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RESUMO

SCALFI, G. Criancas em visita familiar a museus de ciéncias: uma analise do processo de
alfabetizacdo cientifica. 2020. 414p. Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de
Educagao, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2020.

Os museus de ciéncias oferecem um ponto de vista privilegiado para se estudar conversas
infantis, possibilitando um registro detalhado de como as criangas e seus familiares interagem
durante a experiéncia de visita. Embora saibamos pouco sobre como as criangas desenvolvem
a alfabetizacgdo cientifica (AC) em ambientes de educag¢do ndo formais, pesquisas em museus
sugerem que as conversas que as criangas t€ém entre elas e com os familiares podem refletir e
mudar o que entendem sobre a ciéncia. Diante desse panorama, o objetivo desta pesquisa foi
analisar como o processo de alfabetizagdo cientifica € expresso nos didlogos de criangas de 7 a
11 anos em visita familiar a dois museus de cié€ncias brasileiros, o Museu de Microbiologia do
Instituto Butantan (IBu) e o Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS. A pesquisa pautou-se
na abordagem qualitativa. Os instrumentos de coleta de dados incluiram a observagdo, a
filmagem, o questiondrio sociocultural e as entrevistas. A analise dos dados teve como principal
orientacdo a ferramenta tedrico-metodoldgica dos indicadores de alfabetizagdo cientifica
proposta por Marandino et al. (2018), a qual ¢ composta por quatro indicadores — Cientifico,
Interface social, Institucional e Interagdo — e seus respectivos atributos, seguido de uma analise
de contetdo. Os resultados apontam que todos os indicadores foram identificados, sendo os
indicadores Interacdo e Cientifico os mais contabilizados, seguido dos indicadores Interface
Social e Institucional. Portanto, o processo de alfabetizagdo cientifica é presente no didlogo das
criangas com suas familias e os museus de ciéncias sdo espagos potencializadores dessa pratica.
No entanto, ressaltamos que dentro de um mesmo indicador hé oscilagdes entre os atributos, ou
seja, eles aparecem de forma desigual. Verificou-se, por exemplo, a auséncia de didlogos que
mencionassem pesquisas que estdo sendo desenvolvidas ou que citassem institui¢des
financiadoras de pesquisas. Um niimero pequeno de conversas fez referéncias a pesquisadores
envolvidos no processo de producgdo da ciéncia, reconheceu a ciéncia como producdo humana
ou abordou alguma questdo controversa da ciéncia. A forte presenca dos indicadores Cientifico
e Interagdo mostra que a experiéncia de visita precisa oferecer mais do que uma oportunidade
para aprender fatos cientificos e precisa oferecer o entendimento de como a ciéncia ¢ produzida,
partilhada e financiada. A compreensdo de como a ciéncia estd integrada na sociedade,
incluindo seus aspectos morais e éticos contribuird para o engajamento de criangas na discussao
e na tomada de decisdes de tdpicos relacionados a ciéncia.

Palavras-chave: alfabetizagao cientifica; museus de ciéncias; criangas, familias.



ABSTRACT

SCALFI, G. Children visiting science museums with their families: an analysis of the
scientific literacy process. 2020. 414p. Dissertation (Ph.D. in Education) — Faculty of
Education, University of Sdo Paulo, Sao Paulo, 2020.

Science museums offer a privileged perspective to study children's conversations since they
enable accurate records of the ways children and family members interact during visits.
Although little is known about how children develop scientific literacy (SL) in non-formal
education environments, studies on museums suggest that children's conversations among
themselves and with family members can reflect and change their understanding of science.
Drawing from this context, this study analyzed how the scientific literacy process is expressed
in the dialogues of children aged seven to eleven years during family visits to two Brazilian
science museums: the Microbiology Museum, that belongs to the Butantan Institute (IBu) and
the Science and Technology Museum at PUCRS (Pontifical Catholic University in the state of
Rio Grande do Sul). This research relies on a qualitative approach, and its data collection
instruments included observation, filming, a sociocultural questionnaire, and interviews. To
guide us throughout the work, we used the scientific literacy theoretical-methodological tool
proposed by Marandino et al (2018), comprised of four indicators — Science, Social Interface,
Institution, and Interaction — and their attributes, followed by content analysis. Results show
that all indicators were identified; both the Science and the Interaction indicators were the most
observed, followed by the Social Interface and Institution indicators. Thus, the scientific
literacy process is present in the dialogues of children with their families and science museums
are spaces that could potentially enhance this process. However, the attributes within each
indicator occurred unevenly, in different quantities. We noticed the absence of dialogues
mentioning ongoing research, or that cited research funding institutions. A small number of
dialogues referred to researchers actively involved in scientific endeavors, conceived science
as a human process or alluded to scientific controversies. The strong presence of both the
Science and the Interaction indicators shows that the visiting experience needs to offer more
than an opportunity to learn only scientific facts: it should also explain how science is produced,
shared and financed. A better understanding of how science is embedded in society, including
its moral and ethical aspects, can contribute to a higher engagement of children in
understanding, discussing and making decisions regarding science-related topics.

Keywords: scientific literacy; science museums; children; families.
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1 INTRODUCAO

Compreendidos como lugares dedicados a producdo, a conservacdo e a valorizagdo do
conhecimento cientifico, os museus de ciéncias vém assumindo, cada vez mais, nos ultimos
dois séculos, seu papel como local de exibi¢dao, comunicac¢do e mediagdo entre o conhecimento
e a sociedade em geral. Se, anteriormente, 0 museu estava orientado principalmente para
salvaguarda e pesquisa de suas colecdes, hoje, observa-se uma importante mudanga em relagdo
a adog@o de um enfoque mais dirigido ao visitante, que busca envolvé-lo no desenvolvimento
das habilidades de pensamento critico necessarias para lidar com questdes sociocientificas
(KOLLMANN et al., 2013; PEDRETTI, 2002).

Essa transformacdo proporcionou aos museus de ciéncias uma nova é&nfase na
participagdo, na realizag¢do de atividade e no estimulo a expressdo de ideias (BEETLESTONE
et al., 1998; FARMELO, CARDING, 1997). Hoje, os museus de ciéncia comecam a perceber
com maior evidéncia seu potencial para explorar contextos cientificos, sociais, culturais e
politicos e para promover relagcdes mais complexas e percepgdes mais criticas do visitante sobre
a ciéncia e seu impacto na sociedade. Dessa forma, o debate nos tltimos anos sobre o papel dos
museus de ciéncias inclui discussdes relativas a apresentar a ciéncia ao publico, a incluir a
responsabilidade e consciéncia social, a promover e provocar em seus visitantes uma analise
critica sobre a ciéncia e sua natureza, bem como, a estimular a efetiva participacdo do publico
em questdes polémicas, sobre ciéncia e tecnologia, que tenham implicagdo direta na sociedade
(KOSTER, 1999; PEDRETTI, 2002).

Esse alargamento do papel dos museus de ciéncias na sociedade estd alinhado com as
investigacdes e discussdes contemporaneas de alfabetizacdo cientifica (AC), que visam
contribuir para o desenvolvimento de aspectos culturais, profissionais, econdmicos, civicos,
éticos e praticos dos cidadaos (HENRIKSEN, FROYLAND, 2000; MARANDINO, 2009). Em
uma sociedade democratica, o nivel de alfabetizagdo cientifica na populagdo tem implicagdes
importantes para as decisdes politicas e cientificas (MILLER, 2004). Entretanto, ¢ preciso
proporcionar ocasides para que as pessoas possam analisar e participar da tomada de decisoes,
de maneira fundamentada, sobre questdes tecnocientificas de interesse social (PRAIA, GIL-
PEREZ, VILCHES, 2007).

Quando fala-se em AC, ¢ importante indicar os aspectos a serem considerados sobre o
que entende-se pelo termo, devido a existéncia de muitas e variadas defini¢des e interpretagdes

desse conceito (ROBERTS, 1983). Jenkins (1990, 1994) chegou a afirmar que ¢ um conceito



17

reconhecido como controverso, enquanto Laugksch (2000) indicou que isso ocorre devido ao
nimero de diferentes grupos de interesse que estdo preocupados com a alfabetizagdo cientifica;
as diferentes defini¢des conceituais do termo; pela relacdo ou natureza absoluta da AC; pelos
fins e beneficios da alfabetizacdo cientifica e pelas diferentes formas de medi-lo.

Sasseron (2008), contudo, a partir de um amplo levantamento na literatura, em sua tese
de doutorado, apontou uma convergéncia entre autores classicos que estudam os pressupostos
da AC, como Bybee (1995), Hurd (1958), Feinstein (2010), Fourez (1994), Miler, 1983, Pella,
O’Hearn, Gale (1996), Roberts, 2007 e Shen (1975), em trés dimensdes principais, que sao: a)
compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais —
constru¢do de conhecimentos cientificos para aplica-los em situagdes cotidianas; b)
compreensdo da natureza da ciéncia (NdC) e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica — relacionada ao carater inacabado da ciéncia e carater humano e social inerentes as
investigacdes cientificas; e ¢) entendimento das relagcdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (CTSA).

Tanto nos autores trazidos por Sasseron (2008), quanto em outros que ddo fundamentacao
tedrica a esta pesquisa, como Garfield (1988), Cachapuz (2011), Chassot (2018), Bell,
Lederman (2003), Sadler, Chamber, Zeidler (2004), Praia, Gil-Perez e Vilches (2007), Santos
(2007a), Auler, Delizoicov (2001) e Strieder, Kawamura (2014), verifica-se a defesa da
perspectiva da alfabetizagdo cientifica como objetivo do ensino de ciéncias. Ha, ainda, um
crescente de publicagdes no ambito da educagdo formal, em que a concepgdo de AC aparece
associada ao referencial teorico CTSA (SANTOS, 2007a; SANTOS, AULER, 2011;
STRIEDER, KAWAMURA, 2014).

As contribui¢des desses autores sao de extrema importancia para a area. Com base neles,
compreende-se a AC como um processo continuo que ultrapassa as barreiras escolares — ndo
sendo mais vista como uma responsabilidade exclusiva de agéncias de educagdo formal
(JENKINS, 1994) e que se faz presente em instituicdes com programas educativos que
divulgam a ciéncia, como museus de ciéncias, aquarios, zooldgicos, jardins botanicos etc.
(FALK, DIERKING, 2012; LAUGKSCH, 2000; LEMKE, 2006; LORENZETTI,
DELIZOICOV, 2001; LUCAS 1991). Grande parte do aprendizado que ocorre na vida de um
individuo se da fora do ambiente escolar formal. Um estudo realizado por Beer (1984) afirma
que mais de 80% da aprendizagem ndo ¢ feita em um ambiente educacional tradicional. Dessa
forma, € preciso levar em consideragdo o papel dos ambientes de educacdo ndo formal como

importantes para o processo de aprendizagem ao longo da vida (FALK, DIERKING, 2012),
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seja de maneira complementar ao sistema educativo formal, seja como espago de educagio e
divulgacao cientifica para o publico em geral.

Nesse sentido, discussdes mais atuais sobre alfabetizagdo cientifica promovem o didlogo
entre o campo da comunicagdo publica da ciéncia e, ainda, o universo da educagdo nao formal,
ampliando os aspectos considerados relevantes para caracterizar o processo de AC. Dentre os
autores destes diferentes campos, destacamos aqueles que reconhecem a importancia da
participagdo social e do engajamento publico nos debates de assuntos da ciéncia (AGUIRRE,
VAZQUEZ, 2004; AULER, 2003; BAUER, 2007; BANDELLI, KONIJN, 2013;
COLCIENCIAS, 2010; HENRIKSEN, FROYLAND, 2000; HOLBROOK, RANNIKMAE,
2007, 2009; LAUGKSCH, 2000; LEWENSTEIN, 2003; LEWENSTEIN; BROSSARD, 2006;
ROBERTS, 2007; WYNNE, 2007), incluindo aqueles com teméticas controversas € polémicas
em torno de ciéncia, tecnologia e inovacdo (NAVAS, CONTIER, MARANDINO, 2007;
COLCIENCIAS, 2010; UNIVERSIDAD EAFIT, COLCIENCIAS, 2010; DAZA-CAICEDO,
2013; MOSQUERA, 2014) e aqueles que consideram a apropriacgao social da ciéncia enquanto
construcdo social (DAZA-CAICEDO, 2013; LUCIO-ARIAS et al., 2014) e que sdo importantes
fontes de compreensao e discussdo do papel da alfabetizacdo cientifica na contemporaneidade.

Com base nos autores mencionados, esta pesquisa entende AC como um processo que
ocorre em diferentes contextos sociais, capaz de favorecer a apropriacdo de saberes
relacionados aos termos e conceitos cientificos, a natureza da ciéncia, as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e capaz de provocar no individuo a reflexdo, a anélise e a compreensao
dos processos e feitos cientificos de forma critica. A AC implica, ainda, em promover condi¢des
necessarias para a participagao social, cultural e economica de forma engajada para a tomada
de decisdo, em niveis pessoal e de intervenc¢ao no debate publico. Contudo, a pesquisa também
entende que a AC, sendo um processo, implica em diferentes niveis de aproximacgao dos sujeitos
de suas dimensdes e de variadas formas de apropriacdo. Dai se revela também a complexidade
de sua analise ¢ mesmo de mensuragao.

Em relagdo aos museus de ciéncia, as exposi¢des podem ser vistas como uma ferramenta
importante para promover o processo de AC (UCKO, 1985). Bandelli (2013), por exemplo,
argumenta que os museus de ciéncias tém sido apontados como organizagdes-chave e
plataformas para a cidadania cientifica. No relatorio inglés Science and Society, esses museus
foram identificados como locais naturais para debate e consulta — especialmente se promovidos
por conselhos de pesquisa e outros 6rgaos desse tipo (HOUSE OF LORDS, 2000; BANDELLI,

2013). Enquanto espagos que divulgam ciéncia, os museus devem oferecer tdpicos relevantes
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relacionados com o cotidiano, permitindo ao visitante perceber que este ¢ uma importante fonte
de informagao sobre os conhecimentos cientificos, os fendmenos e as questdes da ciéncia atual
(HENRIKSEN, FROYLAND, 2000). Por outro lado, pesquisas apontam desafios em assegurar
que propostas expositivas em museus explicitem as controvérsias das ciéncias e promovam
processos dialogicos e participativos de comunicagdo publica da ciéncia (BIZERRA, 2009;
MARANDINO, 2005, 2009; MACDONALD, 1998; NAVAS, CONTIER, MARANDINO,
2007; PEDRETTI, 2002, 2004).

A nosso ver, existe um campo em aberto para investigacdes sobre alfabetizagado cientifica
em museus'. Entendemos assim ser relevante a ampliagdo de pesquisas que vdo além da
dimensdo dos conhecimentos cientificos e da aprendizagem, bastante exploradas na literatura
dos museus de ciéncias e que integrem uma visdo atual da AC, com um viés para a relagdo
CTSA, participacdo e engajamento publico, natureza da ciéncia, entre outros. E, ainda, que
ampliem seus publicos, para além dos adolescentes em visitas escolares e adultos, e incluam
também os bebés, as criangas e os idosos.

Dentro desse escopo, ¢ finalidade deste estudo compreender como o processo de
alfabetizagao cientifica, produzido nos didlogos pelas criangas com suas familias, contribui para
a apropriacdo da ciéncia nas experiéncias de visitas a museus de ciéncias.

A importancia da alfabetizag¢do cientifica para as criangas ja ¢ reconhecida. Segundo
Lorenzetti e Delizoicov (2001), a alfabetizacdo cientifica tem o papel de contribuir para a
capacitagdo das criangas em compreender o mundo a sua volta e isso se da, entre outras coisas,
por meio da apropriacdo da linguagem das ciéncias naturais e seus significados. Assim, permitir
que as criangas entrem em contato desde cedo com a linguagem cientifica contribui para a
melhor compreensdo do mundo em que vivem. Jarvis e Pell (2002) complementam que as
criangas e os jovens ndo precisam ter apenas instrucdo cientifica, mas também desenvolver uma
capacidade para pensar criticamente sobre essas ideias cientificas e sobre o como sdo aplicadas
em situagdes do cotidiano, que lhes permitam alcancar uma participagdo social esclarecida.

Quando ampliamos o entendimento de AC, englobando as questdes de NdC, CTSA,
engajamento e controvérsias, nos questionamos sobre se e como estd acontecendo essa

discussdo em espacos de educacdo nio formal, como nos museus de ciéncias e, ainda, como o

! Pesquisa realizada em setembro de 2016, no Portal de Periédicos CAPES e no SCIELO, encontrou 41
artigos de periodicos revisados por pares. A pesquisa utilizou, como termos de busca, scientifc literacy
e museum, abrangendo as publicagoes dos ultimos 20 anos (1996-2016). Os numeros se tornam mais
alarmantes quando comparamos aos estudos no ambiente formal. Quando as palavras-chave incluiram
scientific literacy e schools, 420 trabalhos foram localizados no mesmo periodo e padrdes de pesquisa.
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publico infantil esta sendo considerado no processo de AC promovido nesses espagos. Envolver
as criangas nas discussodes sobre questdes cientificas controversas, dilemas éticos relacionados
a aplicagdes cientificas e outros assuntos considerados “dificeis”, relacionados com a ciéncia e
a tecnologia, ndo ¢ tarefa simples. Contudo, ndo podemos subestimar sua capacidade e sua
consciéncia de compreender o que estd acontecendo ao seu redor e exclui-las do didlogo entre
a ciéncia e a sociedade.

Os museus oferecem um ponto de vista Unico para estudar conversas infantis,
possibilitando, aos pesquisadores, obter um registro de como pais/responsaveis e filhos
interagem verbalmente (e ndo verbalmente) durante as experiéncias do museu. Embora
saibamos pouco sobre como as criangas desenvolvem a alfabetizacdo cientifica em ambientes
de educagdo ndo formais, pesquisas’ em museus sugerem que as CONversas que as criangas tém
com os familiares podem refletir e mudar o que eles entendem sobre ciéncia.

Com a finalidade de analisar este processo, essa pesquisa assumiu como referéncia
metodoldégica a ferramenta tedrico-metodoldgica dos indicadores de AC — proposta por
Marandino et al. (2018) e desenvolvida com o intuito de captar e sistematizar aspectos
relacionados as varias dimensdes da AC, a qual ¢ composta por quatro indicadores — Cientifico,
Interface social, Institucional e Interacdo — e seus respectivos atributos. Essa ferramenta,
construida e desenvolvida colaborativamente por um conjunto de pesquisadoras desde 2014,
engloba uma visdo ampla e contemporanea de AC, cruzando referéncias do campo da
comunicagdo publica da ciéncia e do campo da educagdo niao formal, ampliando os aspectos
considerados relevantes e bem discutidos no campo de ensino de ciéncias para caracterizar o
processo de AC. Com base na ferramenta dos indicadores de alfabetizagdo cientifica
(MARANDINO et al., 2018), buscou-se nesta investigacdo realizar a articulagdo de cada
indicador e atributo da ferramenta as especificidades da crian¢a, o que implicou repensar
tempos, espacos, formas de intera¢do, materiais e linguagem, de modo a potencializar e
promover a efetiva inclusdo da crianga e de suas peculiaridades no contexto nao formal para a
promogao da alfabetizagdo cientifica.

Diante do exposto, esta pesquisa pauta-se nas seguintes questoes: “Como a experiéncia
de visita de criangas com suas familias aos museus de ciéncias contribui para o processo de

alfabetizacdo cientifica?”’ e “Quais as dimensdes da ciéncia, tendo como referéncia a ferramenta

2 Cf: Ash (2003); Borun, Chambers, Drists, Johnson (1997); Callanan, Jipson (2001); Crowley,
Callanan, Jipson et al., (2001); Crowley, Jacobs (2002); Palmquist, Crowley (2007).
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tedrica-metodologica dos indicadores de AC, sdo mais expressivas nas interagdes discursivas
das criangas e seus familiares com o discurso expositivo durante a visita?”.

