzeno.

Fonte: Acervo pessoal.

FIGURA 5.8 — Imagem da molécula montada e sua respectiva ficha.

Fonte: Acervo pessoal.
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Para a discussao da produgdo e montagem da exposi¢cdo, como sendo uma
mostra de caréater cientifico-educativo, alguns autores propdem categorizagdes e
apresentam pontos importantes para uma exposi¢cdo ser considerada boa. De
acordo com as categoriza¢des apresentadas por DEAN (2003), essa se trata de uma
exposicdo educativa baseada na informacdo contida no texto ou display de
informacgdes™®, e os objetos sdo elementos complementares que visam a facilitar a
sua compreensao e ilustrar o conceito exposto. Nesse tipo de exposi¢do, os textos
S&ao essenciais e visam um impacto social, pois propdem proximidade entre o tema,
objeto e o publico, sendo mais uma ferramenta para instaurar a relagédo entre publico
e ciéncia do que uma forma de apenas transmissdo de contetdo, suscitando a
descoberta e a compreenséo do saber, tornando o aprendizado especifico para cada
visitante (DAVALLON, 1989).

Hodge e D’Souza (1999) apontam o fato da informagdo comunicada pelos
displays nos museus acontecer de diferentes formas, uma vez que utilizam variadas
midias, bastante pontuadas no projeto, e se apresentam como um grande diferencial
do museu frente aos outros meios de divulgagdo/comunicacdo, mesmo
considerando que essas sdo muito comuns nos meios de divulgagcéo e presente no
cotidiano do visitante.

Outro fator importante evidenciado na exposi¢cdo é compreendido na relagédo
estabelecida entre os trés médulos (jogo da memodria, jogo das moléculas e todos os
tipos de midia constantes na webpage), da qual apresentam imagens e textos
explicando determinados fenébmenos que apareceram durante os videos e
simulacbes e, a presengca dos links contidos em “Para saber mais”, que
proporcionam ao visitante compreender e se satisfazer quanto as curiosidades
adquiridas no processo de interacdo com as midias, é respaldada pelos mesmos
autores, Hodge e D’'Souza (1999, p.58), afirmam que “todas as informagdes cuja
compreensdo por si sO o objeto permite estdo destinadas a perder-se caso nao
forem codificadas em linguagem” e defendem que museus devem recorrer a mais
elementos que fotografias e textos, para ndo se tornarem “livros tridimensionais”
(p.60).

Wagensberg (2005) afirma que uma exposi¢cao pode ser considerada fraca se

pode ser substituida, sem sair de casa, por um bom livro, um bom video ou uma boa

19 Faz mencdo a quadros, adesivos, banners ou qualquer outra forma de apresentar as informacdes gréficas
relativas ao entendimento.
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conexdo de internet, e, detalhes, como o carater estético, indicando um objeto
diferente do que o encontrado em casa, tornam-se importantes. No nosso caso, 0
Jogo da memodria e sua interatividade, destacando a relacdo importante estabelecida
entre os modulos para que a compreensdo se torne completa, indispensavel e
interessante, como apresentada no conjunto da exposi¢ao, contribuem com uma
andlise positiva para o médulo.

Na producdo desses moédulos, a interatividade € um ponto importante
apresentado e obtém respaldo na descricdo feita por Davallon (1989), como
“estratégica ludica”, onde a interatividade se manifesta no exercicio da manipulagao,
criando um ambiente associado ao real. Muitos autores relatam a interatividade
enquanto opcéo para o aprendizado (GRIFFIN, 1998). Chelini e Lopes (2008)
apresentam a interatividade como uma das ferramentas de comunicagdo a que o
idealizador da exposi¢cdo pode recorrer para atingir seus objetivos, quaisquer que
sejam. Para Wagensberg (2000), as exposicdes devem estimular os visitantes, e
esses estimulos se d&o através da interacdo com os médulos.

Miles (1988, p.95) afirma que a interacdo faz com que as “coisas” se tornem

verdadeiramente “reais”.

5.2. Analise da aplicagcédo do material didatico no CIECC

A pesquisa de campo foi realizada no més de maio de 2013, devido ao maior
ndamero de escolas de Ensino Médio visitantes no CIECC nesse periodo, segundo
agenda disponibilizada & pesquisadora pelo Centro. Foram aplicados questionérios,
entrevistas semi-estruturadas e dados observacionais durante as visitas.

As visitas & exposicdo aconteceram de duas maneiras: visitas guiadas, as
quais, normalmente, sdo pré-agendadas e respeitam um cronograma e horario
estipulado pelo CIECC, em comum acordo com a escola visitante. Essas visitas
tiveram duracéo de cerca de duas horas e compreenderam a visitagado no espaco de
Linguagem, Matematica, Fisica, Biologia e Quimica. Essas visitas foram conduzidas
por um monitor e tiveram duracdo de, cerca de, 30 minutos em cada espago. As
visitas guiadas relevantes (ou seja, alunos que estdo no Ensino Médio)

representaram aproximadamente 240 alunos de Ensino Médio da ETEC
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“Philadelpho Gouvéa Netto”, escola de nivel técnico de Sao José do Rio Preto (SP)
(Figura 5.9). Apesar desses alunos cursarem apenas o Ensino Médio regular, é
importante salientar que se trata de alunos diferenciados, uma vez que é feita uma
selecdo de alunos para o ingresso nessa instituicdo. O outro tipo de visita é feita por
gualquer pessoa que queira conhecer os espacos e as mostras. Esta ndo obedece
nenhuma ordem especifica e apenas respeita o horario de funcionamento do
Complexo, que é de terca, quarta e sexta das 8h as 17h; quinta das 13h as 22h;

sabado e domingo das 13h as 19h.

FIGURA 5.9 - Foto da exposi¢éo com as visitas guiadas.

{

Fonte: Acervo Pessoal.

Os questionarios ficaram a disposicao de qualquer visitante do espaco
durante o periodo avaliado e o preenchimento deles foi opcional, de acordo com as
regras de visitacdo do CIECC. Adicionalmente, mesmo ndo sendo o objetivo do
trabalho, outros visitantes também solicitaram participar da pesquisa, como
professores da educacdo basica, poés-graduandos etc. E os resultados obtidos
foram de nove questionarios de alunos do Ensino Médio e seis questionarios de
visitantes gerais, que ja possuem Ensino Médio Completo.

Durante algumas das visitas guiadas, foram realizadas entrevistas semi-

estruturadas com os estudantes de primeira a terceira série do EM, de acordo com
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as perguntas dos questionarios, com os alunos que estavam interagindo com a
exposicao.

E importante ressaltar que o uso das entrevistas e dados observacionais
revelou-se uma importante alternativa para avaliar a abordagem da exposi¢cdo, uma
vez que os alunos das visitas guiadas n&o tinham muito tempo no espago, que se
apresentava repleto de atividades. Parte dessa metodologia se assemelha a
apurada técnica de investigagdo museoldgica - (PNM, FALK et al., 1998), que
consiste em investigar a fundo o tempo dedicado a cada parte da exposi¢cdo, o
conhecimento adquirido e o grau de satisfagdo do visitante, considerando a
observacéo e a aplicacdo de entrevistas, antes e apos a interagdo com a mostra.
Entretanto, essa técnica ndo pode ser aplicada integralmente, pois a coleta de dados
ficaria comprometida pelo estabelecimento de tempo em cada espago e a presenca
de outras atividades em um mesmo espago.

Assim, durante as visitas, foram feitas observacbes e anotados os
comentarios dos alunos e professores, assim como seu comportamento e sua
linguagem corporal.

Os resultados estéo apresentados de acordo com as perguntas elaboradas
para o0 questionario, considerando ambas: aplicacbes dos questionérios e
entrevistas. Primeiro, estdo dispostos os resultados referente & primeira pergunta,
depois as respostas da quinta pergunta, seguida pela categorizagéo dos resultados
obtidos nas segunda, terceira e quarta perguntas.

Os conceitos quimicos, relacionados a primeira pergunta, identificados nas
entrevistas, como pressdo, temperatura, mudanca de fase, densidade, interacdo
eletrostatica, entre outros, foram parecidos com o0s dados avaliados nos
guestionarios e estédo dispostos na Figura 5.10 e 5.11, de acordo com a quantidade

de vezes citado, a fim de proporcionar uma melhor visibilidade dos resultados.
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FIGURA 5.10 — Conceitos Quimicos identificados na exposi¢éo pelos alunos.
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FIGURA 5.11 — Conceitos Quimicos identificados na exposicdo pelos visitantes.
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Ao avaliar as respostas, percebe-se que 0s alunos que ja tiveram contato

maior com a quimica (estudantes da terceira série ou graduacgdo) obtiveram uma

resposta mais completa, enquanto aqueles que estdo no primeiro contato (ou seja,

primeira série) citaram apenas os conceitos aprendidos. E importante salientar que,

durante a interagcdo com a exposi¢cao, os alunos nao viram apenas 0s conteudos

apresentados nas respostas e acredito que outros conteddos nao foram ressaltados

pela falta de conhecimento por parte do estudante sobre o assunto, como por

exemplo, alunos da primeira série do EM.

O termo “mudangas climaticas”, considerado como um conceito relatado

durante as respostas dos alunos merece destaque, pois foi utilizado como uma
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tematica para abordar os conceitos de quimica. Assuntos relacionados as mudancas
climaticas € um tema que merece ser discutido em museus por se tratar de um local
que tem certa influéncia perante a sociedade e ocupa uma posi¢cdo de transmitir
informacgdes confiaveis (CAMERON et al., 2013). Cameron e colaboradores (2013)
realizaram um estudo destacando a importancia de assuntos relativos as mudancas
climaticas em museus e espacos cientificos, além de sua representacdo associada
as ciéncias, tanto para respaldar a importancia do conhecimento, por todos, das
questbes ambientais vigentes, quanto para servir de temética para trabalhar a
aprendizagem de ciéncias. Esse estudo atual reforca o presente trabalho pelo
resultado apresentado pelos alunos como o reconhecimento dos conceitos
abordados, que representam os conceitos utilizados nas midias produzidas.

A quinta pergunta do questionario representa uma caracterizacdo da
exposicdo por meio de notas dadas pelos alunos a alguns quesitos. Os resultados

estdo dispostos nas tabelas 5.1 e 5.2:

TABELA 5.1 - Avaliacdo da resposta dos alunos para a 52 pergunta.

Nota minima | Nota maxima | Média
Geral 9 10 9,9
Carater Educacional 9 10 9,8
Criagéo e Producéo 7,3 10 9,2
Clareza 8 10 9,6

TABELA 5.2 - Avaliacdo da resposta dos visitantes para a 5% pergunta.

Nota minima | Nota maxima | Média
Geral 7 10 9,2
Carater Educacional | 8 10 9,6
Criacdo e Produgédo |6 10 8,9
Clareza 8 10 9,6

Ambas as tabelas mostram que a exposi¢cdo recebeu notas consideradas
altas, demonstrando a satisfacdo do visitante com a exposi¢cdo, por meio das

sessdes abordadas, e com o proposito educacional. A categoria de criacdo e
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produgéo apresentou um maior intervalo de notas, assim como as notas mais baixas
em ambos os graficos. Acredita-se que isso se deve ao fato da exposigéo apresentar
respaldo para uma melhora em sua produgdo, a ser considerada as outras
exposi¢cdes que fazem parte do mesmo ambiente. Entretanto, € importante salientar
que a exposi¢do tem um caréater econdmico frente ao proposito do projeto, de modo
que uma exposi¢cado com grande apelo fisico precisa de uma execug¢do orgcamentaria
adequada.

As notas apresentadas para as categorias respaldam a discusséo feita para a
producdo do material didatico, evidenciando o bom resultado obtido.