As questdes de pesquisa feitas neste estudo derivaram tanto da observacao e experiéncia
junto aos museus, como da literatura sobre alfabetizacdo cientifica em ambientes de educagao
ndo formal e da literatura de estudos sobre criangas e familias em museus, as quais sdo
apresentadas em nosso capitulo tedrico, assim como derivam das nossas inquietagdes e

reflexdes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o processo de alfabetizacdo cientifica de criangas em visita familiar a dois

museus de ciéncias brasileiros.

1.1.2 Objetivos especificos

- Integrar, a ferramenta dos Indicadores de alfabetizagao cientifica, um didlogo com o
campo da infincia, visando a articulagdo de cada indicador e de cada atributo as
especificidades da crianca.

- Identificar os indicadores e os atributos de AC expressos nos didlogos produzidos
pelas criangas com suas familias.

- Verificar a expressividade dos indicadores e dos atributos de AC na experiéncia de
visita das familias, incluindo suas implicagdes e articulagdes com a literatura.

- Examinar sobreposi¢des e auséncias dos atributos de AC nas conversas produzidas
na visita aos museus de ciéncias.

- Compreender de qual forma as visitas em museus cientificos contribuem para o

processo de AC de criangas.

1.2  Justificativa

A relevancia deste trabalho para os estudos na area de ensino de ciéncias estd na
necessidade, sempre atual, de se discutir a alfabetizagdo cientifica e de refor¢ar a importancia

do tema para criangas no contexto do ambiente ndo formal.
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Os museus de ciéncias sdo ambientes atraentes e que instigam a curiosidade dos visitantes,
em especial das criangas, uma vez que oferecem oportunidades incomuns de explorar objetos e
se envolver em atividades diferentes daquelas praticadas em casa ou na escola. Considerados
como espagos educacionais, nos museus, as experiéncias vivenciadas pela audiéncia se
projetam para além do deleite e da diversaio (MARANDINO, 2005), oferecendo aos visitantes
oportunidades para compreensdo sobre a ciéncia, a pesquisa cientifica, o papel da
experimentacdo, a discussdo entre ciéncia, sociedade e ambiente, entre outros. Muitos museus
de ciéncias possuem recursos especiais que nao estdo disponiveis em outros lugares, como
colegdes historicas, que podem fomentar a consciéncia da relevancia da histdria e da filosofia
da ciéncia para o progresso do conhecimento cientifico (FARIA et al., 2015; RAMEY-
GASSERT etal., 1994). Além disso, muitos museus de ciéncias possuem ambientes interativos,
onde dispositivos, aparatos e programas sdo pensados para envolver ativamente o publico no
processo da ciéncia e geram ambientes de aprendizagem baseados na curiosidade e na
motivagdo intrinseca, que estimulam a aprendizagem ativa através da exploracdo e da
manipulagdo das exposicdes (BAMBERGER, TAL, 2007; FALK, DIERKING, 2000; GRIFIN,
SYMINGTON, 1997).

Com um leque amplo de atividades interessantes e instigantes, os museus de ciéncias sao
considerados como espacos preferenciais para criangas e jovens (MASSARANI, MOREIRA,
2010). Em consonancia com isso, Scott (1999) e Wood (1996) afirmam que as criangas — com
suas familias e como parte de excursdes escolares — constituem um dos maiores grupos que
visitam os museus em diferentes contextos. Consequentemente, os museus de ciéncias estdo
comegando a ver os pequenos visitantes como um publico importante.

No passado, poucos estudos se concentraram na experiéncia da crianga no museu. Hoje,
observa-se que muitos museus de ciéncias tém atraido o publico infantil com espacos
especificos ou com atividades educativas, mas relacionadas com os objetivos do museu
(ISZLAIJI, 2012; STUDART, 2005; MASSARANI, MOREIRA 2010). Consequentemente, as
pesquisas recentes tém fornecido insights sobre como as criangas se engajam e aprendem nesses
espagos, sendo o processo de aprendizagem um dos temas mais presentes nas investigagdes que
envolvem criangas em museus (ANDERSON et al., 2002; ELLENBOGEN, LUKE,
DIERKING, 2004; FALK, DIERKING, 2010; GRIFFIN, 2004; PISCITELLI, ANDERSON,
2001). Ainda que a aprendizagem de ideias e conceitos cientificos seja uma dimensao relevante,
reconhece-se que esta ndo representa a totalidade do processo de AC. Desse modo, percebe-se

uma caréncia de pesquisas sobre o processo de alfabetizacdo cientifica de criangas em museus
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de ciéncias?®, sendo necessario o desenvolvimento de investigagdes que integrem e expressem
as perspectivas e opinides das criancas sobre suas experiéncias em museus e, em especial, que
compreendam qual € a efetiva contribuicao desses espacos para o processo de AC desse publico
especifico.

No que tange as pesquisas sobre o processo de AC de criangas em museus de ciéncias,
observa-se que, de um lado, a importancia da alfabetizacdo cientifica para criangas ¢ um tema
reconhecido. Nesse sentido, diferentes autores (MARQUES, MARANDINO, 2018; PIZARRO,
LOPES JUNIOR, 2015; VIECHENESKI, CARLETTO, 2013; SASSERON, 2008; JARVIS,
PELL, 2002; LORENZETTI, DELIZOICOV, 2001) e, também, diferentes politicas educativas
de organismos internacionais, como o National Research Council (NRC), a United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCQO), a Organizacao Iberoamerica de
Educacdo (OEI), entre outros, se posicionam a favor e ressaltam a importancia de proporcionar
a crianga o contato com a ciéncia, para o enriquecendo sua linguagem cientifica, contribuindo
para a melhor compreensdo do mundo a sua volta, bem como, para desenvolver a capacidade
de pensar criticamente sobre essas ideias cientificas e sobre o como s@o aplicadas em situacdes
do cotidiano, de modo que lhes permitam alcangar uma participagao social esclarecida.

Do outro, ¢ reconhecida a importancia dos museus de ciéncias como institui¢cdes
privilegiadas para o desenvolvimento da AC (EINSIEDEL, EINSIEDEL, 2004; GREGORY,
MILLER, 1998; DURANT, 1996; MACDONALD, SILVERSTONE, 1992). Contudo, ha
auséncia de discussdes que englobem concomitantemente ambos os temas. Considerando que
o progresso de um individuo em relagdo a AC ¢é continuo, ocorrendo ao longo da vida, os
museus de ciéncia sdo instituicdes que podem contribuir para o processo de AC das criangas.
Logo, investigar esse campo se faz necessario.

Um dos motivos atribuidos a baixa participa¢do das criangas em pesquisas em museus
deve-se ao fato de se considerar que os pontos de vista das criangas s3o mais dificeis e
complicados de serem analisados do que os dos adultos — o que pode ser justificado devido a

capacidade que algumas criangas podem ter em se comunicar e autorrefletir sobre as suas

* Dos 41 artigos encontrados na busca citada na nota anterior, apenas dois artigos mencionavam as
criangas como sujeitos. Um dos artigos investigava como as conversas entre pais e filhos podem apoiar
a compreensao cientifica das criangas em museus (Cf. TENENBAUM, H. R.; CALLANAN, M. Parents'
Science Talk to Their Children in Mexican-Descent Families Residing in the USA. International
Journal of Behavioral Development, v. 32, n. 1, p.1-12, 2008) e outro tinha como objetivo verificar
como uma visita ao museu poderia auxiliar na compreensdo de contetidos de ciéncias (Cf.
TENENBAUM et al. Children's Learning about Water in a Museum and in the Classroom. Early
Childhood Research Quarterly, v. 19, n. 1, p. 40-58, 2004).
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experiéncias (MASSEY, 1988; SPEERING, RENNIE, MCCLAFFERTY, 1997). Como
resultado, as criangas geralmente sdo envolvidas nas respostas as ferramentas de avaliagdo,
como pesquisas e entrevistas, apenas quando conseguem responder de forma legivel as
perguntas da pesquisa ou, ainda, como sugere Massey (1988), quando seus pais (ou outro adulto
responsavel) representam sua opinido. Sendo assim, a abordagem mais comum, quando
criangas estdo presentes nas pesquisas, tem sido deixa-las de fora, o que faz com que a escuta
dos pontos de vista das criancas seja raramente realizada. Sobre isso, Ennew (2011) ao fazer
uma critica a maneira como as vozes das criangas foram excluidas dos relatorios dos paises a
ONU (Organizagao das Nagdes Unidas), aponta que a causa da escassez das vozes das criangas
a pesquisas estd na incapacidade dos adultos em oferecer oportunidades realistas para a
participagdo das criangas.

Investigacdes apontam que as criangas sdo capazes de tratar de temas da ciéncia e que
inclui-las no didlogo entre a sociedade se faz necessario, uma vez que as criangas sao individuos
com opinides, objetivos e produtores de cultura (CALDAS, 2013; MASSARANI, 2008; SIS
CATALYST, 2013; SOUSA, 2000; TOZO, 2005). Nesse contexto, Merzagora e Jenkins (2013)
afirmam que as criangas tém que ser ouvidas, para que tenham a oportunidade de expressar seus
pontos de vista, e que elas devem ser habilitadas para a constru¢do de sua propria relagdo com
a ciéncia e, assim, estabelecer um sentimento de posse em relagdo ao conhecimento cientifico.

Criangas ndo costumam ir aos museus sozinhas, principalmente na faixa etaria pré-escolar
(JENSEN, 1994). Sendo assim, sdo mais propensas a participarem de pesquisas como parte de
um grupo — familiar ou escolar (DONAWA, 1996). Talvez seja por isso que os pesquisadores
muitas vezes tém tratado as criangas como membros de um grupo, em vez de seres humanos
diferenciados, com competéncias especificas, interesses, experiéncias e perspectivas
(PISCITELLI, EVERETT, WEIER, 2003).

Por outro lado, ¢ preciso considerar também que existe grande dificuldade em isolar as
criangas do contexto familiar em uma visita. Isso porque, durante a visita, os familiares acabam
se posicionando como mediadores do discurso expositivo. Fazendo uso de estratégias
especificas, tais como perguntas, comparagdes, observagdes e relagdes entre o conhecimento
exibido e o cotidiano da crianga, os familiares buscam promover o maior interesse das criancas
pelo tema exposto (ALLEN, 2002; ASH, 2003, CALLANAN, JIPSON, 2001; CROWLEY,
CALLANAN, JIPSON et al., 2001). Logo, através do didlogo e das atitudes, eles podem
estimula-las em relagdo a ciéncia e, consequentemente, apoia-las nos processos de

aprendizagem (ASH, 2003; MCMANUS, 1994).
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Considerando os aspectos mencionados, esta pesquisa, possui como foco a crianga, mas,
contudo, ndo recusa a importancia da familia na visita, de modo que os conhecimentos pessoais
das criancas possam ser revelados a partir das experiéncias que ocorrem em conjunto (crianca
— familia) no museu. Acredita-se que, ao ouvir as criangas nas pesquisas, ¢ criada uma grande
oportunidade para melhorar as praticas de comunicacdo de ciéncia e, consequentemente, de
entender com mais afinco as relagdes entre a ciéncia e a crianga. Reconhecemos as dificuldades
de escutar e de dar a oportunidade ativa de fala as criangas em contexto familiar, devido a
participagdo ativa dos responsaveis durante a visita. Todavia, visando enfrentar essa situagao,
esta pesquisa propds caminhos metodoldgicos que objetivaram dar maior autonomia para a

crianga.

1.3 Estrutura do trabalho

Esta tese esta estruturada em sete capitulos. No capitulo 2. Museus de ciéncias e
alfabetizacio cientifica, apresentamos o referencial tedrico que subsidia este estudo,
comecando com uma breve contextualizacdo dos museus de ciéncia, incluindo aspectos
historicos, contemporaneos e educativos dessas institui¢des que, ao longo de séculos, foram se
transformando. Abordamos a AC no contexto social de seu surgimento, autores que se
debrucam sobre o tema na intenc¢ao de conceitua-lo e discutimos a AC fora do ambiente escolar,
enfatizando os museus de ciéncias. Apresentamos, ainda, alguns exemplos de ferramentas e,
categorias utilizadas para mensurar a alfabetizagado cientifica no ptblico, incluindo a relevancia
e as limitagdes de cada uma. Finalizamos o capitulo com a apresentacdo da relevancia da
ferramenta tedrico-metodologica dos Indicadores de AC.

No capitulo 3. A contribuicido dos museus de ciéncias para a AC de criancas,
iniciamos uma discussdo da compreensdo de crianca, publico-alvo deste estudo, e seguimos
com uma breve apresentacdo das especificidades e das necessidades a serem consideradas
quando pensamos nas criangas como publico visitante dos museus de ciéncias. Posteriormente,
em subsecdes, realizamos um didlogo entre museus de ciéncias, criangas e AC, por meio de
estudos que abordam as dimensdes mais atuais da compreensdo da AC, incluindo a natureza da
ciéncia, as questdes de cunho politico e econdmico, a abordagem CTSA e também a
participagdo e interacdo que a crianga estabelece nos museus.

No capitulo 4. Metodologia, apresentamos os procedimentos para a coleta e a analise de

dados. Iniciamos com a concepg¢do e a natureza da investigacdo adotadas no presente estudo;
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apresentamos uma breve descricdo dos museus escolhidos para investigagdo — o Museu de
Ciéncia e Tecnologia da PUCRS (MCT da PUCRS) e o Museu de Microbiologia do Instituto
Butantan (MMB - IBu) — e descrevemos as etapas de coleta de dados, com a contextualizagdo
das familias participantes da pesquisa. Na subsecdo de andlise de dados, apresentamos a
ferramenta dos Indicadores de AC em didlogo com a crianga, o software escolhido para
otimizag¢do dos resultados e o processo de validacdao dos dados.

No capitulo 5. Indicadores e atributos de AC expressos nos didlogos analisados,
apresentamos os resultados da pesquisa. Nesse capitulo, uma breve contextualizagdo dos
visitantes e sua percepcdo sobre o museu visitado ¢ realizada. Em seguida, a ocorréncia de
indicadores e o seus respectivos atributos nos didlogos das criangas com suas familias sdo
exemplificados a luz da ferramenta de analise, iniciando com os dados do MMB - IBu e
finalizando com os dados do MCT da PUCRS.

No capitulo 6. Conexdes e discussdes: a experiéncia de visita das familias aos museus
estudados a luz dos indicadores de AC, fazemos um cruzamento da analise, incluindo dados
da entrevista, aplicada com as criangas ao final da visita, observagdes da pesquisadora e
referenciais da literatura que nos convidam a reflexdes. Nesse capitulo, tecemos reflexdes
acerca das sobreposic¢des e auséncias dos atributos nos SDR analisados, buscamos cruzar nossos
dados com estudos anteriores, que utilizaram a ferramenta de Indicadores de AC, e
apresentamos o desdobramento da analise.

E, no capitulo 7. Consideragdes finais, apontamos nossas reflexdes sobre a analise dos
indicadores e atributos de AC nos didlogos examinados e fazemos algumas ponderagdes na

utilizagdo da ferramenta, sinalizando desdobramentos para demais pesquisas.
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2 MUSEUS DE CIENCIAS E ALFABETIZACAO CIENTIFICA
2.1 A emergéncia dos museus de ciéncias

O origem dos museus ¢ antiga (SUANO, 1986) e entre o final do século XIX e inicio do
século XX, periodo de especializacdo das ciéncias, ascensdo da racionalidade cientifica e de
diversas teorias cientificistas, desponta uma nova concep¢do de museus de ciéncias, “mais
preocupados com o aspecto educativo e divulgador” (BRAGANCA GIL, 1997, p.113), os
denominados Museus de Historia Natural e Museus de Ciéncia e Técnica. Até entdo, os
antepassados dessa nova modalidade de museus, os reconhecidos “gabinetes de curiosidades”,
que surgiram no século XV, centravam-se na exibi¢ao de cole¢des de objetos e de espécimes
raros e excéntricos para um publico seleto (MACDONALD, 1998; MARANDINO, 2009).

A virada do século XIX para XX trouxe inovagdes a uma velocidade nunca antes
imaginada. O mundo assistia a expansdo das maquinas a vapor, a construgdo das primeiras
estradas de ferro, a criacdo da fotografia, do telégrafo e do telefone, o desenvolvimento da
eletricidade e a inimeras outras inveng¢des que viriam a transformar a vida cotidiana. Com essa
transi¢do, a perspectiva utilitaria da ciéncia se tornou cada vez mais forte. As instituicdes que
até entdo estavam orientadas para admiracdo de curiosidades, passam a desempenhar um papel
de investigacdo, preocupadas tanto com a divulgacdo dos conhecimentos de suas colegdes
sistematicas de espécimes de histdria natural, quanto com a descoberta cientifica (BRAGANCA
GIL, 1997; SCHIELE, 2008). Sao os primeiros museus de Historia Natural, que além de
preservar e salvaguardar as colegdes existentes, tinham como objetivos explicitos a
contribuicdo para o conhecimento cientifico e a educacdo publica (FRIEDMAN, 2010;
MCMANNUS, 1992). O British Museum (1753) ¢ um exemplo dessa especializacdo e nova
tendéncia de museus de ciéncias, por ter em 1881 construido um edificio para abrigar as
colecdes de historia natural - hoje conhecido como o Natural History Museum. Outro marco
importante do desenvolvimento destas instituigdes foi o surgimento, em 1889, do Museu
Austriaco de Histéria Natural, em Viena (MORRIS, 2010).

Em consequéncia a este periodo de grande euforia no progresso técnico-cientifico, a
popularizagdo da ciéncia, em paises da Europa e nos Estados Unidos também foi favorecida
por um movimento de exposi¢des mundiais que apresentavam modelos de trabalho e
demonstracdes de como os avangos tecnologicos funcionavam (HUDSON, 1987;

MACDONALD, 2002). Para Shiele (2008) essas exposi¢des



29

Celebravam as conquistas da mente humana para mostrar como arte e ciéncia
poderiam contribuir para a producdo de objetos industriais. Elas ilustravam
como muitas aplicagdes de maquinas melhoraram e contribuiram para o bem-
estar humano (SHIELE, 2008, p.30, tradug@o nossa).

Nesse contexto, onde museus participavam e davam um tom as exposi¢des industriais,
muitas exposi¢des industriais de meados do século XIX, também inspiraram a criagdo de
museus de ciéncia e tecnologia. Isso pode ser visto, por exemplo, ao final das mostras, quando
objetos, e as vezes até os prédios que foram construidos para o evento, eram (re)utilizados para
estabelecer novos museus, como ¢ o caso do Deutsches Museum de Munique (1925), do
Science Museum de Londres (1857), do Technical Museum de Vienna (1909) e do Smithsonian
Museum de Washington (1846)* (BRAGANCA GIL, 1997; SHIELE, 2008).

Muitos destes museus de ciéncia e tecnologia foram fundados como instituigdes publicas
e estabelecidos para atender as necessidades praticas da industria. Dentre seus objetivos,
estavam a instru¢do profissional, treinamento, a cole¢do, a conservacdo € a pesquisa
(FRIEDMAN, 2010; MCMANNUS, 1992), e era de interesse expor tudo que era novo e que
poderia ser facilmente demonstrado por experimentos.