Em relag@o as respostas da segunda, terceira e quarta perguntas, os alunos
consideraram o aprendizado de maneira informal mais interessante e mais eficaz
que o aprendizado convencional e os resultados foram agrupados em trés

categorias:

O papel da interatividade no aprendizado
- pratica e teoria

O aprendizado fora da sala de aula
- a mediacao

A aprendizagem por meio da associagdo com outras exposi¢des

O papel dainteratividade no aprendizado — pratica e teoria

As simulagbes representaram o tipo de midia mais adotado durante as
interac6es, como observado pela pesquisadora. Grande parte dos comentarios e
respostas dadas em entrevistas e questionarios teve relacdo direta com as
simulagdes. Assim, muitos alunos consideraram as simulacbes uma alternativa
“prética” para aprender conceitos quimicos.

Houve muitos comentarios e respostas relacionando o uso das simulagdes ao

aprendizado, utilizando a prética (13 comentérios), como o comentario do aluno 1.

(...) melhor porque é mostrado na pratica. (aluno 1)

Ou ainda a associagao estabelecida pelo aluno 2:
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E melhor que no livro, vocé consegue visualizar como acontece”

(aluno 2)

A utilizacdo de simulagdes ndo € caracterizada como uma metodologia de
aprendizagem prética. A prética do aprendizado é relacionada com o
desenvolvimento de acdes baseadas na realidade. J& as simulacdes se apresentam
como um ensaio em que é possivel interagir, de maneira aleatéria, com
determinados fen6bmenos, em que cada acdo pessoal traduz uma resposta, ja
considerada pelo autor das simulacdes diferente da prética que esta exposta a
qualquer intervencdo espacial. Perante esses fatos, como explicar a incidéncia de
tantos comentarios relacionando as simula¢fes ao aprendizado pratico?

E possivel considerar que o uso das simulagdes, associadas a tecnologia e
proporcionando diferentes resultados de acordo com a interagcdo do aluno,
apresenta-se mais proximo a realidade que a utilizagdo de abordagem teorica.
Assim, considerando essa abordagem que o aluno consegue controlar, o que lhe
permite ter certa liberdade e dominio, além de se apresentar mais proxima da sua
realidade, pela utilizagéo de tecnologias que se faz presente no seu dia-a-dia, se
torna algo diferenciado e por eles considerada “pratica” em comparacdo a uma
abordagem mais tedrica.

Segundo Gilbert e Stocklmayer (2001), a experiéncia proporcionada por uma
exposicdo interativa € possivel porque € manipulada como uma representacéo
analégica de um fendmeno do mundo real.

A associagéo estabelecida pelos estudantes entre as simulagdes ou objetos
interativos e o aprendizado pratico é respaldada pelas categorias, segundo
classificagéo de interatividade, estabelecida por Wagensberg (2000), em especial a
segunda categoria. A primeira classificagdo busca a emogéo provocadora por meio
da manipulacdo de objetos, demonstrada no projeto por meio da interatividade; a
segunda volta-se para a reflexdo e a associacdo de ideias, entre conceitos
cientificos e o cotidiano, ou seja, a associacdo ao real e, no caso do proposito do
trabalho, a utilizacdo de varios tipos de midias. Finalmente, a terceira valoriza a
cultura, utilizando tematicas com apelo de necessidade ou que criem identidades
com as comunidades regionais, sendo que este Ultimo parametro ressalta a

importancia da tematica abordada no trabalho.
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Segundo o autor, a presenga das trés categorias indica que a exposi¢ao

demonstra um bom grau de aprendizagem.

O aprendizado fora da sala de aula

A aprendizagem como uma alternativa fora da sala de aula se mostrou
bastante evidente nas respostas e comentarios dos alunos. Mesmo considerando
que muitas dessas atividades fazem parte da metodologia praticada por alguns
professores dentro da sala de aula, e que o publico participante desta pesquisa
representa alunos de uma escola considerada de alto padrdo, € possivel inferir que
aulas associadas a adocgéo de atividades semelhantes sejam bastante provéaveis
nesta escola. Ainda assim, muitos alunos promoveram a comparagao com as salas

de aula, como nos comentéarios relacionados:

Muito mais legal que na escola (aluno 2; aluno 3 e aluno 4);

Eu queria que na escola fosse assim (aluno 1).

A diferenga entre a abordagem feita fora da sala de aula e o ambiente escolar
caracterizado pelos alunos pode indicar que o Centro de Ciéncias promoveu a
aprendizagem de conceitos, se destacando como uma importante extensdo do
trabalho do professor na sala de aula, uma vez que os comentarios se associaram a
escola, que representa o local onde € promovido o aprendizado. Isso é evidenciado

também nos comentarios:

Aqui ndo é enjoativo. Tem mais gente pra explicar (aluno 5);

Didaticamente muito melhor, me chamou a atencéo (aluno 2).

Muitos desses comentarios se devem a apresentacdo cenogréafica da
exposicdo que aparece diferente do habitual. Segundo Girault e Guichard (2000), o
apelo estético cria um impacto emocional que estimula o interesse do visitante e
favorece a memorizagao.

Ainda, outros comentarios relativos ao aprendizado fora da sala de aula

merecem destaque, como:
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Muito interessante, ela esclarece duvidas que eu posso ter nas

aulas. (aluno 7)

Nesse comentério, o aluno parece utilizar os centros para concretizar o
aprendizado, de modo que essa manifestacdo pode ser entendida pela quantidade
de alunos que o professor dispde em sala de aula, assim como as diferentes
velocidades de raciocinio e assimilacdo de cada aluno (GRIFFIN, 2004). Ainda, os
estudantes parecem julgar importante a presenca de monitores para a mostra.
Comentarios como “tem mais gente pra explicar” e a possibilidade de tirar duvidas
pessoais explicitam ser essencial o papel de mediadores em exposicoes
(GRUZMAN; SIQUEIRA, 2007).

A mediacdo se refere a promocdo de didlogos, que permitem superar 0s
limites da interacd@o direta do visitante e ir além do que j& conhecem, permitindo a
construgdo do conhecimento; ou seja, tem importancia fundamental para evitar que
o visitante fique sem respostas para as suas duvidas e para facilitar o raciocinio
cientifico na busca de novo conhecimento (MARANDINO, 2008).

A discussdo do aprendizado fora da sala de aula, nesse caso considerada
uma vantagem, é feita por acondicionar os interesses dos diferentes publicos que os
frequentam, proporcionando “expanséo e constante reflexdo de seu papel educativo,
favorecendo a formagéo de individuos criticos, ativos e participativos” (GRUZMAN;
SIQUEIRA, 2007. p.421).

Os museus e centros de ciéncias séo considerados bons educadores, pois 0s
ambientes proporcionam experiéncias pessoais de aprendizagem para todo o tipo de
publico, estimulam a inclusdo social e conseguem criar identidade com o mais
variado publico. (FALK; DIERKING, 2000; MARTIN; TOON, 2005). Em outro

comentario:

Vantagem — interessante; desvantagem - ndo tem prof. perto. (aluno
6).

O aluno atribui a presenca fisica do professor como importante no processo
de aprendizagem, talvez ndo assimilando a presenga dos monitores no espago, ao

associar o aprendizado a padronizacdo social que representa a escola. Esse é um
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ponto importante e que merece atengdo, pois 0s centros de ciéncias representam
uma nova cultura no mundo moderno (MCMANUS, 1992) e talvez a formagé&o social
do individuo ndo se apresente no mesmo ritmo que o desenvolvimento desse tipo de
educacdo ndo formal, por se tratar de uma cultura moderna. Ainda € importante
relatar que, como membro da equipe do CIECC, é notavel que a populacao visitante
do Centro represente cerca de 1% da populagdo da cidade e que, a frequéncia
desses visitantes, por mais que demonstram interesse e elogiem a iniciativa, ainda é
pouca. Segundo Griffin (2004), nos museus e centros de ciéncias, os alunos
possuem controle préprio dos seus movimentos e “estilos de aprendizagem” (p. 67),
diferentemente da escola, o que pode tornar o aprendizado nos museus mais
interessante, de acordo com as necessidades e satisfacdo do aluno. Griffin (2004)
ainda ressalta a importancia dos centros de ciéncias como complemento da sala de

aula; isso é evidenciado no aumento das “viagens de campo” escolares.

A aprendizagem por meio da associagdo com outras exposicoes

Esta categoria representa os dados dos alunos que tiveram relacdo com
outras exposicdes do espaco. E muito comum o aprendizado por meio da
curiosidade. FALK e colaboradores (1998) afirmam que correlagbes promovem o
aprendizado, por se tratar de curiosidades geradas no pensamento dos alunos,

como:

Expor as contrapropostas a respeito do tema (visitante 1) -

relacionando a uma sugestéo para a exposicao.

Nesse caso, € provavel que o visitante tenha tido contato com exposicées que
proporcionaram contrapropostas e, ao interagir com a mostra, teve a curiosidade de
ter informacdes relativas a contra proposta. Ainda, algumas respostas dos alunos

ilustram esta categoria como:

Melhor visualizagdo (fonte muito pequena) (visitante 1) -

relacionando a uma sugestéo para a exposicao.
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Que ela possa ser disponibilizada para o0s professores,
principalmente da rede publica de ensino. (visitante 2) - relacionando

a uma sugestdo para a exposicao.

Demonstragdes da quimica no corpo humano (aluno 3) -

relacionando a uma sugestéo para a exposicao.

Pode até entrar no museu — referindo-se a interagcdo com exposicoes

de outros museus. (aluno 7)

Algumas das respostas ndo apresentam necessariamente uma vantagem da
exposicdo e sim o contrario, pois revelam a associacdo que os alunos fazem
naquele ambiente de aprendizagem, sugerindo uma alternativa que ele considere
mais adequada para a aprendizagem, como pode ser observada no comentario:
“Melhor visualizagdo (fonte muito pequena)’. Acredita-se que o aluno fez essa
inferéncia porque mostras museoldgicas tém a caracteristica de apresentar uma
estética visivel a longa distancia, por conta do ambiente amplo. Assim, o tamanho da
fonte trabalhado no computador apresenta-se diferente do que o visitante tem
experimentado.

Ja na frase: “Demonstracdes da quimica no corpo humano”, o aluno
apresenta a condugado da linha de pensamento associada a outra exposi¢cao, que
provavelmente foi visitada pela estudante algum momento antes de sua relagdo com
a exposicao trabalhada neste projeto, como pode ser vista na Figura 5.12, em que,
ao lado da exposicdo “A Quimica do Aquecimento Global’, encontram-se algumas

mostras relativas ao corpo humano.
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FIGURA 5.12—-Exposi¢des sobre o corpo humano ao fundo da foto interagindo com a mostra

“A Quimica do Aguecimento Global”.

Fonte: Acervo pessoal

Houve muitos comentarios acerca do acesso a exposicdes similares em
outros museus de ciéncias, estimulando o gosto pela aprendizagem. Gruzman e
Siqueira (2007) dizem que a relagdo museu e meios de comunicagdo deve ser
estreita, pois estes ocupam um papel fundamental no “novo espaco publico
contemporaneo” (p.420), pois sdo verdadeiras “instancias pedagogicas” (p.420).

Ainda, outros fatores e consideragfes obtidos em entrevistas e questionarios
merecem discussdo, assim como algumas observacdes feitas pela pesquisadora,
pois relatam a importancia dos Centros de ciéncias e justificam as categorias
apresentadas.

- Na questdo “Qual a influéncia desta exposicdo sobre o seu aprendizado
voltado ao tema? Quais as vantagens e desvantagens entre o aprendizado em um
centro de ciéncias em comparag¢do a uma aula escolar?”, houve um maior namero
de respostas evidenciada nos questionarios e também nas entrevistas em relagcéo as
outras questdes, 0 que evidencia, apesar de notar um padrdo nas respostas, que a
guestao realmente gerou nos estudantes algum estimulo e refor¢a a importancia dos
Centros de Ciéncias.