Sdo destaques para a época, a demonstragdo de motores industriais no Deutsches
Museum, o uso de dispositivos de botdo de pressdo e demonstragdes ao vivo no Museum of
Science and Industry de Chicago em 1933, a abertura do Children's Gallery em 1931, com
exposi¢des manipulativas no Science Museum de Londres e do e o Palais de La Découverte de
Paris, em 1937. Todas essas experiéncias foram fundamentais para o desenvolvimento dos
museus interativos que deslanchariam nos anos seguintes. Para Braganga Gil (1997), estes
museus foram criados frente a percep¢ao de espagos que atendessem as necessidades educativas
da darea, buscando revolucionar seus métodos de ensino por meio da observacdo e
experimentagao.

No Brasil, as primeiras experiéncias museoldgicas ocorreram nos séculos XVII e XVIII,
por exemplo, com o complexo de museus, jardim botanico, jardim zooldgico e observatorio
astronomico criado no Recife por Mauricio de Nassau e a Casa de Xavier dos Péassaros (LOPES,

1998). O surgimento do museu como institui¢do cientifica ocorreu em 1818 com a criagdo do

*A Exposition Internationale de I’Electricite de 1881 inspirou a criagio do Deutsches Museum, em
Monique. A Great Exhibition of the Works of Industry of all Nations, ocorrida em 1851, deu origem ao
Science Museum de Londres na Inglaterra. A Vienna International Exhibition de 1873, forneceu
materiais para a criagdo doTechnical Museum of Vienna, assim como a Philadelphia Centennial
Exposition, de 1876, para o Smithsonian Museum (SCHIELE, 2008).
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Museu Real, hoje, o Museu Nacional do Rio de Janeiro. Ainda no século XIX temos como
marco a constitui¢do de outros dois museus importantes para a histéria do Brasil, o Museu
Paraense Emilio Goeldi criado em 1866 € o Museu Paulista, criado em 1894.

Lopes (1998) afirma que durante o final do século XIX e inicio do século XX o Museu
Nacional do Rio de Janeiro, juntamente com os Museus Emilio Goeldi e o Museu Paulista
foram muito importantes para a producdo do conhecimento cientifico e no desenvolvimento de
processos museoldgicos especificos, adaptando modelos internacionais a realidade nacional,
uma vez que ao mesmo tempo que abarcavam o pensamento de uma €poca também absorviam
as caracteristicas locais e preocupacdes de seus contextos regionais. E até hoje, esses trés
museus sdo referéncia em producdo do conhecimento cientifico, com resultados de pesquisas
publicados em periodicos de exceléncia por todo o mundo.

Dessa forma, podemos afirmar que tanto os museus de historia natural quanto os museus
de ciéncia e tecnologia foram institui¢des fundamentais para as politicas cientificas na area de
museoldgica, bem como para compreensdo da ciéncia como parte da cultura das sociedades.

Foram, também, institui¢cdes referéncia para a constituicdo da dimensdo educativa dos museus.

2.1.1 Museus de Ciéncias: conexdes e influéncias da “Guerra fria” no
Ensino de Ciéncias e na Alfabetizaciao Cientifica

Com o reconhecimento da ciéncia e da tecnologia como essenciais para o
desenvolvimento econdmico, cultural e social, os museus de ciéncia e tecnologia também foram
ganhando maior estima e reconhecimento, passando por inimeros movimentos de
transformag@o em sua abordagem, com influéncias do ensino de ciéncias e da AC.

Um episddio significativo ocorreu durante a "Guerra Fria", nos anos 1960, quando o
sucesso dos programas russos, ilustrado pelo langamento do satélite Sputnik 1 em 1957, elevou
a educacdo cientifica - particularmente nos EUA - a uma questdo de urgéncia nacional. Os
norte-americanos perceberam que poderiam ficar para trds na corrida espacial, em grande parte
dependente do desenvolvimento dos campos cientifico, tecnoldgico, militar, econdmico e
educacional, e se viram em ma posi¢do nas comparagdes internacionais de desempenho em
ciéncias (BYBEE, 1995; DEBOER, 2000; LAUGSKCH, 2000).

Para vencer a batalha espacial e diante de uma crenga amplamente difundida sobre a
existéncia de uma crise na educacao cientifica, os EUA selecionaram um time de educadores,

cientistas e matematicos para ampliar e acelerar uma reforma educativa, que teve apoio do
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publico para o aumento do financiamento federal. Como resultado, iniciou-se um programa de
coalizdo para a reforma curricular na educagao cientifica (KRASILCHIK, 2000).

Foram investimentos de recursos humanos e financeiros sem paralelo na historia da
educagdo, para produzir os hoje chamados projetos de 1* geragdo do ensino’® de Fisica (PSSC),
Quimica (CBA), Biologia (BSCS) e Matematica (SMSG) para o ensino médio (KRASILCHIK,
2000). A justificativa desse empreendimento baseava-se na ideia de que a formagdo de uma
elite que garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espaco dependia, em boa
parte, de uma escola secundéria em que os cursos das ciéncias identificassem e incentivassem
jovens talentos a seguir carreiras cientificas. Adicionalmente, era propdsito desta educagdo
cientifica proporcionar a todos um conhecimento e uma compreensao significativa do mundo
que os rodeia para que pudessem ser cidaddos informados. As transformagdes politicas e sociais
ocorridas nos EUA tiveram reflexo no Brasil, proporcionando modificagdes na estrutura
curricular do ensino de ciéncias, mais precisamente com a introdu¢@o dos projetos de 1* geragado
(PSSC, CBA, BSCS e SMSG) com o objetivo de “permitir a vivéncia do método cientifico
como necessario a formagao do cidaddo ndo se restringindo apenas a preparacdo do futuro
cientista” (KRASILCHIK, 1987, p.91). Seguindo essa orientacdo, os Centros de Ensino de
Ciéncias (CECIS) foram criados para centralizar a produgdo, aplicagdo e revisao de materiais
didaticos, principalmente para garantir uma melhor sintonia com a realidade escolar local. Os
CECIS tiveram ainda uma atuag¢do marcante na formacao continuada de professores por meio
de cursos de treinamento, especializacdo, aperfeicoamento e semindrios (KRASILCHIK,
1987).

Neste periodo, devido as ameacas percebidas e a crise que a educagdo cientifica
americana foi vista, reacende-se um interesse pela alfabetizagao cientifica. Dizemos “reacende-
se” porque a preocupacao sobre os elementos do conceito de alfabetizagdo cientifica ou sobre
a compreensao publica da ciéncia (isto €, a ideia de que o publico deve ter algum conhecimento
da ciéncia), remonta aos séculos XIX e XX, com discussdes realizadas por Huxley (1880),
Snow (1959) e Dewey (1930) sobre a capacidade do individuo em ler, compreender e expressar
uma opinido sobre questdes cientificas, dentre outras questdes (MILLER, 1983). E, datam da
década de 1950, o uso de expressdes como “alfabetizacdo cientifica” (Scientific Literacy) e

“alfabetizado em ciéncias” (literate in science), em publicagdes do ensino em ciéncias (HURD,

> As siglas correspondentes aos projetos de ensino de ciéncias significam respectivamente: Physical
Science Study Committee - PSSC; Chemical Bond Approach - CBA; Biological Science Curriculum
Study - BSCS e Science Mathematics Study Group - SMSG.
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1958; MCCURDY, 1958; ROCKEFELLER BROTHERS FUND, 1958) como um novo
objetivo da 4rea — ainda que, sem uma defini¢do clara para o termo utilizado pelos autores®
(DEBOER, 2000; LAUGHSKCH, 2000).

Assim, ¢ a partir de 1960 que a AC comegou a ser amplamente utilizada com a finalidade
de demarcar a ciéncia como uma area imprescindivel para a evolugdo da sociedade e um fator
essencial para o progresso econdmico € o bem estar humano, tendo um maior destaque quando
a National Science Teachers Association (NSTA) identificou-a como a meta mais importante
da educacdo cientifica em seu documento intitulado NST4 position statementon School Science
Education for the 1970s, e afirmou que a pessoa cientificamente alfabetizada era aquela que:

Usa conceitos de ciéncia, habilidades de processo e valores na tomada de
decisdes cotidianas enquanto interage com outras pessoas € com seu ambiente
e compreende as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e outras facetas da
sociedade, incluindo o desenvolvimento social e economico (NSTA, 1971, p.
47- 48, traducdo nossa)

Nesse contexto, estimulados pela conquista do espago pelo Sputnik, pela corrida para
colocar um homem na Lua, e alarmados com o crescente ceticismo publico sobre os beneficios
da ciéncia, em questdes como a energia nuclear, os pesticidas e os alimentos geneticamente
modificados (BRADBURNE, 1998), bem como na crenca de que a educacdo cientifica poderia
ser melhorada e de que os cidadaos deveriam ter acesso ao conhecimento sobre ciéncia e
tecnologia, o governo americano e a industria apoiam a criagdo de outra modalidade de museus
de ciéncia e tecnologia: os Science Centers (Centro de Ciéncias). Essas instituicdes surgem
como resposta a uma demanda e como recurso para a melhoria da relagdo dos individuos com
a C&T (VALENTE, 2005). A partir de entdo, a popularidade dos museus cresceu de forma
vertiginosa. Segundo Braganca Gil (1997), 60% dos museus de ciéncia e tecnologia americanos
foram criados depois de 1960.

Enquanto isso, no Brasil, foi na década de 1980, que observou-se uma transformacao de
alguns museus ja existentes espelhados nos centros de ciéncias americanos, projetando-se
como institui¢cdes de comunicagdo, educacao e difusdo cultural voltadas para um publico amplo
e diversificado. Isso, em um periodo marcado na questdo politica por uma transi¢do de um
regime autoritario para participativo, com elei¢des diretas para a Presidéncia da Republica. De

acordo com Valente, Cazelli e Alves (2005) a construc¢ao de uma sociedade democratica tornou-

® Mais questdes sobre a AC serdo discutidas na se¢io 2.2. Alfabetizacdo Cientifica: algumas
consideragdes.
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se o objetivo central das atividades na area da educagdo, e o ensino de ciéncias continuava
aglutinando as preocupacdes dos 6rgaos decisorios da educagdo cientifica no pais.

Como exemplos de museus criados nessa época, temos o Espago Ciéncia Viva no RJ, o
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), o Centro de Divulgagdo Cientifica e Cultural
(CDCC) da Universidade de Sao Paulo (USP/ Sao Carlos), a Estagao Ciéncia (USP) ¢ o Museu
Dinamico de Ciéncias de Campinas da Universidade de Campinas (VALENTE, 2008).
Contudo, de acordo com Valente (2004) o crescimento no surgimento dos museus e centros de
ciéncia sdo sentidos com maior forga nos anos de 1990, concretizados, por exemplo, na criagdo
dos Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS (1993), no Espaco Ciéncia em Recife — PE
(1994) e no Espago Museu da Vida da Fundagao Oswaldo Cruz (1999).

2.1.2  Os centros de ciéncias: uma nova proposta

Os centros de ciéncia despontaram no contexto citado como ambientes interativos, onde
dispositivos, aparatos e programas destinados a envolver ativamente o publico no processo da
ciéncia. Nesses novos espacos, prioriza-se o ensino de principios das ciéncias fisicas,
biologicas, quimicas e matematicas através de experiéncias praticas para o publico. A
preocupagdo esta no aprender fazendo, em vez de somente ver, ler ou ouvir. Isso também se
deve, em parte, ao seu processo de surgimento no contexto historico da época, que visava criar
um museu de ciéncia que fosse complementar a escola e, sobretudo, que pudesse atrair a aten¢ao
dos jovens para a préatica cientifica (BRAGANCA GIL, 1997). Dessa forma, os temas das
exposicdes sempre buscaram ser acessiveis e agradaveis para o visitante ndo especialista em
tematicas cientificas.

Para conseguir isso, os conceptores das exposi¢des fizeram uso de aparatos hands-on’ e
moddulos expositivos interativos como um meio de comunicagdo, permitindo que o visitante
usasse seus sentidos para manipular, experimentar e pensar (MOUSSOURI, 1997). Assim, para
além de uma missdo pedagogica, as exposi¢des se tornaram espagos para diversdo, com

aspectos recreativos ou de brincadeiras orientadas, que visavam envolver os visitantes.

7O termo hands-on segundo Wagensberg (2000) refere-se a interatividade manual em que o visitante
manipula modelos, objetos ou montagens que lhe permitam entender o funcionamento e o desenrolar de
processos e fendmenos.
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A abertura, em 1969, do Exploratorium em S3o Francisco e do Ontario Science Centre
em Toronto, exemplificam esta tendéncia (MOUSSOURI, 1997). Fundado pelo fisico Frank
Oppenheimer, o Exploratorium traz esse conceito moderno de exposi¢des interativas e
participativas que ajudam os visitantes a entender as ciéncias naturais, fisicas e cognitivas. Em
um artigo publicado na revista Curator em 1968, Oppenheimer escreveu que “explicar a ciéncia
e a tecnologia sem aderecos pode se assemelhar a uma tentativa de dizer o que ¢ nadar sem
nunca deixar uma pessoa perto da agua” (OPPENHEIMER, 1968, p.206).

Apesar das exposi¢des do Exploratorium serem organizadas por temas, elas ndo
apresentavam uma ordem o6bvia. No espaco, os visitantes podiam facilmente interagir e
conduzir mini-experimentos, em um arranjo de exibi¢do ndo-linear que encorajava a livre
escolha sobre como se mover pelo museu. Oppenheimer ndo falava em fazer com que os
visitantes “‘se comportassem”, mas em projetar o espaco de maneira a “aliviar o visitante” de
qualquer “obrigacdao” (OPPENHEIMER, 1972, p.978). Ele queria capacitar os visitantes,
dando-lhes a oportunidade ndo apenas de observar, mas de participar e experimentar o processo
de descoberta com todos os seus sentidos e, assim, se tornarem experimentadores
(OPPENHEIMER, 1968). A ideia era (e ainda ¢) que o visitante pudesse se tornar consciente
de principios cientificos através do uso do toque, cheiro, audi¢do ou o sentido de efeitos fisicos
em seus proprios corpos (DURANT, 1992).

Desde entdo, muitos museus, tais como centros de ciéncia, museus infantis e salas de
descoberta hands-on, foram abertas em diferentes paises em todo o mundo. Como exemplo,
podemos citar, na Espanha, o CosmoCaixa (1981) idealizado por Jorge Wagensberg e, em Paris,
o Cité des Sciences et de I’Industriet de LaVillette(71986). Os Exploratorium Cookbooks I, I e
1] — manuais que auxiliavam outros museus a construir suas proprias exposi¢des com 0 mesmo
conceito do centro de ciéncias norte-americano, impressos em 1976 e reimpressos em 1980 e
1987, também sdo exemplos de como esse nova concep¢do de museus interativos se
popularizou pelo mundo, uma vez que médulos expositivos nos mesmos moldes dos livros
podem ser encontrados ainda hoje em diversos locais do mundo, inclusive, no Brasil

Entretanto, apesar dos diferenciais apresentados, esses novos espacos também sofreram
(e ainda sofrem) criticas tanto em relagdo a apresentacdo dos principios cientificos puros, ndo
imunes ao contexto de sua producdo ou de suas aplicacdes, uma vez que forneciam (e ainda
fornecem) imagens da ciéncia que carecem de “uma perspectiva histérica da evolucdo da
ciéncia e da tecnologia” (BRAGANCA GIL, 1997, p. 130). Outra critica associada aos centros

de ciéncias esta no fato de proporcionarem apenas o prazer em vez de educagdo em ciéncia.



35

Para alguns pesquisadores (CHAMPAGNE, 1975; FARA, 1994; PARKYN, 1993; RAVEST,
1993; SHORTLAND, 1987,WYMER, 1991), esses fatores nao sdo vistos como aliados ¢ o
reconhecimento de que os visitantes vao aos centros de ciéncias para se divertirem criou um
problema na validagao da aprendizagem. Champagne (1975), por exemplo, depois de seis horas
com sua familia no Centro de Ciéncia de Ontario, em Toronto, sugeriu que o centro de ciéncia
ndo tinha cumprido suas obrigagdes para com a ciéncia de quatro maneiras: (1) perguntas sobre
problemas importantes no mundo foram obscurecidas por exibi¢des excitantes e luminosas, (2)
explicacdes mal dadas, (3) dimensdes éticas foram ignoradas, e (4) a ciéncia foi desonrosamente
retratada como facil e sem problemas.

Bradburne (1998), em seu artigo Dinosaurs and White Elephants: the Science Centre in
the 21st Century, chega a sugerir que se os centros de ciéncia querem permanecer Como espagos
relevantes e prosperos, eles precisam mudar drasticamente a forma de suas exposi¢des. Para o
autor, as instalacdes apresentam trés grandes deficiéncias: 1) deturpam a natureza da atividade
cientifica; 2) concentram-se quase que exclusivamente em principios e fendmenos, em vez de
processos; € 3) mostram a ciéncia fora do contexto - a ciéncia definida “de cima para baixo”
pelos cientistas.

De qualquer forma, ndo podemos generalizar que todos os centros de ciéncias nao
cumpram “seu papel” com a ciéncia, até porque novas abordagens nesses espacos vém sendo
propostas e discutidas (PEDRETTI, 2002, 2004). O que podemos notar, atualmente, ¢ que ha
esforcos para transformar a visdo dominante de apresentar e representar a ciéncia com
instalacdes que se baseiam em principios, fenOmenos e teorias € que muitas vezes negam
questdes sobre o estado do conhecimento, os diferentes métodos e as controvérsias cientificas
para exposi¢cdes com uma visdo mais auténtica, que reconhece a criagdo e negociacao do
conhecimento cientifico ¢ considera a ciéncia como humana ¢ social (BRADBURNE, 1998;
MACDONALD, 1998). Sobre isso, discutiremos com mais profundidade nos itens 3.2.2. A
relevancia da Natureza de Ciéncia para AC e 3.2.3. A interface da CTSA com a sociedade e
suas implica¢des nos museus de ciéncias.

Portanto, podemos dizer que, quando bem concebidas, as exposi¢des dos centros de
ciéncias, podem aportar uma visdo proxima da atividade cientifica e dizer discutir o modo como
o homem tenta investigar e explicar a natureza. Nos centros de ciéncias, a perspectiva
pedagbgica € extremamente valorizada, bem como a interatividade, caracteristica fundamental
desses espacos - que propiciam o estimulo das dimensdes afetivas e cognitivas como forma de

estabelecer relagcdes com o publico (MARANDINO, 2009). Nesse sentido, estes espagos podem
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ainda envolver os visitantes a participarem efetivamente na criacdo e negociagdo do
conhecimento, proporcionando maneiras para que eles construam e desconstruam os
significados e conceitos sobre ciéncia, tecnologia e inovagdo que sdo apresentados nas
exposicoes. Assim, os visitantes deixariam de ser apenas receptores passivos de informacao,
para se tornarem contribuintes ativos.

Para finalizar esse subitem, fazemos uma observacdo em relagdo aos termos museus de
ciéncias e centros de ciéncias utilizados no decorrer desta pesquisa. Com um enfoque no
visitante, os centros de ciéncia, diferente dos museus convencionados como tradicionais, ndo
tém em geral uma colecdao permanente de artefatos a serem preservados para geragdes futuras,
ndo desenvolvem pesquisas nas areas tematicas abrangidas pelas exposi¢des e, em geral, ndo
possuem curadores para suas exposi¢cdes (FRIEDMAN, 2010; MCMANNUS, 1992; SCHIELE,
2008). Mas essa linha de diferencia¢do ¢ muito ténue® e, apesar do fato de alguns centros de
ciéncia preferirem se distinguir dos museus de ciéncias, na pratica, essa distin¢do baseada na
presenca de colegdes histdricas, ou falta dela (DURANT, 1992), tende a dissolver e pode
realmente desaparecer numa época em que, como antecipado por Durant (1992), existe uma
convergéncia em ambas as instituicdes, com uma presenca de exposi¢des € programas
altamente interativos e temadticos. E ainda, essas institui¢des compartilham o mesmo proposito
de comunicacdo publica (e ensino) da ciéncia e tecnologia, por meio de estratégias similares
(MARANDINO, 2000).