- Durante as visitas agendadas para o periodo, turmas de outra faixa etaria

também interagiram com a exposicdo (Figura 5.13), indicando que a mostra é
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adaptavel a abordagem de uma grande faixa etaria, que é uma caracteristica de
centros de ciéncias, (fazer a exposicdo para varios publicos). Pode-se notar o
interesse de turmas de faixas etérias diferentes durante o periodo de avaliacéo,
tanto no jogo da memodria, quanto nos softwares, indicando o interesse pela temética

ambiental.

FIGURA 5.13 - Alunos de sexto ano interagindo com a exposigao

Fonte: Acervo Pessoal

- Um professor perguntou se podia levar a exposi¢cdo para a sala de aula.
Uma alternativa de visita ao CIECC é o professor ministrar a aula no Centro, mas,
nesse caso, a mostra comporta poucos alunos por vez. Portanto, a solugdo aplicada
seria a criagdo de um museu virtual para utilizar em sala de aula, que representa
uma nova modalidade na cultura de Centros de Ciéncias e que muitos museus ja
aderiram.Esse comentario demonstra a satisfacao de visitantes ja graduados e que
atuam na area de ensino, o qual refor¢a a importancia da exposi¢éo para o ensino.

- Alunos de terceira série e faculdade ficaram mais tempo que alunos da
primeira série nas mostras. Isso pode ser explicado pelo fato dos alunos da primeira
série estar iniciado os estudos acerca das ciéncias.

- Muitos alunos mostraram grande interesse pelas simulagbes. Teve uma

visita, em 08 de maio, em que os alunos fizeram filas em uma sé simulagdo e nao
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quiseram ir embora quando o monitor os conduzia a outro espaco, e, um comentario

desse momento que refor¢a a consideracéo é:

Vamos ver mais aqui (falou um aluno para o monitor que os

conduzia para outro espago).

- Muitos estudantes falaram sobre a interagdo que a exposi¢do estabelece
com outros museus como sendo algo que desperta a curiosidade e o interesse do
visitante.

- Para algumas turmas das visitas guiadas, houve uma introducdo sobre a
mostra, quando a exposi¢ao era introduzida na apresentacdo do espaco, que € dada
pelos monitores no inicio de cada espaco, os alunos ficavam mais animados e se
interessavam ainda mais pela exposi¢cdo. Isso pode acontecer porque as outras
atividades do espaco - com o apelo estético e o pouco tempo de visita nos espagos -
de certa forma, ‘atrapalhem’ a primeira interagédo com a mostra.

- Durante as entrevistas junto aos alunos da primeira série do Ensino Médio,
foi perguntado se eles reconheciam assuntos de quimica na mostra e eles
responderam que sim, mas n&o sabiam responder, no mesmo momento,
exatamente quais conceitos eram. Apds alguns segundos compreenderam melhor a
relacdo com a quimica e j& eram capazes de dizer alguns conceitos quimicos
simples. Nesse sentido, acredito que eles ndo perceberam que estavam aprendendo
quimica de maneira direta e encararam as simulagfes como uma brincadeira.

- O comportamento dos estudantes demonstrou a satisfagéo destes com a
mostra enquanto interagiam com todos os médulos, como pode ser observado nas
Figuras 5.14, 5.15 e 5.16.
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FIGURA 5.14 - Estudantes da ETEC “vibrando” no Jogo da Memoria.

1 dud
-

Fonte: Acervo pessoal.

FIGURA 5.15 — Estudante interagindo com o software.
I )47
A 0\)\

A Quimica do Aquecimento Glob

Fonte: Acervo pessoal.
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FIGURA 5.16 — Estudantes interagindo com o software.

Fonte: Acervo pessoal.

De acordo com os dados e expressdes corporais explicitadas por algumas
das fotos apresentadas, o comportamento dos alunos demonstrou o grande
interesse pelas atividades propostas pela exposi¢éo, indicando curiosidade, espirito
de jogo e assimilacao de contelddo a partir de discussdes iniciadas pelos préprios

estudantes.
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CAPITULO 6

6.1. Consideracdes Finais

Perante o disposto, o desenvolvimento e producao das midias e dos jogos
mostraram-se uma maneira adequada de aproximar os visitantes dos conceitos
quimicos vinculados ao aquecimento global por meio da interatividade. E possivel
afirmar que as atividades propostas contribuiram, de maneira significativa, para o
aprendizado dos alunos acerca dos conceitos abordados, tanto de forma a estimula-
los a buscar respostas e despertar a curiosidade, quanto como um complemento
importante da sala de aula.

Como resultado das avaliagbes feitas com o0s visitantes, nota-se que a
tematica ambiental abordada foi satisfatéria e mostrou ser uma grande aliada na
promog¢éo da compreensdo dos conceitos quimicos abordados.

A educacdo ndo formal, realizada em um centro de divulgagdo cientifica,
apresentou-se como um importante fator no aprendizado do aluno, de acordo com
as suas necessidades e limitagdes, proporcionando 0 necessario para que esse
obtivesse satisfagdo por meio de uma aprendizagem prazerosa.

De acordo com o presente trabalho, também foi possivel inferir quanto as
formas de producdo e avaliagdo da aprendizagem de estudantes. A producdo de
exposicdes com o caréater educativo deve ser planejada com a inteng&o de se utilizar
tematicas atuais, pois 0s museus e centros de ciéncias sado instituicbes com
potencial influéncia para a popularizacdo da ciéncia e criacdo de cultura cientifica
junto a sociedade. A mostra deve considerar a importancia do carater estético para
incentivar a procura e primeiro contato, estimular outros sentidos, além de
proporcionar uma maior interagdo e algum tipo de interatividade para demonstrar
liberdade aos comandos do visitante, de tal maneira que seja possivel esperar
manifestacdo ou resposta a atividade ou pergunta colocada, ou mesmo gerando
curiosidade.

A andlise da influéncia na aprendizagem dos alunos em ambientes
museoldgicos e centros de ciéncias deve se pautar principalmente no
comportamento e comentarios espontédneos ocorridos durante a visitagdo. Ainda,

devem-se considerar todos os fatores envoltos na visitacdo, desde os
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conhecimentos prévios dos visitantes a intencdo de visitar (lazer, aquisicdo de
conhecimento), a maneira como ocorreu a visitagdo (se foi com tempo controlado ou
por vontade propria) e ao ambiente fisico da exposigéo.

A influéncia do ambiente fisico em que a mostra se encontra & fundamental
na andlise dos resultados, pois pode criar expectativas, comparacdo — nem sempre
vantajosas — e gerar correlagdes entre 0s assuntos. I1Sso pode representar uma
vantagem, pois instiga os alunos a buscar informacdes além da abordagem da
exposicdo. Nesse sentido, observou que a presenca de monitores ou especialistas
era fundamental para tirar davidas ou até mesmo estimular o visitante, iniciando
discussdes e correspondendo as expectativas de aprendizagem dos visitantes,
trabalhando estratégias de comunicacao entre os visitantes e as exposigoes.

O Centro Integrado de Educacao Ciéncia e Cultura, a partir dos resultados e
discusséao apresentados, reforga o objetivo de montar um espago reservado, mas
integrado para esta exposi¢édo, além de planejar a construgdo de um espaco virtual
destinado & disponibilizacdo de suas mostras para o trabalho em parceria com os
professores, inclusive em sala de aula.

Para futuras pesquisas, é importante considerar outras metodologias de
andlise e realizar as avaliagbes com diferentes possibilidades de publico, espaco e
tempo, descrevendo e levando em consideracdo todo e qualquer tipo de
interferéncia que o local e o publico possam apresentar. Assim, € possivel relatar os
resultados apresentados de maneira a definir vantagens e desvantagens da
proposta pedagogica para que, ap0s a andlise de sua aplicagdo em centros de
divulgacdo cientifica, possa se desenvolver e produzir materiais cada vez mais

integrados as necessidades, aprendizagem cientifica e satisfacao da populagéo.
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ANEXOS

ANEXO A

Gréfico 1 - Numero de Desastres Naturais registrados no mundo de 1990 até 2010.
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ANEXO B

Relac&o de Museus e Centros de Ciéncias do Brasil®
Associacgdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia (RJ)
Associacgdo Brasileira de Divulgacao Cientifica (SP)

Associacgdo Brasileira de Jornalismo Cientifico (SP)

Associacgdo Brasileira de Planetéarios (SP)

Aquario de Sdo Paulo (SP)

Aquario de Ubatuba (SP)

Aquario do Guaruja (SP)

Bosque da Ciéncia (AM)

Bosque e Zooldgico Municipal Dr. Fabio de Sa Barreto (SP)

Bosque Rodrigues Alves (PA)

Casa da Ciéncia — Centro Cultural de Ciéncia e T ecnologia da UF RJ (RJ)
Casa da Descoberta (RJ)

Casa de Ciéncia e Tecnologia da Cidade de Aracaju (SE)

Catavento Cultural e Educacional (SP)

Centro Cultural da Saude (RJ)

Centro Cultural Light (RJ)

Escola da Ciéncia — Biologia e Historia (ES)

Escola da Ciéncia — F isica (ES)

Espaco Ciéncia (PE)

Espaco Ciéncia Interativa do IFRJ (RJ)

Espaco Ciéncia Viva (RJ)

Espaco COPPE Miguel de Simoni Tecnologia e Desenvolvimento (RJ)
Espaco Cultural da Marinha (RJ)

Espaco da Ciéncia “Maria de Lourdes Coelho Anunciagdo” de Sao Joao da Barra (RJ)
Espaco da Ciéncia de Paracambi (RJ)

Espaco da Ciéncia de Trés Rios (RJ)

Espaco UFF de Ciéncias (RJ)

Estacao Ciéncia (SP)

Fundacéo Cecierj— Centro de Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro (RJ)
Fundacédo Ecolégica e Zoobotanica de Brusque (SC)

Fundacéo Jardim Zooldgico de Brasilia (DF)

Fundacédo Jardim Zooldgico RIOZOO (RJ)

Fundacédo Museu da Imagem e do Som (RJ)

Fundacédo Museu do Homem Americano (PI)

Fundacédo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro (RJ)

Fundacéo Zoo-Botéanica de Belo Horizonte (MG)

Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora (MG)

2 A relacdo esta disposta como apresentada pela referéncia.



Centro de Ciéncias de Araraquara (SP)

Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (SP)

Centro de Pesquisas Museolégicas — Museu Sacaca (AP )
Centro de Pesquisas Paleontolégicas Llewellyn Ivor Price e Museu dos Dinossauros (MG)
Centro Integrado de Ciéncia e Cultura (SP)

Centro Interdisciplinar de Ciéncia de Cruzeiro (SP)

Ciéncia Movel (RJ)

Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RJ)
Instituto Vital Brazil (RJ)

Jardim Boténico “Valmor de Souza” de Jundiai (SP)

Jardim Boténico da Universidade Federal de Santa Maria (RS)
Jardim Boténico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RJ)
Jardim Botéanico de Brasilia (DF)

Jardim Boténico de Jodo Pessoa Benjamim Maranhéao (PB)
Jardim Botéanico de Lajeado (RS)

Jardim Botéanico de Salvador (BA)

Jardim Boténico de Sao Paulo (SP)

Jardim Botéanico do Instituto Agrondmico (SP)

Jardim Botéanico do Instituto de Biociéncias de Botucatu (SP)
Jardim Botéanico do Recife (PE)

Jardim Boténico Municipal de Bauru (SP)