Uma institui¢do nao ¢ definida meramente pelo que estd “no chao” (ou armazenado), mas
pelo modo como seus recursos sdo usados para alcangar os objetivos tracados por sua missao e
pelas interacdes desenvolvidas com seu publico (BRADBURNE, 2000). Por exemplo, varios
museus de ciéncias utilizam as suas cole¢des em combinagdo com exposi¢des praticas e
programas inovadores para apoiar a aprendizagem baseada na investigagdo. Para Oppenheimer
(1968) seria um erro fazer distingdes entre centros de ciéncia, museus ou locais de descoberta.
Para ele, os centros de ciéncia surgiram como aliados a outros museus, incluindo museus de
arte, museus de histéria natural, museus de histdria, antropologia, arqueologia etc.

Por conseguinte, os termos museu de ciéncias (incluindo os de ciéncia e tecnologia) e
centros de ciéncia serdo utilizados daqui em diante, indistintamente ao longo desta pesquisa.

Para o proposito deste estudo, eles serdo considerados como um subconjunto de museus que

¥ Marandino (2000) discute que centros de ciéncias também podem ter cole¢des e que algumas
institui¢des nao se intitulam museus por acharem que o termo esta associado a uma coisa chata. Portanto,
ndo ha um consenso na diferenciagdo entre museus de ciéncias e centros de ciéncias.
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apresentam suas peculiaridades tipicas e muitas semelhangas com o grupo maior. Como tal,
eles sdo reconhecidos pelo Conselho Internacional de Museus (ICOM) e incluidos na defini¢do
geral de um museu (ICOM, 2001).

Diante do exposto sobre os museus e centros de ciéncias, verifica-se que estes espagos
tém potencial para ampliacdo da cultura e podem auxiliar na alfabetizagdo cientifica dos
cidaddos. Para tanto, a ciéncia deve ser apresentada nos museus e centros de ciéncia de forma
a aumentar a oportunidade de participacdo do publico em questdes cientificas e tecnologicas,
sem cair no reducionismo ou simplificacdo dos contetidos, mas sim, propiciando uma cultura
cientifica capaz de habilitar os visitantes a debaterem livremente sobre o tema, com o minimo
de nocdo sobre os processos e implicacdes da ciéncia em seu cotidiano. No proximo item,
iniciaremos uma discussdo sobre as compreensdes e definicdes do termo de AC, para
posteriormente fazermos uma ponte sobre as contribui¢cdes dos museus de ciéncias para a AC
das criancgas. Essa discussdo se faz necessaria devido as diferentes concepgdes e interpretagdes

do termo.

2.2 Alfabetizacao cientifica: algumas consideracoes

2.2.1 Natureza do conceito

Tanto o termo alfabetizacdo cientifica, como outros semelhantes, como cultura cientifica
e compreensao publica da ciéncia, tém sido amplamente utilizados no campo da comunicagdo
e educacdo em ciéncias. Bauer (2015, p.258) chega a afirmar que a AC ¢, sem divida, um
“conceito fundamental do campo de pesquisa da compreensao publica da ciéncia”. Para alguns
autores, tais conceitos ndo apresentam limites muito fixos entre um e outro e essa linha ténue
que se estabelece entre as defini¢cdes faz com eles sejam, em alguns momentos, utilizados de
forma intercambiavel (DEBOER, 2000; DELICADO, 2007; DURANT, 1993).

Ainda que os termos apresentem especificidades, diferentes filosofias, abordagens e
énfases, compartilham alguns objetivos que contribuem para a comunicagdo da ciéncia, como:
fornecer informagdo cientifica (contetido, processos e fatores sociais); estimular a
conscientiza¢do e promover atitudes (ou opinides) em relagdo a ciéncia; incentivar criangas e
jovens a carreiras cientificas; envolver e apreciar a ciéncia; promover o didlogo entre cientistas
e leigos, entre outros (BURNS, O’CONNOR, STOCKMAYER, 2003; DELICADO, 2007).

Dessa forma, nossos referenciais para esta pesquisa estdo imersos em uma literatura substancial
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e diversificada relacionadas com o conceito de AC, que incluem especialmente o Ensino de
Ciéncias e a Comunicacdo da Ciéncia.

E importante destacar também que, dentro das definicdes de um mesmo termo, surgem
diferentes interpretacdes e significados, por vezes controversos sobre a compreensao de AC,
como abordamos brevemente na introducdo. No entanto, ¢ digno de nota que, apesar das
diferencas nas defini¢cdes, hd um consenso ¢ que a alfabetizag@o cientifica é importante, seja
como referéncia para acdes de divulgacdo do conhecimento, seja como orientagdo de politicas
publicas e institucionais. Nas palavras de DeBoer (2000), o termo alfabetizacao cientifica tem
desafiado a defini¢do precisa desde que foi introduzido no final da década de 1950, embora seja
amplamente reivindicado como um resultado desejado da educacdo cientifica.

No Brasil, a AC tem sido amplamente estudada em diversos grupos de pesquisa de
diferentes regides do pais e ha ainda uma discussdo na utilizagdo do termo “letramento
cientifico” e “alfabetizacdo cientifica”, fruto das tradugdes e das interse¢des com pesquisas de
outros campos, como o da linguagem.

Magda Soares, pesquisadora da area de linguagem, por exemplo, afirma que o termo
“letramento” surgiu no Brasil no discurso de especialistas da area, na segunda metade da década
de 1980. O objetivo, basicamente, era a distingdo entre o mero aprendizado da codificacdo da

escrita, a alfabetizagdo, e o impacto de seu efetivo uso em praticas sociais, o letramento.

A pessoa que aprende a ler e a escrever - que se torna alfabetizada - e que
passa a fazer uso da leitura e da escrita, a envolver-se nas praticas sociais de
leitura e escrita - que se torna letrada - ¢ diferente de uma pessoa que nao sabe
ler e escrever - € analfabeta - ou, sabendo ler e escrever, ndo faz uso da leitura
e da escrita - é alfabetizada mas néo ¢ letrada (SOARES, 2010, p. 36).

Assim, pesquisadores afinados com essa perspectiva, fazem uso do termo letramento
cientifico ao invés de alfabetizagdo. Laugksch (2000), em sua revisdo conceitual de Scientific
Literacy, observa que o termo literacy ¢ geralmente interpretado como a capacidade de ler e
escrever - e isso talvez explique porque boa parte dos autores brasileiros optem por traduzi-lo
como “alfabetizagdo”.

No Brasil, Attico Chassot (2003) e Wildson dos Santos (2007b) sdo os autores com um
nimero expressivo de citagdes entre os trabalhos do campo da educacao cientifica, e do ensino
de ciéncias, sendo a escolha do primeiro pesquisador o termo alfabetizacdo cientifica e do
segundo letramento cientifico. Tradicionalmente, o termo alfabetiza¢do cientifica tem sido

usado nas pesquisas e documentos curriculares no pais (Cf. SANTOS, MORTIMER, 2001;
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KRASILCHIK; MARANDINO, 2004; SANTOS, 2007b). E ainda, o termo “enculturacao”
(CARVALHO, 2008, DRIVER, NEWNTON, OSBORNE, 2000; SCARPA, 2009) também tem
sido usado na caracterizagdo da alfabetizacao cientifica e ¢ defendido por autores que advogam
que o ensino de ciéncias deve promover condi¢gdes para que os alunos sejam inseridos em uma
cultura cientifica assim como estdo inseridos em uma cultura religiosa, social e historica
(SASSERON, 2008).

Ainda no contexto brasileiro, alguns pesquisadores tém articulado a perspectiva da
alfabetizacdo cientifica com o conceito de alfabetizagdo proposto por Paulo Freire, educador
brasileiro e pesquisador cuja obra estd apoiada na ideia da educa¢do como um ato politico e
ajudou a formular os principios da Pedagogia Critica (GIROUX, 1997). Em uma perspectiva
freiriana, podemos assumir o conceito de alfabetizacdo de maneira ampliada, considerando a
necessaria compreensao critica do ato de ler, em que a alfabetizagdo como ato de conhecimento,
como ato criador e como ato politico ¢ um esforgo de leitura do mundo e da palavra.

Para Freire (1991, p. 12), a compreensdo critica do ato de ler reside em uma proposta
onde “a leitura do mundo precede sempre a leitura da palavra” e que “de alguma maneira,
porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da palavra ndo ¢ apenas precedida pela
leitura do mundo mas por uma certa forma de “escrevé-lo” ou de “reescrevé-lo”, quer dizer, de
transforma-lo através de nossa pratica consciente”. Sasseron (2008, p.12) fortalece a defesa do
uso do termo AC, ao mostrar que Paulo Freire “concebe a alfabetizagdo como um processo que
permite o estabelecimento de conexdes entre o mundo em que a pessoa vive € a palavra escrita;
e de tais conexdes nascem os significados e as construcdes de saberes”.

Nesse sentido, optamos pelo uso do termo alfabetiza¢io ou alfabetizado, compreendendo-
0 como um conceito que vai além do dominio da leitura e escrita em um nivel funcional, para
um entendimento mais abrangente que refere-se a capacidade do individuo ler, compreender e

expressar uma opinido sobre questdes cientificas (MILLER, 1983).

2.2.2 Compreensdes, visoes e posicionamentos da AC

De maneira objetiva, a alfabetizagdo cientifica “significa que o publico em geral deve
saber sobre a ciéncia” (DURANT, 1993, p. 129). Concorda-se que a alfabetizacdo cientifica
ndo envolve apenas o conhecimento de conceitos cientificos fundamentais, mas também a

compreensdo da investigagdo cientifica como empreendimento humano (DEBOER, 2000;
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RYDER, 2001), e “normalmente implica uma apreciacdo da natureza, objetivos e limitagdes
gerais da ciéncia” (JENKINS, 1994, p. 5345). Mas nem sempre foi assim.

Ap0s as primeiras utilizagdes do termo em 1958, dois periodos sdo bem marcantes. O
primeiro € caracterizado por Roberts (1983) como o da legitimacdo, que vai de 1957-1973,
onde os individuos que defendiam a AC nem sempre forneciam uma defini¢do clara do
conceito. O segundo, que corresponde ao periodo final de 1970 e inicio de 1980, ¢ um momento
em que multiplos e variados significados emergem (DEBOER, 1991; PELLA, O'HEARN,
GALE, 1966; ROBERTS, 1983). Desde entdo, muitos estudos foram desenvolvidos sobre o
tema.

Dentre as contribui¢des, uma abordagem a se considerar inclui as defini¢cdes de Pella,
O'Hearn, e Gale (1966), que representa uma das primeiras tentativas de proporcionar uma base
empirica para a definicdo de AC (LAUGSKCH, 2000), ainda no periodo de legitimagdo do
termo. Em seu artigo intitulado Referents to scientific literacy, os autores concluiram que o

individuo cientificamente alfabetizado era caracterizado como:

Alguém com uma compreensdo dos (a) conceitos basicos na ciéncia, (b)
natureza da ciéncia, (c) ética que controlam o cientista em seu trabalho, (d)
inter-relagdes da ciéncia e da sociedade, (e) inter-relagdes da ciéncia e das
humanidades e (f) as diferencas entre ciéncia e tecnologia (PELLA,
O'HEARN,GALE, 1966, p.206, traducdo nossa).

A partir de revisdo na literatura relacionada com a AC, os autores complementam que os
conhecimentos das inter-relagdes da ciéncia e da sociedade, ética da ciéncia e natureza da
ciéncia seriam mais importantes do que os demais itens (PELLA, O'HEARN, GALE, 1966).
Ao nosso ver, essa definicdo traz elementos atuais e importantes de serem discutido, pois
engloba diferentes dimensdes da AC, que vao muito além de interpretagdes limitadas a
compreensdo de contetidos cientificos.

No periodo subsequente, podemos destacar as contribui¢des de Shen (1975), que propde
diferentes formas de alfabetizacdo cientifica, sendo elas: “pratica”, “civica” e “cultural”. Para
o autor, a AC “pratica” implica em possuir conhecimento cientifico e técnico que poderia ser
aplicado na pratica, visando ajudar e melhorar os padrdes de vida da populagdo, como satide e
moradia. J4 a AC “civica” permite que as pessoas se tornem mais conscientes sobre questdes
relacionadas a ciéncia, para uma maior participacdo nos processos democraticos de uma
sociedade cada vez mais tecnologica. E, por tltimo, a AC “cultural” ¢ fundamentada por um

desejo de saber algo sobre a ciéncia, como parte do conhecimento humano. Para o autor, a AC
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pode ser entendida como uma forma de obter uma melhor compreensao da ciéncia e das suas
aplicacdes, aprendendo formas criticas/ reflexivas de utilizar os seus beneficios e evitar
armadilhas.

Outra abordagem, citada amplamente na literatura, ¢ defendida por Miller (1983), que
determina que os conhecimentos e as habilidades necessarias para a alfabetizacdo cientifica
incluem trés dimensoes: 1) contetido basico da ciéncia, 2) ciéncia como um processo € 3) o
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Em termos praticos, o autor define
alfabetizacdo cientifica civica como o nivel de entendimento necessario para poder ler e
compreender a secdo de ciéncias da terca-feira do New York Times, sendo capaz de
compreender e opinar no debate publico (MILLER, 1998, 2004, 2007).

Ja Bybee (1995) apresenta outras trés dimensdes da alfabetizagdo cientifica: a funcional,
a conceitual e processual e a multidimensional. Em sintese, Bybee (1995) expde um movimento
de crescente significacdo dos conceitos e conhecimentos cientificos e tecnologicos, que tem
inicio com a percepgao pelos estudantes de que a ciéncia faz uso de um vocabulario cientifico
(funcional) até a capacidade dos individuos de adquirir, explicar conhecimentos e aplica-los a
solugdo de problemas do dia-a-dia (multidimensional). Os trés niveis apresentados por Bybee
ressaltam o fato de que a AC pode ser definida como o conhecimento e a compreensdo dos
conceitos e principios cientificos necessarios para a tomada de decis@o pessoal, a participagdo
nos assuntos civicos e culturais e a produtividade econdmica.

Outros autores que podem ser acrescentados nesta sintese sobre a conceptualizagdo da
AC incluem Fourez (1994) - que propde que uma pessoa alfabetizada cientificamente conhece
os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ¢ capaz de aplicé-los em situacdes de
tomada de decisdes no cotidiano - e Hazen e Trefil (1991) que acreditam que a alfabetizacao
cientifica ¢ o conhecimento que devemos possuir para entender os resultados divulgados pela
ciéncia, defendendo uma distingdo entre fazer ciéncia e usar ciéncia.

Fourez (1994, 1997) enquadra os objetivos da alfabetizacdo cientifica de maneira
diferente do que ¢ feito na maioria das outras defini¢des, argumentando que ela compreende
trés objetivos centrais: (i) autonomia individual, (i) comunicagdo com os outros e (iii)
gerenciamento e resolucao de questdes e desafios colocados pela ciéncia e tecnologia. Fourez
(1997) concorda que um conhecimento basico da ciéncia e da tecnologia fornece certo grau de
autonomia, e destaca que a questdo do conhecimento ¢ fundamental. Para ele, o conhecimento
de que as pessoas precisam € o que as capacita a se comunicarem com 0s outros sobre suas

situagdes de vida, aumentando seu potencial para agir. E, ainda, ressalta a importancia do



42

componente tecnologico, argumentando que a alfabetizacdo cientifica ¢ inseparavel da
alfabetizacdo tecnologica.

Essa questdo ¢ importante e merece discussdo, uma vez que os problemas e desafios
sociais que estdo associados a ciéncia na mente das pessoas sdo muitas vezes ligados a
tecnologias especificas que a ciéncia tornou possivel (KLEINMAN, 2000). Em muitos casos
ainda, a tecnologia ¢ confundida com ciéncia e seu papel minimizado nas abordagens CTSA.
As questdes tecnologicas provavelmente levantardo desafios sociais, econdmicos, éticos e
culturais e entender e responder a esses desafios requer conhecimento de ciéncia e tecnologia.
Ha autores (Cf. AULER, DELIZOICOV 2001; CAJAS, 2001, ACEVEDO DIAZ et al., 2003)
que utilizam e ressaltam a questdo da tecnologia ao referir-se a AC, com o termo alfabetizacao
cientifico-tecnoldgica (ACT). No entanto, nessa pesquisa, partimos da compreensdo que o
enfoque CTSA, abordado em nossa compreensdo de AC, envolve o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica e tecnologica, assim como defendido
por SANTOS e AULER (2011).

Henriksen e Froyland (2000), que apresenta muita similaridade com as linhas
desenvolvidas por Shen (1975), consideram que quatro argumentos principais sao
frequentemente utilizados para perseguir a alfabetizagdo cientifica na populagdo, sendo eles:

(1) o argumento pratico: em que as pessoas precisam de uma compreensdo da ciéncia e
da tecnologia para lidar com a vida cotidiana em uma sociedade dominada pela ciéncia e
tecnologia;

(2) o argumento democratico (civico): em que as pessoas precisam de uma compreensao
da ciéncia para lidar com muitas questdes complexas que confrontam os cidaddos da
democracia moderna;

(3) o argumento cultural: em que a ciéncia ¢ parte do nosso patriménio cultural e tem
profundamente influenciado a nossa visao do mundo e do lugar da humanidade; assim, € preciso
uma compreensdo do que a ciéncia ¢, a fim de compreender a cultura. E, ainda, saber algo sobre
os objetos e fenomenos do mundo que nos rodeia ¢ uma fonte de alegria e satisfagdo para o
individuo; e

(4) o argumento (profissional) econdomico: em que uma forga de trabalho cientificamente
alfabetizada é necessaria para uma economia sélida e prospera na maioria dos paises.

Estes argumentos podem ser vistos como representantes de quatro diferentes aspectos da
alfabetizacdo cientifica, que englobam, de certa forma, perspectivas mais atuais da

compreensdo do porque ¢ importante incluir a AC na vida da populagao.
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Norris e Phillips (2013), por sua vez, apontam para alguns consensos relativos as
discussdes atuais sobre AC, que incluem habilidades, tais como: pensar cientificamente sobre
fendmenos naturais e de encontrar respostas sobre eles; usar conhecimentos cientificos e
raciocinios com base cientifica para a resolucao de problemas e para a tomada de decisdes sobre
o bem-estar proprio e de outras pessoas; desenvolver a participagdo inteligente de cidadaos nao-
cientistas e de especialistas em questdes sociais que envolvem a ciéncia; pensar criticamente
sobre a ciéncia e sobre a expertise cientifica, incluindo a habilidade de fazer avaliagdes
plausiveis de riscos e de formular e avaliar posi¢gdes e argumentagdes embasadas em evidéncias
cientificas.

Do ponto de vista da comunicacdo da ciéncia, Lewenstein (2003) também levantou alguns
argumentos para apoiar o fato de que a alfabetizagdo cientifica ¢ importante e que precisamos
nos preocupar se as pessoas entendem a ciéncia ou ndo. Um dos seus argumentos inclui o
civismo, ou seja, o fato de que todos nds estamos confrontados com questdes publicas cuja
discussdo requer alguns antecedentes cientificos e, portanto, todos nés devemos ter algum nivel
de alfabetizacdo cientifica. Por exemplo, um cidaddo deve ter antecedentes cientificos
suficientes para discutir aquecimento global, células-tronco, sintomas comuns da doenca, etc.