Jardim Boténico Municipal de Paulinia “Adelelmo Piva Jr.” (SP)
Jardim Boténico Municipal de Santos “Chico Mendes” (SP)
Jardim Boténico Municipal Francisca Maria Garfunkel Rischbieter (PR)
Laboratorio de Divulgacado Cientifica (MG)

Laboratorio de Divulgacao Cientifica — Ilha da Ciéncia (MA)
Museu Aeroespacial (RJ)

Museu Anchieta de Ciéncias Naturais (RS)

Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia (BA)

Museu Antropoldgico (GO)

Museu Arqueoldgico da Regido de Lagoa Santa — Lapinha (MG)
Museu Arqueoldgico de Araruama (RJ)

Museu Arqueoldgico do Rio Grande do Sul (RS)

Museu Botanico “Dr. Jodo Barbosa Rodrigues” (SP)

Museu Botanico Municipal (PR)

Museu Céamara Cascudo (RN)

Museu Casa de Benjamin Constant (RJ)

Museu da Bacia do Parana (PR)

Museu da Geodiversidade (RJ)

Museu da Justica do Estado do Rio de Janeiro (RJ)
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Museu da Lingua Portuguesa (SP)

Museu da Loucura (MG)

Museu da Quimica Professor Athos da Silveira Ramos (RJ)
Museu da Republica (RJ)

Museu da Tecnologia (RS)

Museu da Terra e da Vida (SC)

Museu da Vida (RJ)

Museu de Anatomia Humana Professor Alfonso Bovero (SP)
Museu de Arqueologia de Itaipu (RJ)

Museu de Arqueologia de Xing6 (SE)

Museu de Arqueologia e Etnologia (BA)

Museu de Arqueologia e Etnologia (SP)

Museu de Artes e Oficio (MG)

Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (RJ)

Museu de Biologia Professor Mello Leitdo (ES)

Museu de Ciéncia & Tecnologia da Bahia (BA)

Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas (MG)
Museu de Ciéncia e Tecnologia de Londrina (PR)

Museu de Ciéncias da Natureza José Bonifacio de Andrada Silva (SP)
Museu de Ciéncias da Terra (RJ)

Museu de Ciéncias da Terra Alexis Dorofeef (MG)

Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (RS)

Museu de Ciéncias Morfologicas (MG)

Museu de Ciéncias Naturais (RS)

Museu de Ciéncias Naturais — Ceclimar (RS)

Museu de Ciéncias Naturais da Fundacédo Zoobotanica do RS (RS)
Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas (MG)

Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Parana (PR)
Museu de Ciéncias Naturais de Guarapuava (PR)

Museu de Geociéncias (SP)

Museu de Geologia (RS)

Museu de Histéria Natural (AL)

Museu de Histéria Natural (SP)

Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia (PR)

Museu de Histéria Natural de Taubaté (SP)

Museu de Histéria Natural e Jardim Botanico da UFMG (MG)
Museu de Histéria Natural “Mozart de Oliveira Vallim” (PR)
Museu de Microbiologia (SP)

Museu de Minerais e Rochas Heinz Ebert (SP)

Museu de Mineralogia e Petrologia Luiz Englert (RS)



Museu de Mineralogia Professor Djalma Guimaraes (MG)
Museu de Paleontologia de Marilia (SP)

Museu de Paleontologia de Monte Alto (SP)

Museu de Paleontologia Vingt-Un Rosado (RN)

Museu de Sitio Arqueolégico Sambaqui da Tarioba (RJ)
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (SP)
Museu Dinamico de Ciéncias de Campinas (SP)

Museu Dinamico Interdisciplinar (PR)

Museu do Eclipse (CE)

Museu do Homem do Sambaqui “Padre Jodo Alfredo Rhor” (SC)
Museu e Aquario Marinho Itinerante Cristina Portela (PR)
Museu e Centro de Ciéncias, Educacéo e Artes Luiz de Queiroz (SP)
Museu Escola Politécnica (RJ)

Museu Exploratério de Ciéncias (SP)

Museu Geologico da Bahia (BA)

Museu Geologico Valdemar Leféevre (SP)

Museu Historico Municipal Jodo Rissatti (PR)

Museu Histérico Nacional (RJ)

Museu Interdisciplinar de Ciéncias (PR)

Museu Nacional (RJ)

Nucleo Antartico (RS)

Ncleo de Ciéncias (ES)

Observatdério Astrondmico e Planetario do Colégio Estadual do Parana (PR)

Observatoério Astrondmico Municipal de Diadema (SP)
Observat6rio Solar Indigena (MS)

Oi Futuro (MG)

Oi Futuro (RJ)

Parque Botanico do Ceara (CE)

Parque da Ciéncia de Ipatinga (MG)

Parque da Ciéncia de Vigosa (MG)

Parque da Ciéncia Newton Freire Maia (PR)

Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP (SP)

Parque de Ciéncias (PA)

Parque Ecoldgico de Sao Carlos “Dr. Antonio Teixeira Vianna” (SP)
Parque Ecoldgico Municipal de Americana “Cid Almeida Franco (SP)”
Parque Estadual Dois Irmaos (PE)

Pargue Municipal Antonio de Padua Nunes (SP)

Museu Oceanogréfico (RJ)

Museu Oceanogréfico (SP)

Museu Oceanogréfico Univali (SC)
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Museu Paraense Emilio Goeldi (PA)

Museu Paranaense (PR)

Museu Paulista (SP)

Museu Zooboténico Augusto Ruschi (RS)

Rede Brasileira de Jardins Botanicos (RJ)

Sabina — E scola P arque do Conhecimento (SP)

Sala de Ciéncia (SC)

Seara da Ciéncia (CE)

SESCiéncia (RJ)

Sociedade de Zooldgicos do Brasil (SP)

Tecnorama (SP)

Parque Viva a Ciéncia (SC)

Parque Zoobotanico “Orquidario Municipal de Santos” (SP)
Parque Zooldgico Municipal “Quinzinho de Barros” (SP)
Parque Zooldgico Municipal de Bauru (SP)