Ja Bauer et al. (2007) - que organizou a historia da compreensao publica da ciéncia em
trés periodos (I) alfabetizacdo cientifica (1960-80), (II) compreensdo publica (1985-90) e (III)
ciéncia e sociedade (1990 - presente) - afirmam que, apesar da compreensdo publica da ciéncia
ter adicionado uma faceta social ao conceito de alfabetizacdo cientifica, houve criticas de que
esses esforcos eram unilaterais, um "modelo de deficit". Isso quer dizer que a AC era vista do
ponto da tentativa de interpretar o conhecimento da ciéncia realizada por individuos
simplesmente em termos do que eles ndo sabem - que tentava injetar conhecimento cientifico e
valor nas pessoas (BAUER et al., 2007).

Em uma defini¢do contemporanea de alfabetizacdo cientifica, a confianga social entre as
partes interessadas e outros aspectos sociais sdo considerados mais importantes do que apenas
o conhecimento e o interesse dos individuos. Além disso, a importancia passou a ser colocada
na comunica¢do multidirecional em que uma variedade de pessoas que representam varios
pontos de vista participam da discussdo, em vez de uma comunica¢do unilateral dirigida da
comunidade cientifica ao piblico em geral (BAUER et al., 2007).

Ao defender a perspectiva da alfabetizagdo cientifica, diferentes autores a inserem no
campo do ensino de ciéncias, seja como objetivo do mesmo ou como aliado ao processo. Em

parte, essa relagdo se fortaleceu devido ao fato de que, por muito tempo, a educagdo formal foi
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considerada o principal mecanismo pelo qual o publico aprendia sobre ciéncia. Além disso,
deveu-se também ao forte vinculo que se estabeleceu entre as metas e reformas curriculares do
ensino de ciéncias nos Estados Unidos na década de 1960, que tinham como objetivo formar
individuos cientificamente alfabetizados.

No artigo de DeBoer (2000)°, podemos ver como essa relagdo entre o ensino de ciéncias
e as defini¢des de AC vao se reestruturando ao longo dos anos e como os objetivos entre elas
estdo interligados. Exemplos dessa relagdo estao em documentos como o Projeto 2061 - Science
For All Americans, publicado em 1989, pela Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia
(AAAS), que visava esclarecer os objetivos da educagdo cientifica para que os educadores
pudessem comegar a fazer a Alfabetizagdo Cientifica atingivel para todos os alunos, e no
National Science Education Standards (NSES), publicado em 1996 pela Academia Nacional
de Ciéncias, que criou padrdes para atender a AC dos alunos. Com metas ambiciosas e
abrangentes, o NSES incluia todos os objetivos da educacdo em ciéncias que foram

identificados ao longo dos anos.

Alfabetizagdo cientifica significa que uma pessoa possa perguntar, e, ou
determinar respostas a perguntas derivadas da curiosidade sobre as
experiéncias cotidianas. Isso significa que uma pessoa tem a capacidade de
descrever, explicar e prever fendmenos naturais. Alfabetizagdo cientifica
implica ser capaz de ler e compreender artigos sobre ciéncia na imprensa
popular e de se envolver em conversas sociais sobre a validade das conclusdes.
A alfabetizacgdo cientifica implica que uma pessoa possa identificar questdes
cientificas subjacentes a decisdes nacionais e locais e expressar posicoes
cientificamente e tecnologicamente informadas. Um cidaddo alfabetizado
deve ser capaz de avaliar a qualidade da informac@o cientifica com base na
sua fonte e nos métodos utilizados para gera-la. A alfabetizacdo cientifica
também implica a capacidade de apresentar e avaliar argumentos baseados em
provas e aplicar conclusdes de tais argumentos adequadamente (DEBOER,
2000, p.22, tradugdo nossa).

Por outro lado, DeBoer (2000) também sinaliza em seu artigo a responsabilidade dos
espagos de divulgacdo cientifica em assegurar a continuidade de obtencdo de conhecimento e
possibilidades de discussdo sobre assuntos cientificos entre a populagdo. Para o autor,
alfabetizacdo cientifica “¢ algo que muda e cresce ao longo do tempo” (DEBOER, 2000, p.597,

traducdo nossa) e ndo pode ser considerada apenas como o que os alunos aprendem na escola.

? Cf. DEBOER, G. Scientific literacy: another look at its historical and contemporary meanings
and its relationship to science education reform. Journal of Research in Science Teaching,
v.37,n. 6, p. 582-601, 2000.
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Ainda que o que eles aprendam na escola afeta diretamente suas atitudes e o desejo de saber
sobre a ciéncia, “sdo poucos, se algum, os alunos considerados cientificamente alfabetizados
apos a conclusdo do ensino médio” (DEBOER, 2000 p.597, tradugdo nossa).

Na mesma linha de pensamento, Lucas (1991) e Lorenzetti e Delizoicov (2001)
argumentam que as escolas ndo seriam suficientes para fornecer toda a informacao cientifica
que os cidadaos necessitariam durante toda a sua vida, para compreender o seu mundo em
mudanca ou para participar nas decisdes sobre questdes politicas influenciadas cientificamente
e tecnologicamente e que, portanto, outras fontes educativas fora da escola seriam espagos
potenciais para auxiliar neste processo.

Se considerarmos ainda, que AC implica, entre outros aspectos, na discussao de questdes
cientificas na sociedade para a tomada de decisdo, que ¢ um processo que nao esta restrito a
vida escolar, que obtém influéncias de diferentes campos da comunicagdo e que deve continuar
ao longo da vida dos individuos, em outros espagos sociais, entenderemos a importancia de
acoes de divulgagdo da ciéncia e da educagdo ndo formal que contribuem para a AC da
populagao.

As pessoas se deparam com a ciéncia fora das escolas em todos os momentos e de
diferentes formas. Por exemplo, os programas de televisdo, tanto cientificos - explicitos quanto
implicitos no conteudo, transmitem importantes conhecimentos cientificos e formas de pensar.
Visitas de fim-de-semana ou de verdo a aquarios, museus € parques nacionais oferecem
oportunidades de aprendizagem para criangas e adultos. Esta aprendizagem que ocorre fora da
escola, por vezes chamada de livre escolha (free-choice learning) - que € auto-estimulada,
voluntaria, livre, ndo-sequencial e social (FALK, 2001), ¢ facilitada por museus, centros de
ciéncia, midia impressa e eletronica, para citar apenas alguns exemplos. Em qualquer
sociedade, existe uma rede complexa de instituicdes e programas governamentais € nao-
governamentais que oferecem uma infraestrutura de educagdo cientifica de livre escolha
(LEWENSTEIN, 2001).

Nesse contexto, os museus de ciéncias sdo considerados institui¢des privilegiadas para
o desenvolvimento da AC (DURANT, 1996; EINSIEDEL, EINSIEDEL, 2004; GREGORY,
MILLER, 1998; MACDONALD, SILVERSTONE, 1992). Alguns fatores contribuem para
isso, como a presenga de uma multiplicidade de instalagdes, aparatos, exposi¢des e colecdes
sobre a ciéncia, que podem ser trabalhadas de diferentes maneiras, fomentando a discussao
entre ciéncia, sociedade e ambiente; a amplitude da audiéncia, que atinge diferentes faixas

etarias; a relacdo que frequentemente os museus de ciéncias estabelecem com universidades e



46

centros de pesquisa (DELICADO, 2007), bem como a possibilidade de aprendizagem
direcionada ao ensino formal, quanto a aprendizagem por livre escolha. Logo, nesses espacos,
as areas de ensino de ciéncias e de comunicagdo publica da ciéncia se cruzam em prol de um
objetivo unico: a alfabetizagdo cientifica (LEWENSTEIN, 2015).

Diante dessa pequena amostragem de diferentes compreensdes do termo alfabetizagio
cientifica e também do que uma pessoa cientificamente alfabetizada deve (ou deveria) saber,
percebe-se os desdobramentos da discussdo sobre a AC em diferentes contextos sociais,
provocando continuamente o repensar e aprofundar os significados e os sentidos dados ao
termo. Ainda que o referencial tedrico discutido ressalte a importancia e o reconhecimento que
a alfabetizagdo cientifica tem no Ensino de Ciéncias e também sua importancia nos espagos nao
formais, ha na literatura algumas criticas que evidenciam a fragilidade de alguns dos
pressupostos implicitos nos argumentos a respeito do que significa ser um sujeito alfabetizado
cientificamente.

A titulo de exemplo, trazemos duas criticas, discutidas por Saito (2019) em sua tese de
doutorado. A primeira, referente as listas com os conhecimentos, habilidades e competéncias
que um individuo deve ter para ser considerado alfabetizado cientificamente e a segunda,
baseada no argumento da necessidade em saber distinguir a ciéncia da ndo-ciéncia.

Muitas das justificativas em favor da AC se baseiam na necessidade de aquisi¢ao de um
corpo fechado de conhecimento, que, uma vez adquirido, se manteria intacto no individuo, com
a mesma significacdo de origem, e apOs sua aquisi¢ao, poderia apenas ser complexificado,
eventualmente, com alguns acréscimos. Nesse sentido, Saito (2019 aponta que as listas (com
conhecimentos, habilidades e competéncias que um individuo deve ter para ser considerado
alfabetizado cientificamente) desconsideram, de certa forma, que a AC ¢ um processo continuo
e, provavelmente, sem um ponto final determinado. Para Saito (2019, p.333):

Nao existe corpo de conhecimentos fechado, com significagdo independente
de questdes, inteng¢des e valores presentes em uma forma de pensar. Faz parte
da natureza do conhecimento e do seu desenvolvimento circular, se alterar e
se transformar, tanto nos coletivos de pensamento quanto nos individuos, que
sdo os portadores do desenvolvimento historico de uma area do conhecimento
de tal forma que se torna dificil esperar que a AC cumpra o papel de fornecer
tal corpo fechado e estatico.

Em sintese, essa visdo pressupde que um conjunto de conceitos admite significado
independente dos estilos de pensamento que estdo na base de sua origem e desenvolvimento.
Admite, ainda, que seus significados se mantém independentemente de seu contexto de uso.

Saito (2019) também sinaliza os referenciais que trazem como meta da AC e de um individuo
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alfabetizado cientificamente a importancia em saber distinguir a ciéncia da pseudociéncia como

se esse fosse um conhecimento bem definido e delimitado. Sobre isso a autora ressalta;

Nota-se uma concepgao de carater pragmatico, na qual esse conhecimento nao
¢ apresentado como algo que possui valor por si s6, mas que deve ter uma
determinada finalidade ou aplicagdo: a de saber, reconhecer aquilo que se quer
fazer passar por cientifico — as chamadas pseudociéncias — e poder resistir a
elas. Por fim, também fica clara a concepgao de que os individuos que néo
possuem esse conhecimento estariam vulneraveis as vicissitudes do mundo —
em particular, aquelas relacionadas ao mau uso da ciéncia —, de tal forma que
esse conhecimento teria a capacidade de, em alguma medida, proteger esses
individuos de um mal externo (SAITO, 2010, p.9).

No segundo exemplo, Saito (2019) destaca que para além da preocupagdo com a aquisi¢ao
individual de um determinado conhecimento, hé a preocupagao de que esse individuo se proteja
dos males que podem existir na sociedade, em vez de atuar nela, para que tais males deixem de
existir. Baseada em uma perspectiva Fleckiana (Ludwik Fleck) a autora mostra que essa visao
desconsidera, por sua vez, a capacidade critica e de atua¢do dos sujeitos, uma vez que um
coletivo de pensamento nao ¢ mera soma de individuos que possuem o mesmo conhecimento,
mas uma comunidade que troca ideias regularmente e se encontra em uma situagao reciproca
de pensamentos, de tal forma que o conhecimento estd em constante movimento e ndo
estaticamente localizado em cada um dos membros do coletivo. Nesse sentido, a autora mostra
que a concepcdo de uma sociedade alfabetizada cientificamente como uma mera soma de
individuos alfabetizados cientificamente ¢ incerta, bem como a concep¢do de que o
conhecimento proporcionado pela AC poderia exercer a fungdo de proteger os individuos que
0 possuem.

De modo geral, a revisdo sobre o conceito de AC apresentada buscou evidenciar as
inimeras tentativas de sintetizar diferentes compreensdes, dimensdes e niveis do processo de
AC e onde ela pode ocorrer. As criticas trazidas por Saito (2019) também se fazem necessarias
para problematizar a compreensdo e objetivos quando pensamos no processo de AC. Collins e
Pinch (1993) argumentam que a esséncia da ciéncia ¢ método, e ndo fatos. Portanto, a
conscientizacdo de questdes como a incerteza, a revisdo pelos pares, a resolucdo de
controvérsias cientificas e a replicacdo de experiéncias devem ser refletidas na avaliacdo da
alfabetizacdo (BAUER et al., 2007).

Além disso, o conhecimento relevante inclui o da instituicdo cientifica e sua politica.

Contudo, essas sao dimensodes que tém recebido até agora pouca atengdo (BAUER et al., 2000,



48

STURGIS, ALLUM, 2004). Estudos recentes tém enfatizado para além da dimensdo
conceitual, a necessidade de que a AC inclua aspectos sobre a natureza da ciéncia, a
participag@o e engajamento publico e apropriagdo social da ciéncia. Essas mudangas sdo um
reflexo de que a defini¢do de alfabetizacdo cientifica tem mudado com os tempos, e € necessario
que possamos desenvolver um método de mensuragdo que corresponda a essa mudanga, em

especial para os espagos ndo formais, negligenciados nesse processo.

2.3 Mensurando a alfabetizacio cientifica

2.3.1 Contextualizacio historica

Ha um consenso sobre a necessidade de fomentar o processo de AC. Contudo, ainda
existe um debate sobre o que se constitui e, por extensdo, em como medi-la. Para Miller (1983),
o desenvolvimento da AC sempre esteve relacionado a uma necessidade de se medir a eficacia
deste processo na populacdo. No entanto, em uma breve revisdo realizada na década de 1980
sobre esforcos anteriores feitos para medir a alfabetizacdo cientifica nos EUA, Miller (1983)
afirmou que a maior parte do trabalho empirico inicial neste campo tinha se concentrado na
medi¢do de atitudes cientificas e que as pesquisas se concentravam na populacio escolar, com
poucos estudos que abrangessem as medi¢des sociais de uma nacdo. O estudo intitulado
Scientific Literacy: A Conceptual and Empirical Review publicado em 1983 ¢ uma referéncia
para o tema, pois analisa as mudangas e compreensdes do termo da alfabetizagdo cientifica,
evidenciando o contexto histérico do surgimento dos primeiros estudos que passaram a
mensurar a AC.
Para Miller (1983), um dos estudos importantes para a area foi o artigo de John Dewey,
The Supreme Intellectual Obligation (1934), o qual apontava a importancia do papel dos
cientistas para a sociedade, ao promover a atividade intelectual e estimular as habilidades de
pensar cientificamente, criticamente e rigorosamente. A partir do trabalho de Dewey,
educadores em ciéncias iniciaram suas pesquisas, concentrados na medicdo de atitudes
cientificas. Como exemplo, podemos citar Davis (1935), que fez uso de exemplos do cotidiano,
como “O ar é composto de moléculas” ou “A doenca ¢ um castigo por algum comportamento
moral errado”, criando situacgdes para forcar os alunos a terem um julgamento e, entdo, medir

suas atitudes e pensamentos cientificos. No entanto, os primeiros estudos empiricos realizados
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nesse periodo apenas diziam respeito aos niveis de conhecimento das normas cientificas e a
capacidade dos jovens de pensar em termos l6gicos.

Foi somente ap6s a Segunda Guerra Mundial que se ampliam os estudos usando testes
standartizados/padronizados. Como exemplo, podemos citar os estudos desenvolvidos em
meados dos anos 1960 pelo National Assessment of Educational Progress (NAEP) para medir
o nivel de conhecimento cientifico de alunos pré-universitarios. Estes estudos, segundo Miller
(1983), foram os primeiros a medir sistematicamente a compreensdo das normas como dos
processos da ciéncia e do contetido cognitivo das principais disciplinas. O conceito de AC
estava, assim, j& incorporado a area da pesquisa da percep¢do da ciéncia agregado a sua
defini¢do, que incluia elementos como: conhecimentos sobre fatos de ciéncia de livros didaticos
de nivel basico; entendimento de métodos cientificos; apreciacdo de resultados positivos de
C&T, rejeicao de crengas e superstigdes, como astrologia e numerologia (BAUER; ALLUM;
MILLER, 2007). Nesse momento, o entendimento de alfabetizagdo cientifica estava
relacionado & compreensdo das normas e dos conceitos cientificos, estando ainda ausente a
dimensao politica e a preocupacdo com os impactos da ciéncia na sociedade. De maneira geral,
o foco de pesquisa neste periodo estava na populacdo escolar e enfatizavam principalmente as
atitudes cientificas, por meio de testes que usavam situagdes do cotidiano para medir o
aproveitamento dos alunos. A maioria dos testes foi utilizada por professores em escolas para
avaliar alunos individualmente e os resultados ndo eram positivos (MILLER, 1983).

Na década de 1970, Miller (1983) destaca em seu artigo os estudos desenvolvidos pelo
National Science Board!’ (NSB), em 1972, que tinha como objetivo coletas bienais para medir
as atitudes e conhecimentos publicos sobre ciéncia e tecnologia. Como resultado de suas
primeiras andlises, a National Science Board apontou que o publico manteve um alto nivel de
apreciagdo e expectativa, mas também detectou sinais de uma desconfianca crescente na
ciéncia.

Em surveys subsequentes, em 1979 e 1981, a National Science Foundation (NSF)!!

convida Jon Miller, Kennet Miller Miller e Kenneth Prewitt para projetarem uma nova

10 National Science Board é um conselho integrante da National Science Foundation. Seus papéis
incluem estabelecer as politicas da NSF no ambito das politicas nacionais aplicaveis, estabelecidas pelo
Presidente e pelo Congresso, e servir como um corpo independente de conselheiros ao presidente e ao
congresso em matérias politicas relacionadas a ciéncia, a engenharia e a instrugdo na ciéncia ¢ na
engenharia. Além dos principais relatorios, o NSB também publica documentos de politica ocasionais
ou declaragdes sobre questdes de importancia para a ciéncia e engenharia dos EUA.

" Atualmente, a NSF National Science Foundation avalia os seguintes itens em suas questdes: Interesse
em questoes cientificas e tecnologicas; Nivel de conhecimento auto-avaliado destas questdes; Exposi¢ado
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abordagem para a medicdo da compreensdo publica e atitudes em relagdo a ciéncia e a
tecnologia, para uso do relatério de Indicadores de Ciéncia e Engenharia produzidos pelo
National Science Board (NSB) (MILLER, 1983, MILLER, 2004), e que apresentava trés
enfoques principais - (i) compreensdo da abordagem cientifica, ou seja, a capacidade do publico
de entender o processo de estudo cientifico, (ii) a compreensdo das construcdes cientificas
basicas — que compreende o conhecimento de um vocabulario cientifico minimo e necessario
para ser cientificamente alfabetizado e (iii) a compreensdo do publico de algumas questdes
politicas contemporaneas que envolvem ciéncia e tecnologia, que para Miller (1983) eram
suficientes para medir as dimensdes da AC. Miller (1983) revela ainda, que os resultados das
enquetes deste periodo mostravam que a maioria da populagcdo norte-americana era iletrada
cientificamente.

Cada dimensdo apresentava medidas, como um teste de conhecimento sobre a
compreensao do que significa estudar algo cientificamente e a abordagem cientifica (MILLER,
1983). Mais tarde, em 1998, foram adicionadas questdes sobre a natureza da investigacao
cientifica e uma bateria de perguntas estilo verdadeiro/falso e de multipla escolha, destinadas a
avaliar o conhecimento de conceitos de ciéncias basicas (NATIONAL SCIENCE BOARD,
1989). Com isso, essas questdes foram incluidas em todos os levantamentos bienais
subsequentes da NSF nos Estados Unidos (MILLER, 1987, 1992), em pesquisas de Indicadores
de Ciéncia e Engenharia, desde o final da década de 1980, e também em varios outros paises
(MILLER, 1998), servindo de base para quase todas as pesquisas recentes sobre alfabetizacao
cientifica (LAUGKSCH, SPARGO, 1996).

A titulo de exemplo, Thomas e Durant no Reino Unido, em parceria com Miller nos EUA,
em 1988, desenvolveram um conjunto expandido de itens de conhecimento que faziam
perguntas aos entrevistados sobre questdes cientificas que foram usados em estudos no Canada,
China, Japao, Coréia, India, Nova Zelandia e todos os 27 membros da Unido Europeia
(MILLER, 2004).

Desde entdo, pesquisas que envolvem, em alguma medida, a avaliagdo dos
conhecimentos cientificos dos individuos se ampliaram mesmo que nido necessariamente se
pautassem no conceito de AC. Exemplos internacionais e de larga escala incluem o Programa

de Avaliacdo Internacional de Estudantes (PISA), criado em 1997 pela Organizagdo para

a diferentes formas de midia; Exposi¢do a instituigdes de aprendizagem; Nivel de conhecimento de
questdes cientificas especificas; Atitude em relacdo a questdes cientificas e nao cientificas e questoes
demograficas (idade, educacdo, ocupacdo, género etc.).
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Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE), e o Eurobarometro, uma pesquisa de
opinido publica criado em 1973 em nome da Comissdo Europeia (EC), e que desde 2001 reforga
a informagao cientifica, a fim de motivar os cidadaos europeus a se envolverem mais na ciéncia.

Na América Latina, estes estudos tardaram a surgir, ganhando forca e importancia apenas
na década de 1990, com pesquisas nacionais de opinido publica sobre C&T desenvolvidas na
Colémbia (COLOMBIA, 2004), Panama (PANAMA, 2001), México (MEXICO, 1999, 2003)
e Argentina (ARGENTINA, 2003, 2007). No Brasil, a primeira pesquisa foi realizada em 1987
(CNPQ/GALLUP, 1987), seguida de outra quase 20 anos depois, em 2006, tendo ocorrido
novas versdoes em 2006, 2010, 2015 e 2019, coordenadas pelo entdo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovagdo junto com outras instituigdes de pesquisa do pais (BRASIL, 2006, 2010,
2015).

Assim, o namero de paises que administram pesquisas para medir as atitudes do publico
em relacdo a ciéncia e ao conhecimento geral da ciéncia cresceu desde a década de 1970
(BAUER,HOWARD, 2012). E, como Laugksch (2000) bem observou, as abordagens para
medir a alfabetizacdo cientifica variam entre os trés principais grupos de interesse envolvidos:
os socidlogos da ciéncia ou educadores cientificos que utilizam uma abordagem socioldgica da
alfabetizacdo cientifica (WYNNE, 1991), cientistas sociais e pesquisadores da opinido publica

(NATIONAL SCIENCE BOARD, 1998) e os educadores de ciéncias convencionais.

2.3.2 As limitagdes do método de pesquisa

As abordagens dominantes para se mensurar a AC ainda se fundamentam em
levantamentos populacionais baseados no trabalho de Jon Miller nos Estados Unidos
(MILLER, 1983, 1989, 1998, 2004), ¢ de colaboradores no Reino Unido (DURANT et al.,
1989). Os surveys de percepgao publica da ciéncia da NSF e o Eurobardmetro, como ficaram
conhecidos, foram realizados em escala macro em diferentes paises de forma analoga, sendo
passiveis de comparacdo. Tanto a pesquisa do Eurobarometro, quando os Indicadores de
Ciéncia e Engenharia da National Science Foundation (NSF) as perguntas do questionario sdo
relacionadas com promessas e reservas sobre ciéncia e tecnologia e questdes com
verdadeiro/falso sobre o conhecimento cientifico basico (MILLER, 1998; ROBERTS, 2007)
baseadas nos antecedentes tedricos do modelo de alfabetizagdo cientifica postulado por Shen

(1975) e Miller (1998).
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Em geral, as amostragens eram realizadas com adultos, por meio de entrevistas
presenciais ou por telefone, com 1.000 ou mais sujeitos (DURANT et al., 1989). Por meio de
perguntas e/ou afirmativas para julgamento do tipo verdadeiro-falso, como: “O centro da Terra
¢ muito quente” (R: Verdadeiro) e “A Terra gira em torno do Sol ou o Sol gira em torno Terra?”
(R: A Terra gira em torno do Sol). Os respondentes marcavam pontos para cada resposta
correta.

O estudo foi conduzido na NSF durante 20 anos com 5.000 adultos, utilizando o modelo
descrito acima, Miller (2012) mostrou que apenas 15% dos adultos americanos conseguiam
explicar o que ¢ uma molécula e 20% definir o que ¢ uma célula-tronco. Ainda menos sujeitos
podiam explicar as diferencas entre as células-tronco adultas e embrionérias. De maneira geral,
os resultados das primeiras enquetes sobre Percepcao Publica da Ciéncia ressaltavam que a
populagdo carecia de conhecimentos basicos da ciéncia e do método cientifico e consideravam
aqueles que ndo atingiam os melhores resultados na pesquisa como ‘“analfabetos cientificos”.
Essas definigdes com o passar dos anos refor¢cou uma imagem, de uma maneira explicita ou
implicita, de se pensar a divulgacdo e a educagio cientificas por meio de um modelo de deficit!?,
ou seja, que tenta interpretar o conhecimento da ciéncia realizada por individuos simplesmente
em termos do que eles ndo sabem (CASTELFRANCHI, 2013; LEWEINTEIN, 2003; IRWIN,
WYNNE, 1996).

Castelfranchi (2013) complementa ainda que essa falta de conhecimentos de ciéncia e
tecnologia, que atingia a maioria da populacdo e estava presente nas andlises dos surveys em
diferentes estudos e paises, “estava ligada a uma menor qualidade do debate publico sobre
C&T, a uma menor capacidade de decisdo informada por parte do cidaddo, acarretando
consequéncias graves na satide publica, na politica, na indudstria, bem como no desenvolvimento
econdmico” (p. 1165).

Durant (1992), ao rebater as criticas ao modelo de deficit que incluiam que (i) o modelo
deturpava a propria ciéncia, retratando-a como um corpo nao-problematico de conhecimento,
(i1) que negligenciava o fato de que uma grande quantidade de conhecimento cientifico ¢ tanto
remoto quanto irrelevante para a vida cotidiana e (iii) que era explicitamente ou implicitamente

normativo, isto €, o modelo incorporava o julgamento de valor de que a compreensao cientifica

120 modelo de déficit tem sua origem no século XIX e as criticas geradas ao redor do desse modelo no século XX
levaram ao surgimento de modelos democraticos de comunicagdo publica da ciéncia, o modelo de participacdo
publica (Lewenstein e Brossard, 2006).
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¢ inerentemente boa (DURANT, 1992) argumentou que, ao passo que grande parte do
conhecimento cientifico ¢ problematico e contestavel, outros ndo sdo. E, embora admita-se que
muitos individuos ignoram assuntos fora do ambito imediato de seu interesse profissional e
pessoal, o autor argumenta que “isso ndo significa que seja irrealista ou imprudente aspirar a
um nivel de educa¢@o universal no qual todos possuam pelo menos algum conhecimento
elementar de toda uma série de assuntos (...) incluindo a ciéncia” (DURANT, 1992, p.163).

Dessa forma, ¢ preciso reconhecer a importante contribui¢do para a area deste tipo de
pesquisa, afinal, estes surveys permitiram as primeiras constru¢des de uma medida do conceito
de AC. Estas pesquisas apontaram também um deficit de conhecimento cientifico no publico
adulto (BAUER et al., 2007) o que, por sua vez, chamou a atencao dos atores envolvidos com
os curriculos escolares e a educacdo continuada. Contudo, apoiados em estudos de opinido
publica e cientistas sociais, onde se encaixa a comunicagdo publica da ciéncia, algumas criticas
sdo oportunas.

Castelfranchi et al. (2013), em artigo que analisa as opinides dos brasileiros sobre
ciéncia e tecnologia, faz uma critica em relag@o a forma que a AC era medida. Segundo o autor
e colaboradores:

A alfabetizagao cientifica era medida de forma simploria, a partir de baterias
de perguntas em grande parte fechadas, por meio de nogdes importantes para
alguns pesquisadores, mas que nem sempre estavam realmente ligadas ao
conhecimento e a compreensao das pessoas, pois seus sentidos e relevancias
dependiam do momento histérico e da cultura dos entrevistados
(CASTELFRANCHI et al., 2013, p. 1168).

Brossard e Shanahan (2006) também levantam alguns pontos em relagdo aos testes de
avaliacdo de conhecimento publico que se centravam na medi¢do do vocabulario cientifico.
Para as autoras os questiondrios apresentavam muitos itens para serem respondidos e a maneira
que o conteudo era selecionado — por especialistas, para compor os questionarios, ndo era muito
clara e justificada. Como exemplo, a pesquisadora cita o Science and Engineering Indicators,
coordenado pelo NSF, que selecionaram 20 dos mais de 100 itens estipulados por Miller (1983)
para medir a compreensdo da ciéncia.

Diferentemente desse modelo, as pesquisas de opinido publica e das ciéncias sociais,
quando sdo sobre o conhecimento do vocabulario cientifico, usam perguntas padronizadas e
metodologia de pesquisa para avaliar a compreensdo dos participantes das construgdes
cientificas. Dessa forma, as medidas de alfabetizagdo cientifica tém focado em quao bem as

pessoas podem relatar e reproduzir o conhecimento em areas especificas definidas por
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especialistas (BROSSARD, SHANAHAN, 2006). Para as autoras, uma nova maneira de
abordar a questdo ¢ ndo pensar sobre o que os cidaddos deveriam conhecer idealmente, mas o
que eles sabem relativamente e o que se pode esperar que eles saibam.

Outra questdo polémica dos surveys estd na forma em que os dados foram interpretados
e analisados, ap6s o cruzamento de informagdes sobre o interesse, conhecimento e atitudes de
grandes enquetes internacionais de percep¢ao da C&T (CASTELFRANCHI et al., 2013). As
pesquisas iniciais sobre o tema, como as realizadas por Evans e Durant (1995), mostravam uma
relacdo de que as ‘atitudes positivas’ sobre ciéncia seriam linearmente dependentes da varidvel
‘conhecimento’. No entanto, pesquisas posteriores (MILLER, PARDO, NIWA, 1997; PRIEST,
2001; DURANT, BAUER, GASKELL, 1998) mostraram que, dependendo do tema (como
exemplo, pesquisas que envolviam dilemas morais), do contexto cultural e socioecondmico
estudado, o conhecimento nem sempre estava associado a atitudes positivas. Em meio ao debate
sobre essas questdes, algumas pesquisas de percep¢do publica da ciéncia mais recentes tém
optado por ndo incluir questdes sobre o conhecimento de vocabulario cientifico, deixando para
tras, segundo Bauer et al. (2007), uma preocupagao limitada com a alfabetizacdo cientifica e
seguindo para atitudes.

Bauer et al. (2007) argumenta ainda que as pesquisas na area de compreensdo publica
da ciéncia precisam se libertar do modelo de pesquisa embasado no deficit do publico e
expandir sua agenda em quatro diregdes: contextualizar o survey, através de uma reformulacao
do problema da relagdo entre conhecimento e dentro de um quadro de indicadores cientificos;
procurar indicadores culturais; e integrar e analisar um conjuntos de dados longitudinais e
incluir outros fluxos de dados, de preferéncia qualitativos.

Complementando esse pensamento, Bucchi e Trench (2014) argumentam que apds
muitos anos de discussdo de praticas, experiéncias e teorias sobre a comunicacao da ciéncia, ha
uma necessidade de se desenvolver ferramentas de analise ¢ avaliagdo baseadas em indicadores.
Para os autores, ¢ preciso ‘“desenvolver indicadores e parametros de performance,
particularmente para institui¢des, e destinar importancia a questdo da avaliagdo” (BUCCHI;

TRENCH, 2014, p. 10).

2.3.3 Exemplos de indicadores de AC

Diante desse cenario, boa parte das pesquisas que propdem formas de medir a AC se

concentram em observar uma ou outra das dimensdes propostas por Miller (1983),
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privilegiando a questdo do conhecimento de conteudos e medindo o vocabuldrio cientifico.
Essas pesquisas tém sido de grande interesse para os educadores de ciéncias, uma vez que a
avaliagdo dos conceitos ¢ importante na ciéncia e vital para o processo de ensino e
aprendizagem. H4, ainda, ferramentas desenvolvidas para medir a AC que investigam (ou
investigaram) aspectos particulares da compreensdo deste termo como, por exemplo, testes que
mediam o entendimento da natureza da ciéncia e/ou aspectos referentes ao movimento CTSA
por parte dos alunos.

Dentro da perspectiva da NdC, Lederman et al. (1998), no artigo Assessing the Nature of
Science: What is the Nature of Our Assessments?, realizaram um levantamento na literatura
buscando trabalhos que propunham categorias utilizadas para medir a NdC. Os autores
encontraram 26 referéncias, sendo a primeira datada de 1957. Entre os trabalhos citados estdo:
1) Test to Understanding Science (TOUS), desenvolvido por Cooley e Klopfer (1961), que foi
amplamente utilizado (ainda que com criticas) em pesquisas da NdC, e que apresentava trés
subitens principais: (i) a compreensdo do empreendimento cientifico, (ii) o entendimento sobre
os cientistas e (iii) a compreensdo sobre os métodos e objetivos da ciéncia por parte dos
estudantes; 2) Nature of Science Scale (NOSS) desenvolvido por Kimball (1968) para
determinar se os professores apresentavam a mesma visao de ciéncia que os cientistas - o teste
estava embasado na filosofia e natureza da ciéncia e era composto por 29 afirmativas em que
os respondentes tinham a op¢ao de concordar, discordar ou registrar uma resposta neutra; e 3)
Nature of Scientific Knowledge Scale (NSKS), desenvolvido por Rubba e Anderson (1978),
que propunha uma ferramenta com 48 itens (frases afirmativas) e uma escala de Likert’3 (com
opgdes que iam de concordo fortemente a descordo) para mensurar a compreensao de NdC de
estudantes do ensino médio.

Nao citado nesse levantamento, mas de grande importancia, ha ainda o Views of Nature
of Science Questionnaire (VNOS) desenvolvido e validado por Lederman e colaboradores
(2001, 2002), na forma questionarios de pré e pos-testes, em conjunto com entrevistas
individuais, aplicado com estudantes universitarios, graduados e professores de ciéncias. O
teste tem como objetivo investigar as visdes da imersao social e cultural da ciéncia.

Na interface entre a NdC e a CTSA estd o Views on Science-Technology-Society

(VOSTS), desenvolvido por Aikenhead, Ryan e Fleming em 1989. Para Aikenhead e Ryan

5 Desenvolvida por Rensis Likert (1932) para mensurar atitudes no contexto das ciéncias
comportamentais, a escala de verificagdo de Likert consiste em um conjunto de afirmagdes relacionadas
a sua definicdo, para as quais os respondentes emitirdo seu grau de concordancia.
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(1992), as categorias que haviam sido criados e utilizados at¢ o momento para medir a NdC
partiam de uma suposi¢do erronea de que os alunos percebem e interpretam as declaragdes de
teste da mesma forma que os pesquisadores fazem. Constituido de 114 itens, com multipla
escolha, o VOSTS busca transmitir as ideias dos alunos, ndo pontuagdes numéricas
(AIKENHEAD, RYAN, 1992, p. 479). As alternativas que compde cada item sdo resultantes
de uma pesquisa com duragdo de seis anos com mais de 6.000 alunos do ensino médio no
Canada. Desse modo, a escolha de uma alternativa supde uma posigao clara e definida frente a
uma questdo especifica, na qual o sujeito identifica sua resposta entre o universo de respostas
“possiveis” a esta questdo. Dado que as escolhas/opg¢des de cada um dos itens expressam pontos
de vista alternativos de raciocinios, o uso do esquema classificatério certo/errado ird ignorar
alguma legitimidade existente entre outras opgdes, classificadas como erradas.

De um modo geral, a ferramenta monitora os pontos de vista dos alunos sobre uma ampla
gama de topicos da C&T; a influéncia reciproca da ciéncia na sociedade e na tecnologia; a
influéncia da ciéncia escolar sobre a sociedade; caracteristicas dos cientistas; construgdo social
do conhecimento cientifico e da tecnologia; e a natureza do conhecimento cientifico. Como
exemplo, apresentamos o item 40211 do questionario VOSTS (AIKENHEAD, RYAN,
FLEMING, 1989, p. 30, tradugdo nossa):

5) Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir que tipo de
energia usaremos no futuro (por exemplo, energia nuclear, solar, e6lica
etc.), pois cientistas e engenheiros sdo as pessoas que melhor conhecem
os fatos. Sua posicdo: (leia as alternativas de A até¢ J e escolha uma)
Cientistas e engenheiros devem decidir:

A) Porque eles passaram por um processo de instrugdo que lhes dao
uma melhor compreensao dos fatos.

B) Porque eles possuem o conhecimento ¢ podem tomar melhores
decisdes do que burocratas governamentais ou companhias privadas,
pois ambos investem em seus interesses.

C) Porque eles passaram por um processo de instru¢do que lhes dao
uma melhor compreensdo, mas a populacdo deveria ser envolvida, quer
informada ou consultada.

D) A decisdo deve ser feita igualmente, considerando o ponto de vista
dos cientistas e dos engenheiros, de outros especialistas e da populagdo.
Todos devem ser considerados em decisdes que afetam nossa
sociedade.

E) O governo que deve decidir, porque este assunto ¢ basicamente
politico, mas cientistas e engenheiros devem dar conselhos.

F) A populagdo deve decidir, porque as decisdes afetam a todos, mas
cientistas e engenheiros devem dar conselhos.
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G) A populacio deve decidir, porque esta atua como
fiscalizadora/supervisora dos cientistas e engenheiros. Cientistas e
engenheiros tém uma visdo idealista e estreita sobre estes assuntos e,
portanto, prestam pouca atengdo para as consequéncias.

H) Eu nao entendi.

I) Eu ndo conhego suficientemente sobre este assunto para fazer uma
escolha.

J) Nenhum destes itens contempla o meu ponto de vista.

Laugksch e Spargo (1996), ao propor uma ferramenta para medir a AC, conhecida como
Test of Basic Scientific Literacy — TBSL, fazem uma critica ao VOSTS, dizendo que este ¢
limitados a natureza da ciéncia e aos topicos CTSA. No ponto de vista dos autores, seus topicos
seriam mais abrangentes por incluirem também os conceitos-chave na ciéncia.