Planetario Aristételes Orsini (SP)

Planetéario da Fundacédo Espaco Cultural da Paraiba (PB)
Planetario da Universidade Federal de Goias (GO)
Planetério da Universidade Federal de Santa Catarina (SC)
Planetério de Londrina (PR)

Planetéario de Parnamirim (RN)

Planetario de Vitéria (ES)

Planetario Prof. José Baptista Pereira (RS)

Planetario Rubens de Azevedo (CE)

Planetarium — A tividades Culturais (PR)

Polo Astrondmico Casimiro Montenegro Filho (PR)
Praca da Ciéncia (ES)

Universidade da Crianca e do Adolescente (BA)

Usina Ciéncia (AL)

Vale dos Dinossauros (PB)

Zoo Tropical Manaus (AM)

Zoologico Bosque Guarani (PR)

Zoologico de Salvador (BA)

Zoolodgico do Municipio de S&o Bernardo do Campo (SP)
Zoologico Municipal “Dr. Flavio Leite Ribeiro” (SP)
Zoologico Municipal Luiz Gonzaga Amoédo Campos (SP)
Zoologico Municipal de Garca (SP)

Zoologico Municipal de Limeira (SP)

Zoologico Pomerode (SC)

Zooparque ltatiba (SP)
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ANEXO C

Termo de Consentimento e questionario aplicado as turmas visitantes do Centro.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa “Producéo e andlise de midia
sobre o tema Aquecimento Global para divulgacdo e Ensino de Quimica”.
2. Vocé foi selecionado pelo fato de visitar o CIECC — Complexo Integrado de

Educagdo, Ciéncia e Cultura e estar cursando o Ensino Médio, foco deste trabalho de
pesquisa, e sua participacdo ndo é obrigatdria.

3. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu

4. Sua recusa ndo traré prejuizo em sua relagcdo com a pesquisadora (Anieli Pianheri) ou
com a instituicdo (UFSCar). Os objetivos deste estudo sdo: produzir varios tipos de midia
como alternativas na construcdo e apropriagdo do conhecimento sobre conceitos de Quimica
apresentados e relacionados a temaética de Aquecimento Global, permitir, por meio do
material desenvolvido, que os educandos pensem sobre os desafios propostos em termos de
possibilidades de solucdo das questbes apresentadas; possibilitar a consciéncia de
coletividade; transformar o ensino de Quimica num processo motivante para docentes e
discentes; possibilitar ao educando situagOes alternativas que promovam o aprendizado de
contedos conceituais, atitudinais e procedimentais.

5. Sua participacdo nesta pesquisa consistird no auxilio para a avaliagdo da producgio
destas midias apresentadas.

6. Os riscos relacionados com sua participacdo sdo minimos e sua identidade como
participante seré resguardada.

7. Os beneficios relacionados com a sua participa¢do visam a uma maior aproximagao da
universidade e o centro de ciéncia e cultura de educacdo informal com os educandos das
instituicBes escolares de ensino médio.

8. As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidencias e asseguramos o
sigilo sobre sua participacao.
0. Os dados n&o seréo divulgados de forma a possibilitar sua identificacdo.

10.  Vocé receberd uma copia deste termo onde consta o telefone e o endereco da
pesquisadora principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacéo, agora
ou a qualquer momento.

Anieli Pianheri Profa. Dra. Vania Gomes Zuin
Mestranda Orientadora

Universidade Federal de S&o Carlos
Programa de P6s-Graduagdo em Quimica

Nome:
Assinatura:

Contato:
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Ao preencher esta pesquisa declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha
participacdo na pesquisa (que constam no verso desta pagina) e concordo em participar. A
pesquisadora me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de P6s-Graduagdo e Pesquisa da
Universidade Federal de S&o Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 -
Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - S&o Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110.
Endereco eletronico: cephumanos@power.ufscar.br

Séo Jose do Rio Preto, 3 de fevereiro de 2013.

Grau de Instrugdo: Idade:
1. Aluno ( ) Professor ()
2. Rede Publica () Rede Particular ( )

1. Quais conceitos quimicos vocé identificou nesta exposicéo?

2. Qual a sua opinido sobre as maneiras como 0s conceitos quimicos foram abordados?

3. Qual a influéncia desta exposigéo sobre o seu aprendizado voltado ao tema? Quais as
vantagens e desvantagens entre o aprendizado em um centro de ciéncias em

comparagdo a uma aula escolar?

4. Como vocé avalia a abordagem da tematica ambiental feita nesta exposicao?

5. Dé uma nota de 0 a 10 (em ordem crescente de satisfacdo) para a exposigdo nos
seguintes quesitos:
Clareza: Carater Educacional:

Criacéo e Produgéo: Geral:

Vocé tem alguma consideragdo/ sugestéo para a exposicao?
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ANEXO D

Imagens de partes do software educacional produzido.
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AJUDA

Projeto desenvolvido em parceria do CIECC com a UFSCar.

Vocé a videos, si ¢ ¢ e
sobre questoes do aquecimento global.

Os icones sao cli is, ap dif g sobre o tema e estao dispostos
agrupando os varios tipos de midias por assunto e nao obedecem uma ordem especifica.

Alguns videos possuem audio.

A navegagao permite o acesso a museus e centros de ciéncia ao redor do mundo, através
de links diretos na area de trabalho.
O icone "Para saber mais’ prop infor 0 através de links virtuais.

Neste icone, vocé podera gir com exposi¢ de outros inter

Sobre o Projeto

Anieli Pianheri (autora)
Vania Gomes Zuin (orientadora)
e César Neves (coor técnico - CICC)

Colaboradores

Flavio Caberlim

Fernando Alves dos Reis
Equipe Informatica CIECC
Equipe CIECC

Grupo GPQV

GPQV QEI-S&z;

Apoio:

centro integrado de
ciéncia e cultura

#8455 unesp ™ (AERT, 27

ara saber malis...

A Quimica do Aquecimento Global