Laugksch e Spargo (1996) construiram o TBSL, tendo como referéncia as recomendagdes
do relatério da AAAS (1989), conhecido como Science for All Americans e nas trés dimensdes
constitutivas de alfabetizagdo cientifica de Jon Miller (1983). A ferramenta foi desenvolvida
especificamente para estudantes de ensino médio e apresenta 472 itens com formato verdadeiro
— falso, distribuidos em trés dimensoes: a natureza da ci€ncia (83 itens); o conhecimento de
contetdo cientifico (325 itens); e o impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade (64 itens)
(LAUGKSCH, SPARGO, 1996). A titulo de exemplo, as afirmativas apresentavam o seguinte
modelo:

- Os cientistas rejeitam a ideia de que um dia saberemos tudo o que ha para
saber sobre universo.

- Os cientistas aceitam a ideia de que um dia saberemos tudo o que hé para
conhecer no universo. (LAUGKSCH,SPARGO, 1996 p. 138, traducdo nossa)

Os autores afirmam que o objetivo do teste ¢ avaliar a compreensdo dos fatos e conceitos
que a AAAS considera ser parte integrante da alfabetizagdo cientifica, ou seja, os itens tentam
avaliar a extensdo, qualidade e estrutura da base de informacgdes, que a AAAS recomenda que
os alunos possuam, ao deixar o Ensino Médio, para serem considerados cientificamente
alfabetizados. O nivel para determinar se o individuo pode ser considerado cientificamente
alfabetizado ou ndo ¢ definido de acordo com a propor¢do de individuos, em relagdo ao total,
tendo, portanto, que obter escores maiores que uma pontuagdo minima para cada dimensdo da
AC.

Nao obstante, esse modelo, como visto anteriormente, também sofre criticas quanto a
selecdo dos itens para compor a ferramenta em que as pessoas deveriam saber (BROSSARD,

SHANAHAN, 2006). Além disso, dificilmente este teste poderia ser extrapolado para surveys
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em ambientes publicos. Isso porque, nesse tipo de pesquisa, o nimero de perguntas que podem
ser usadas ¢ limitado pela quantidade de tempo que alguém pode ter para completar uma
pesquisa.

Brossard e Shanahan (2006) também desenvolveram categorias de medicao da
alfabetizagdo cientifica baseado na cobertura da midia cientifica. Apds selecionar, de forma
aleatéria, 896 dos 9.000 termos do Oxford Dictionary of Science, a pesquisadora identificou
quantas vezes (ou seja, em quantos artigos) cada termo apareceu no corpus total de jornais. Em
seguida, foram selecionados os 5% mais citados, que incluiram, por exemplo, aluminio, energia
solar, bactéria, proteina, vacinagdo, tornado etc. As respostas foram coletadas por meio do
método “preencha a lacuna”. Dessa forma, os participantes tinham que completar as defini¢des
dos termos selecionados, como no exemplo: “A producdo de imunidade em um individuo por
meios artificiais ¢ chamada (.......)". No total, 31 itens foram disponibilizados e aplicados em
120 estudantes de graduacdo de aulas de comunicagao.

Os resultados mostraram uma média de 16,55 (DP = 5,29) para uma amostra, enquanto
os testes aplicados pela NSF apresentam uma média de 7.8 (DP = 1.89). Para Brossard e
Shanahan (2006), uma das vantagens das categorias esta em apresentar uma visao social do que
¢ importante sobre a ciéncia em certos momentos, enquanto a medida da NSF ¢ mais estatica e

representa apenas o que os especialistas acreditam ser importante em determinados momentos.

Outro exemplo de método utilizado para medir aspectos da AC é o Test of Scientific
Literacy Skills (TOSLS), desenvolvido por Gormally (2012) e colaboradoras, que mede o uso
de habilidades de alfabetizagdo cientifica por alunos de cursos de graduacdo em biologia.
Baseadas na literatura, as autoras identificaram habilidades relacionadas a duas grandes
categorias para a alfabetizacdo cientifica: 1) habilidades relacionadas ao reconhecimento e
analise do uso de métodos de investigacdo que levam ao conhecimento cientifico e 2)
habilidades relacionadas a organizacdo, andlise e interpretacdo quantitativa de dados e
informagdes cientificas. Dessa forma, propuseram uma ferramenta composta por 28 questdes
de multipla escolha que sdo contextualizadas em torno de problemas do mundo real, por
exemplo, avaliar a confiabilidade de um site na Internet contendo informagdes cientificas ou
determinar o que constitui evidéncia para apoiar a eficacia de um produto de fitness. As autoras
sugerem que, se aplicado no inicio do semestre (como uma avaliacdo diagnostica) pelos
professores, 0 TOSLS pode ser util para identificar se hd uma distancia entre as intengdes de

ensinar as habilidades da alfabetizacdo cientifica e a proficiéncia de habilidades dos alunos.
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Outros exemplos recentes de esfor¢os para avaliar dimensdes adicionais da AC incluem
o trabalho em uma escala de raciocinio cientifico que tenta captar a compreensao de conceitos-
chave associados a maneira como a ciéncia funciona (DRUMMOND, FISCHHOFF, 2015),
bem como uma medida para avaliar o grau em que os entrevistados entendem a incerteza da
evidéncia cientifica (RETZBACH et al., 2015).

De abrangéncia internacional, o PISA ¢ um exemplo mensurdvel de medida de
alfabetizagdo cientifica, por propor conexdes a ciéncia contempordnea, como O
desenvolvimento econdmico, a eficiéncia energética, a qualidade ambiental, a manutengdo da
saude e a importancia do conhecimento cientifico na politica nacional (BYBEE, 2008). Bybee
e colaboradores (2008, 2009) realizaram alguns trabalhos sobre a relagdo do PISA com a AC e
verificaram que o PISA tem uma visdo diferenciada das categorias de AC utilizadas no campo
da educacdo cientifica, por analisar quao bem os estudantes podem aplicar seus conhecimentos
e habilidades em ambientes novos, Essa visdo difere-se da maioria das avaliagdes que olham
para os alunos procurando verificar quais conhecimentos e habilidades descritas no curriculo
de ciéncias era esperado que eles aprendessem e quais eles alcangaram.

O PISA considera quatro categorias em sua concep¢ao de AC: (i) contextos cientificos
(ex: situagdes de vida envolvendo ciéncia e tecnologia), (ii) as competéncias cientificas (isto €,
identificar questdes cientificas e usar evidéncias cientificas), (iii) os dominios do conhecimento
cientifico (ou seja, a compreensdo dos alunos dos conceitos cientificos, bem como a sua
compreensdo da natureza da ciéncia), e (iv) as atitudes dos alunos em relagdo a ciéncia (ou seja,
o interesse em ciéncia, responsabilidade em relacdo aos recursos e ambientes) (BYBEE, 2008;
BYBEE, FUCHS, 2006). Para avaliar o nivel de proficiéncia para a alfabetizagao cientifica dos
estudantes, o PISA estabelece sete niveis de desempenho, sendo que o nivel 6 representa as
tarefas mais desafiadoras em termos de conhecimentos e competéncias e o nivel 1b as tarefas
menos dificeis (INEP, 2016). De forma sucinta, o PISA estd focado na avaliacdo do
conhecimento cientifico relevante para a experiéncia de educacdo cientifica de estudantes de
15 anos nos paises participantes, sem ser limitado pelos aspectos comuns dos curriculos'®. No
entanto, ainda ¢ restrita a aplicagdo de conhecimentos cientificos selecionados, o uso de
competéncias cientificas e uma avaliagdo de atitudes, ainda que em situagdes importantes que

refletem o mundo.

40 escore médio dos jovens estudantes brasileiros na avaliagio de ciéncias foi de 401 pontos, valor
significativamente inferior a média dos estudantes dos paises membros da OCDE (493).
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No Brasil, uma iniciativa de carater ndo escolar foi proposta pelo Instituto Abramundo,
para realizar um levantamento da cultura cientifica no pais. O Indicador de Letramento
Cientifico (ILC)' foi aplicado em mais de duas mil pessoas'é, entre 15 e 40 anos de idade, em
2015, por meio de entrevista e questiondrio que envolviam (i) o dominio da linguagem
cientifica, ou seja, a compreensdo de termos e textos de carater cientifico e tecnoldgico, (ii)
saberes praticos, que incluem decisdes em situagcdes praticas e interpretagdes cientifico-
tecnologicas do cotidiano e (iii) visdes do mundo, que diz respeito a como os conhecimentos
cientificos contribuem para a visdo de mundo dos entrevistados (GOMES, 2015). As respostas
dos participantes foram analisadas qualitativamente utilizando uma escala de proficiéncia em

Letramento Cientifico, composta por quarto niveis, sendo:

Nivel 1. Letramento ndo cientifico - Localiza, em contextos cotidianos,
informagdes explicitas em textos simples (tabelas ou graficos, textos curtos)
envolvendo temas do cotidiano (consumo de energia em conta de luz,
dosagem em bula de remédio, identificacdo de riscos imediatos em saude),
sem a exigéncia de dominio de conhecimentos cientificos.

Nivel 2. Letramento Cientifico Rudimentar - Resolve problemas que
envolvam a interpretagcdo e a comparagdo de informagdes e conhecimentos
cientificos basicos, apresentados em textos diversos (tabelas e graficos com
mais de duas variaveis, imagens, rotulos), envolvendo tematicas presentes no
cotidiano (beneficios ou riscos de saude, adequacdes de solugdes ambientais).

Nivel 3. Letramento Cientifico Basico - Elabora propostas de resolucao de
problemas de maior complexidade a partir de evidéncias cientificas em textos
técnicos e/ou cientificos (manuais, esquemas, infograficos, conjunto de
tabelas) estabelecendo relagdes intertextuais em diferentes contextos.

Nivel 4. Letramento Cientifico Proficiente - Avalia propostas ¢ afirmacdes
que exigem o dominio de conceitos e termos cientificos em situagdes
envolvendo contextos diversos (cotidianos ou cientificos). Elabora
argumentos sobre a confiabilidade ou a veracidade de hipdteses formuladas.
Demonstra dominio do uso de unidades de medida e conhece questdes
relacionadas ao meio ambiente, astronomia ou genética (GOMES, 2015, p.
53).

15 Letramento foi utilizado com a mesma conotagio de alfabetizacdo. As defini¢des de um individuo
cientificamente letrado adotadas pelo Instituto Abramundo estdo embasadas nas Dimensdes de
alfabetizagdo cientifica de Ogunkola (2013) e Shamos (1995), bem como nas habilidades de um
individuo cientificamente alfabetizado proposta pela fundacao Nuffield.

' As entrevistas foram nas residéncias dos entrevistados que foram selecionados por uma amostra
estratificada das nove regides metropolitanas do Brasil mais o Distrito Federal.
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De maneira resumida, os resultados apontaram que quase a metade (48%) da populacao
amostrada foi classificada em um nivel de letramento cientifico rudimentar (ILC-2), enquanto
apenas 5% foram classificadas no nivel de letramento cientifico proficiente (ILC-4).

Diante as diferentes abordagens e perspectivas para medir a alfabetizacdo cientifica que
surgiram ao longo dos anos, observa-se que o mais importante ¢ que elas devam ser adequadas
aos objetivos do estudo. Sobre isso, Laugksch (1999, p. 89, tradugdo nossa) afirma que “[...]
ndo ¢ simplesmente uma questdo de qual abordagem ¢ melhor ou pior, mas ¢ uma questdo de
qual ¢ a abordagem mais adequada! [...]”.

Apesar do consideravel conjunto de pesquisas focadas na avaliacdo da alfabetizagdo
cientifica, nota-se que as formas de medir a AC ndo evoluiram no mesmo ritmo que as
definigdes. Como resultado, o campo lida com uma ideia que ainda ndo pode ser totalmente
avaliada. Muitos dos estudos que propdem mensurar a AC que foram expostos ou citados nesta
pesquisa compartilham algumas limitagdes principais: (1) foram pensados para o campo formal
de ensino, (2) sdo destinados a estudantes do ensino médio ou universitario, (3) ignoram a
avaliagdo da motivacdo e crencas dos participantes, (4) focam no contetido cientifico e (5) ndo

incluem todas as dimensdes da AC contemporaneas!’.

2.3.4 A relevancia da ferramenta tedrico-metodolégica dos Indicadores
de AC

Frente a esses desafios, o Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagcdo Nao Formal e
Divulgagdio em Ciéncia (GEENF/FE-USP'®) vem desenvolvendo pesquisas na area de
alfabetizacdo cientifica que visam entender como se da o processo de AC em ambientes de
educagdo ndo formais para o publico. Esses estudos foram embasados, principalmente, por uma
pesquisa realizada por Lucia Sasseron (2008), que realizou um levantamento na literatura sobre
o termo AC em sua tese de doutorado e verificou uma convergéncia sobre a importancia da AC
entre os principais autores, sendo elas: a) compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais — constru¢do de conhecimentos cientificos para aplica-los

em situagdes cotidianas; b) compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos

7 Apesar de Miller, em 1983, acreditar que a ferramenta desenvolvida para o NSF fosse suficiente para
abranger todas as dimensdes da AC, acreditamos que outras discussdes foram incorporadas a
compreensdao do conceito de AC com o passar dos anos ¢ que devem ser contempladas em uma
ferramenta mais atual e versatil para medir o processo de AC.

"®Disponivel em <http://www.geenf.fe.usp.br/v2/>
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que circundam sua pratica — relacionado ao carater inacabado da ciéncia e cardter humano e
social inerentes as investigagdes cientificas; e c¢) entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente (SASSERON, 2008).

No contexto das investigagdes desenvolvidas pelo grupo de pesquisa, em 2014 a
pesquisadora Ténia Cerati, em sua tese de doutorado, analisou o potencial e o impacto da visita
de familias de uma exposicao de jardim botanico para o processo de alfabetizacdo cientifica e
para tal, propds uma ferramenta tedrico-metodoldgica com as dimensdes da AC, utilizando a
nomenclatura “Indicadores e atributos de AC”. Cerati (2014) propds quatro indicadores:
Indicador Cientifico, Indicador Institucional, Indicador de Interface Social e¢ Indicador
Afetivo/Estético e seus respectivos atributos, que auxiliavam na compreensdo e mensuragao de
cada dimensdo que os compdem.

A ferramenta desenvolvida por Cerati (2014) serviu de referéncia para outras
investigacdes desenvolvidas por integrantes do grupo de pesquisa GEENF. Como exemplo,
podemos citar as dissertagdes de mestrado de Mingues (2014) e Rodrigues (2017). Mingues
(2014) buscou compreender quais as caracteristicas e as evidéncias da AC estavam presentes
na acdo educativa “O museu vai a praia”, desenvolvida pelo Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins (MAST) na perspectiva da AC, analisando as intengdes do programa nos anos 1980 e em
2013 e a experiéncia do pubico na sua quinta edi¢do, neste ultimo ano. J4 Rodrigues (2017),
desenvolveu um roteiro de visita para a exposi¢do Trilha da Nascente do Jardim Botanico de
Sao Paulo, refor¢cando alguns aspectos do processo de AC e analisou por meio dos indicadores
de AC as falas das familias que visitaram a Trilha utilizando o roteiro. A pesquisa de Cerati
(2014) inspirou outros estudos fora do ambito do GEENF, como foi o caso da pesquisa
desenvolvida por Mosquera (2014) para a anélise da exposicao “Corpo Relacdes Vitais” do
Parque Explora, em Medellin (Colombia), e que visou identificar os componentes da exposi¢ao
com mais impacto na AC dos visitantes.

Posteriormente, a versdo de Cerati (2014) foi revisada, aprofundada e adaptada pelas
pesquisadoras de doutorado de Oliveira (2016), Lourenco (2017) e Norberto Rocha (2018) e
sua orientadora Martha Marandino em reunides de grupo a época, participei como ouvinte em
algum desses encontros. As contribuigdes realizadas pelas pesquisadoras incluiram a questao
da participagdo e o engajamento do publico e valorizagdo do didlogo e do protagonismo
(LEWENSTEIN; BROSSARD, 2006, BUCCHI; NERESINI, 2008, MASSARANI, 2012;
BANDELLLI, 2014).. Em especial, a ferramenta incorporou as discussdes mais recentes do tema

da apropriagdo social da ciéncia (COLCIENCIAS, 2010, 2014; DAZA-CACIEDO, 2013), ¢ as
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dimensdes econOmicas e politicas da abordagem da ciéncia no ensino (ERDURAN,
MUGALOGLU, 2013). Também deu destaque aos aspectos relacionados a abordagem de
tematicas controversas, contemporaneas e polémicas em torno da ciéncia, tecnologia e inovagao
(PEDRETTI, 2002; MAZDA, 2004; NAVAS; CONTIER; MARANDINO, 2007; CONTIER,
2009) e reuniu ideias de alfabetizacao cientifica associada a educagdo cientifica com abordagem
CTSA (AIKENHEAD, 1994; SANTOS, 2007a; STRIEDER, 2012; STRIEDER;
KAWAMURA, 2014). As discussdes ainda aprofundaram aspectos relacionados as questdes
de aprendizagem, valorizando a relagdo entre dimensdes afetivas, cognitivas e interativas e
tomando por base a ideia de aprendizagem como um processo social (FALK, DIERKING,
1992; ALLEN, 2002; BIZERRA, 2009). Com essas inclusoes, a ferramenta tornou-se mais
atual e completa na concepc¢ao de AC e propOs uma reorganizag¢ao nos indicadores e atributos
e consequentemente mudangas na nomenclatura.

Essa versao foi utilizada por Oliveira (2016) em sua tese de doutorado para analisar
acoes de educacdo e divulgacdo cientifica de projetos de pesquisa sobre biodiversidade
financiados pelo MCTI/CNPq, discutindo o potencial e os desafios dessas iniciativas para a
promog¢dao da AC de seus publicos e por Lourenco (2017).6 para analisar os materiais
educativos utilizados nas diversas agdes educacionais e culturais pelo Parque Zoologico
Municipal Quinzinho de Barros, em Sorocaba (SP) e sua contribui¢do para o processo de AC
do publico. A versdo de Lourengo (2017) apresentou uma pequena mudanca na nomenclatura
dos atributos do indicador estético/afetivo/cognitivo, mas sem mudancas na ideia central.

Ja Norberto Rocha (2018), ao desenvolver seu estudo em quatro museus e centros de
ciéncias itinerantes do Brasil aplicando os “Indicadores de AC” as suas exposicdes, refinou e
aprimorou a ferramenta tedrico-metodologica, dando maior rigor e reduzindo redundancias.
Para tal, igualou a quantidade de atributos dos indicadores para que eles pudessem ter o mesmo
namero de elementos de analise e, assim, permitir a sua comparagao e também criou uma escala,
integrada a ferramenta para aprofundar a forma de andlise de cada atributo. Adicionalmente, a
pesquisadora alterou o nome do Indicador Estético-Afetivo-Cognitivo para Indicador Interagao,
delimitando melhor o escopo.

Como pode ser notado, o desenvolvimento da ferramenta conceitual para andlise da AC
envolveu uma ampla revisdo de literatura sobre o tema e um esforco de sintese das principais
questdes consideradas relevantes para que uma pessoa seja considerada cientificamente
alfabetizada. Desse modo, tanto os indicadores quanto os atributos estdo ancorados no

referencial teorico de alfabetizagdo cientifica, a partir dos diversos autores que possuem
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opinides convergentes quanto aos conhecimentos e as habilidades necessdrias para o
desenvolvimento deste processo. Ao aplica-la para a andlise de acdes da educagdo ndo formal
de ciéncias e de divulgacdo cientifica, ¢ possivel revelar presengas e auséncias e, ainda
mensurar, aspectos e dimensdes relevantes deste processo em termos de indicadores e atributos.
Deste modo, a ferramenta desenvolvida possui ndo somente valor analitico, mas, também, de
planejamento e avaliagdo de acdes (MARANDINO et al., 2018).

Para Marandino et al. (2018), a capacidade de adequacao da ferramenta para diferentes
acoes e objetos de analise possibilita sua utilizacdo no estudo das intengdes e concepcdes das
acoes de educacdo nio formal e da comunicacdo publica da ciéncia, das praticas concretas e
dos publicos envolvidos, possibilitando uma constante reflexdo sobre o processo de AC. A
ferramenta permite, por exemplo, a superacao de alguns desafios da anélise do processo AC no
publico em contextos ndo formais, como a falta de tempo para preenchimento questionarios ou
entrevistas presenciais ou posterior via telefone (SJOBERG, 1997), uma vez que pode ser
aplicada na observacdo e analise de exposi¢cdes e materiais documentais, na transcri¢do do
didlogo e/ou na codificagdo de registros audiovisuais de diversas audiéncias quando participam
de agdes de comunicagdo publica da ciéncia. As autoras consideram ainda que o esforco de
sintese na elaboracdo da ferramenta tedrico-metodoldgica “Indicadores de AC” para o estudo
de agdes de educacdo ndo formal e comunicacdo publica da ciéncia resulta em um potente
referencial para elucidar a presenga e os limites do desenvolvimento do processo de AC. A
ferramenta também se configura como possivel referencial para o desenvolvimento de agdes e

processos avaliativos, apoiando educadores e comunicadores em suas diversas agoes.
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3 A CONTRIBUICAO DOS MUSEUS DE CIENCIAS PARA A AC DE CRIANCAS

Esta tese analisa a experiéncia da crianca em visita familiar ao museu de ciéncias do
ponto de vista da crianca. O foco estd na crianca, o que implica em investigar qual a
contribuicdo desse espago para o seu processo de AC. As familias ndo sdo excluidas desse
processo, sendo de particular relevancia no estudo, uma vez que influenciam, atuam como
mediadores e estdo envolvidas na socializacdo de seus membros mais jovens. No entanto, nosso
enfoque estd em explorar e dar evidéncia a crianga que, muitas vezes, ¢ negligenciada nas
pesquisas. Nesse sentido, consideramos necessario nos posicionarmos sobre a concepg¢do de

crianga que adotamos nesta pesquisa.

3.1 De qual crianca estamos falando?

A principio, parece simples responder essa questdo, afinal, em geral, todos sabem o que
¢ uma crianga, ja que todos foram crianca uma vez na vida e vivenciaram a infancia. “Todo
mundo tem uma infancia em sua bagagem, com as lembrangas, o conhecimento, as atitudes, a
mentalidade sensorial e cognitiva que isso envolve” (MOURITSEN, 2002). No entanto, essa
familiaridade, como Rogers (2001) afirma, ¢ um obstaculo para entender o que ¢ uma crianca.
Ele elucida ainda que, para a maioria das pessoas, uma crianga ¢ simplesmente uma questao de
tamanho fisico e desenvolvimento.

Na sua forma mais simples, a infancia ¢ considerada a fase inicial da vida humana em
todas as culturas e em todas as sociedades. No entanto, a crianca e a infancia sdo muito mais
que isso, existindo muitas caracteristicas da crianga e da infincia que ndo sdo percebidas
fisicamente.

Uma crianga ¢ frequentemente vista como um ser que deve melhorar a fim de alcangar o
ponto de perfei¢do: a idade adulta. Qvortrup (2002) sugere que ¢ por isso que, mesmo nas
sociedades industrializadas contemporaneas, uma crianga ¢ um individuo que compde uma
categoria, com uma posi¢ao social que deve seguir o plano de cuidado e educagdo. James, Jenks
e Prout (1998) também concordam que a crianca ¢ muitas vezes associada a ideia de
imperfeicdo (inacabada, carente e, portanto, individualizada, produto de um recorte que
conhece, nela, a necessidade de resguardo e protecdo) e que a idade adulta € vista como um
marco para uma vida independente e onde a perfeicdo substitui a imperfeicdo. Para

exemplificar, alguns “rétulos” postos nessa transi¢ao, consideram as criangas como individuos
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incompetentes, instaveis, crédulas, pouco confidveis e emocionais. Implicitamente, e as vezes
explicitamente, nés adultos atribuimos aos adultos as virtudes opostas: que eles sdo
competentes, estaveis, bem informados, confidveis e racionais.

Nessa visdo, em que a definicdo de crianca ¢ vista como inferior, como objeto
essencialmente de socializagdo adulta, despersonalizamos as criangas. Ao propor que
conhecemos melhor os interesses da crianca, negamos os seus direitos, em especial o direito de
participar da estruturagdo de sua infincia. Embora possamos trabalhar para proteger as criangas
e prové-las, achamos muito mais dificil levar as criangas a sério como contribuintes para o
pensamento social e para as politicas sociais (MAYALL, 2000).

A idade ¢ usada como outro fator-chave para definir uma “crianga” em muitas sociedades
contemporaneas — particularmente nas sociedades ocidentais. A Convengao das Nagdes Unidas
sobre os Direitos das Criangas (CDC), de 1989, define como crianga “todo ser humano com
menos de dezoito anos de idade, a ndo ser que, em conformidade com a lei aplicavel a crianga,
a maioridade seja alcangada antes”. No Brasil, por exemplo, o Estatuto da Crianga e do
Adolescente!® considera crianga, para efeitos de lei, a pessoa até doze anos de idade
incompletos e considera adolescente aquela entre doze e dezoito anos de idade.

Contudo, ¢ preciso ponderar essa defini¢do — que exclui o contexto e as experiéncias. Para
Rogers (2001, p. 5), € preciso analisar “o que, além da idade cronoldgica, t€m em comum o que
permite que sejam chamadas de criangas”.

Diante desse panorama, nosso entendimento de crianga ndo estd delineado em uma
delimitacdo exclusiva de faixa etaria, que defina criancas como sujeitos de até 12 anos, ainda
que, para fins metodoldgicos, tenhamos optado por uma delimitacdo de faixa etaria para coleta.
Nossa compreensdo estd embasada em perspectivas tedricas que disseminam a compreensao de
infancia como uma construc¢ao social — em que as criangas sdo sujeitos sociais e culturais que
elaboram modo de pensar, sentir, saber, fazer e dizer proprios (CORSARO, 2014; JENKS,
2002; DELGADO, MULLER, 2005; PROUT, JAMES, 1990; QVORTRUP, 2010;
SARMENTO, 2003, 2005, 2007).

Um outro ponto a ser considerado refere-se as multiplas infancias que sdo vivenciadas
pelas criangas a depender dos contextos historico, social, cultural, religioso, etc. em que estao
inseridas. Nesse sentido, ha infincias mais pobres e mais ricas, infancias superprotegidas,

abandonadas, socorridas, atendidas, amadas, desamadas, armadas, infincias “cyber” e

9 Art. 2°, da Lei n® 8.069, de 13 de julho de 1990, que dispde sobre o Estatuto da Crianga e do
Adolescente.
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“ninjas”?’. Portanto, ha criangas que moram em aldeias, palacios, palafitas, em favelas,
suburbios e na zona sul; criancas negras, brancas, criangas espontaneas, criativas,
questionadoras, exigentes; criangas sem pai, sem mae, sem nada, etc. (DORNELLES, 2008)
que, inquestionavelmente, apresentam vivéncias e experiéncias diversas e adversas.

Para Corsaro (2014, p. 19), as criangas sdo “participantes ativos na constru¢do social da
infancia e na reproducdo interpretativa de sua cultura compartilhada”. Entendemos a crianca
enquanto pessoa que vivencia a infncia — esta entendida como categoria do tipo geracional?!
(CORSARO, 2011; SARMENTO, 2003, 2005) que encerra modos particulares de ser, de estar
e de se relacionar. Nesse sentido, a crianga nao € vista apenas de maneira genérica € nem como
espectadora passiva e receptora da producao do adulto, mas como produtora de cultura.

As culturas infantis??, segundo Sarmento (2003), sdo um reflexo mutuo das produgdes
culturais dos adultos para as criangas (exemplos: os produtos da industria para a infancia, como
literatura, jogos, cinema e a cultura escolar) e das produg¢des culturais geradas pelas criangas
(exemplos: agdes, significagdes, linguagens e artefatos produzidos por elas mesmas) nas suas
interagdes com os pares. Desse modo, as criangas participam ativamente da sociedade, mediante
um processo de reproducdo interpretativa, no qual criam culturas de pares a medida que
selecionam ou se apropriam criativamente de informac¢des do mundo adulto, dando a elas
ressignificagdes, a0 mesmo tempo em que sdo afetadas pelas sociedades e culturas que
integram. Portanto, embora as criangas sejam inseridas em um mundo adulto, elas sdo vistas
como atores capazes de criar e modificar culturas (DELGADO, MULLER, 2005).

Quando as criangas participam dos campos culturais, o que inclui a cultura cientifica, elas
se inserem em um mundo no qual a ciéncia e a tecnologia se fazem presentes e podem se

apropriar criativamente de seus elementos. E, portanto, relevante incluir a crianga nas

discussdes sobre AC, mas sem que isso signifique desconsiderar sua(s) infancia(s); trata-se de

2% Para a autora, o termo infancias ninjas refere-se aquelas infincias a margem das tecnologias, enquanto
cybers se refere a infancias compostas por criangas altamente globalizadas, com acesso a maioria das
tecnologias de informagao, conhecimento e entretenimento.

2! Resumindo a defini¢io de Qvortrup (2010), sobre uma categoria geracional, podemos dizer que essa
categoria ndo € transitoria e ndo ¢ um periodo; tem permanéncia. De fato, quando a crianga cresce e se
torna um adulto, a sua infancia tera chegado ao fim, mas, enquanto categoria, a infincia ndo desaparece;
ao contrario, continua a existir para receber novas geragdes de criangas.

22 Por culturas infantis entende-se a capacidade das criangas de construir, de forma sistematizada, modos
de significagdo do mundo e da agdo intencional, que sdo distintos dos modos dos adultos.
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promover o didlogo entre culturas infantis e cultura cientifica?> (FAGGIONATO-RUFINO,
2012), ampliando as experiéncias de aprendizagem e de conhecimento de mundo das criangas.

A nosso ver, proporcionar a crianga o acesso a elementos da cultura cientifica nao
significa exigir que ela se aproprie de termos ou conceitos cientificos, mas possibilitar sua
aproximacao a esses conceitos € aos demais elementos que compdem o processo de AC, como
aNdC, as abordagens CTSA, a participagdo e o engajamento na ciéncia etc., de forma dialogada
com as culturas infantis, considerando, por exemplo, a multiplicidade de experiéncias e
linguagens a serem potencializadas e as interagdes, de modo a favorecer a acdo auténoma da
crianga.

Diante dessa compreensdo de crianga, podemos notar que oferecer as criancas um
ambiente ndo formal inspirador, que ndo apenas satisfaca as necessidades educacionais, mas
que também as envolva e as engaje em atividades, como participes da historia, como sujeitos
ativos em uma apreensao criativa, ainda ¢ um desafio recente para os museus — inclusive os de

ciéncias.

3.1.1 Considerando as especificidades e as necessidades das criancas em
museus

Nos ultimos tempos, tem havido um esfor¢o dos museus para desenvolver exposigdes ou
acoes educativas para atrair e incluir as criangas em suas atividades, afinal, a audiéncia constitui
uma importante fatia do publico visitante. Em consonancia, num contexto mundial, é crescente
o nimero de museus infantis, segdes/salas/exposi¢cdes especiais para criangas, com programas
de atividades separadas, especialmente para as criangas que visitam com suas familias, com
atividades especiais organizadas durante feriados e finais de semana; e o oferecimento de taxas
de entrada reduzidas ou de entrada gratuita para criangas, além de parcerias com escolas da
regido para visitas orientadas.

Ha alguns exemplos de destaque. Na Holanda, em que, dos 20 milhdes de visitas por ano
que os museus recebem, 3,2 milhdes sdo de criancas, com suas familias ou escola

(NETHERLANDS MUSEUMS ASSOCIATION, 2011). No Reino Unido, o Science Museum

2 Por cultura cientifica entende-se o conjunto de conceitos, procedimentos, normas e valores
relacionadas ao campo cientifico, que se caracteriza por construir uma forma particular de ler a
realidade, ancorada em linguagem e epistemologia proprias que sdo historica e socialmente produzidas,
produto cultural MARQUES, MARANDINO, 2018).
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Group, que inclui o Science Museum, o National Railway Museum, o Museum of Science and
Industry e o National Science and Media Museum, teve um ano recorde em visitagdes, em
2015/2016, com 5,6 milhdes de visitantes — aumento de 11% em relagao ao ano anterior. Destes,
1,9 milhdo era de jovens com até 16 anos (SCIENCE MUSEUM GROUP, 2017). J4 a
Association of Children’s Museums (ACM), organizacdo de servigo profissional importante
para o campo do museus infantis, apontou, em seu Annual Report de 2016, que 31 milhdes de
criangas e familias visitaram os museus infantis.

No Brasil, sdo necessarios estudos que aprofundem o perfil do publico. Ainda que o pais
tenha niimero crescente de visitantes em seus espagos museais, como apontam os dados
do Formulério de Visitagdo Anual do IBRAM — 38,5 milhdes de visitantes em 2018, em
comparagdo com 32 milhdes em 2017 —, faltam informagdes sobre quem visita.

Entre os dados disponiveis, uma pesquisa realizada pelo Observatorio de Museus e
Centros Culturais (OMCC), em 2005 e 2006/2007, para os museus dos estados de Sao Paulo e
do Rio de Janeiro traz informagdes sobre o perfil dos visitantes entrevistados. Os resultados
apontam uma tendéncia dos museus em atrair visitantes entre 20 e 59 anos, de alta escolaridade
e renda e em sua maioria mulheres (Pesquisa Perfil Opinido - OMCC, 2005, 2008). No entanto,
OMCC nio considerou na pesquisa os grupos escolares com visitas agendadas, e como apontam
pesquisas, esse € um publico de grande presenga nesses espagos (BARBA, CASTILLO,
MASSARANI, 2019; SCOTT, 1999; WOOD, 1996). A pesquisa realizada por Barba e
colaboradoras (2019), por exemplo, aponta que cerca de um terco do publico que participa de
praticas de comunica¢do da ciéncia compreende a criangas menores de 12 anos (28,9%),
enquanto cerca de 43,0% sdo adolescentes, entre 13 e 18 anos. A pesquisa ouviu 123
instituicoes de 14 paises da América Latina - incluindo museus e centros de ciéncias,
instituicdes de ensino superior, associagdes ou grupos de comunicadores cientificos e escolas.

Portanto, reconhece-se que ha muito para se conhecer sobre o publico visitante dos
museus brasileiros, em especial das criancas — e escuta-las se faz necessario.

No Canadd, uma pesquisa realizada em 2003, com quase 24.000 pessoas, investigou a
opinido sobre os museus do pais e apontou que 92% dos entrevistados acreditavam que era
importante que as criangas fossem expostas a museus. Quando perguntado as pessoas o que as
encorajaria a visitar mais frequentemente esses espagos, 14% mencionavam as instalagdes para
criancgas. Portanto, no contexto canadense, ¢ uma preocupacao dos adultos que as criangas
visitem os museus e, ainda, que estes locais tenham espagos/instalacdes adequadas para os

pequenos visitantes.
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Uma outra pesquisa, realizada com adultos no Australian Museum (Annual Report, 2002-
2003), sugeriu que os pais/responsaveis consideravam as exposi¢des apropriadas as criangas
quando essas:

- permitiam que as criancas aprendessem de uma forma agradavel;

- proporcionavam novas experiéncias e percepgoes;

- complementavam a aprendizagem escolar;

- eram interativas, permitindo que as criangas tocassem e experimentassem;
- abarcavam uma leitura minima;

- apresentavam uma altura adequada para as criangas;

- forneciam instalagdes suficientes para evitar filas;

- atendiam a uma variedade de idades e habilidades;

- mantinham os pais/responsaveis entretidos também.

As pesquisas mencionadas foram realizadas com o publico adulto. Assim, as questdes
com as quais nos deparamos sdo: “Serdo as expectativas das criancgas diferentes das dos
pais/responsaveis?”’; “O que pensam as criangas em relagdo aos museus?” e “O que sera
adequado, importante e essencial, para as criangas, em uma visita?”. As pesquisas sobre o que
as criangas desejam de uma visita a0 museu ainda sdo muito escassas.

Destacamos aqui um estudo mencionado no livro The Engaging Museum: Developing
Museums for Visitor Involvement, de Grahan Black, que considerou as criangas e suas opinides
em sua pesquisa. Realizada no Reino Unido, em 1997, em nome do Conselho de Artes do Reino
Unido e da comissdao de Museus e Galerias, a pesquisa entrevistou criangas com idades entre 7

e 11 acompanhadas de seus pais/responsaveis®*. Os resultados encontrados demonstraram que:

- As criangas gostam de experimentar o passado, incluindo a “atmosfera” e as
oportunidades de participar e se vestir/fantasiar;

- As criangas gostam de tocar, “fazer” e se sentir envolvidas;

- As criancas gostam de exposi¢des interativas com computadores, atividades

criativas, competigdes e trilhas;

** A pesquisa original esta disponivel em: Harris Qualitative (1997). Children us an Audience for
Museums and Galleries. UK Arts Council and Museums and Galleries Comission.
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- As criangas veem as visitas aos museus como uma oportunidade para aprender,
bem como se divertir;
- As criangas que estiveram no local em uma visita escolar gostam de voltar para

mostrar para suas familias.

A estes fatores, Black (2005) acrescentou que as criangas tendem a reforcar a importancia
de experiéncias e exposicdes hands on. Para elas, fatores que eram decepcionantes e frustrantes
incluiam equipamentos quebrados e filas nas principais atragdes. As criancas também ndo
querem ler muito, porque isso tornava a experiéncia muito parecida com a escola. O autor
também menciona, por meio de sua observacao, que elas olhavam para seus pais/responsaveis
para terem apoio em algum assunto/contetido, mas os proprios pais/responsaveis muitas vezes
precisavam de ajuda e encorajamento para ajudar seus filhos.

No mesmo livro, Black (2005) apresenta um caso de estudo sobre o desenvolvimento de
contetidos de museus para criangas pequenas e familias com bebés/criangas pequenas e aponta
a importancia de criar exposi¢des que incentivem ndo s6 as criangas, mas também os adultos
acompanhantes a se envolverem e interagirem. Isso porque, ao proporcionarem mais espacos
de interacdo em conjunto, os museus ndo s6 ajudardo as criangas a criar confian¢a em si
mesmas, como aprendizes capazes, como também ajudardo a desenvolver relacionamentos de
qualidade com adultos — como os avoés, professores etc. E, ainda, os adultos poderdo
frequentemente aprender mais em uma visita quando acompanhados por criangas do que
quando ndo — afinal, os pais/responsaveis precisam entender para que possam explicar aos seus
filhos.

Black (2005) reforca que ndo basta apenas construir uma area especificamente voltada
para criangas pequenas nos museus. Para ele, ¢ tdo importante garantir que haja tanto as coisas
para criangas pequenas desfrutarem fazendo por conta prépria, quanto aquelas em as criancas
podem fazer com seus pais/responsaveis em todo o museu. Assim, ¢ importante que as criancas
pequenas sejam capazes de se movimentar livremente e decidir por si mesmas aonde ir e o que
fazer; no entanto, ¢ igualmente importante que os pais/responsaveis sejam capazes de
acompanha-las. Para o autor, exposi¢des que tendem a ser passivas, com pouca ou nenhuma
interagdo, que exigem muitas habilidades de leitura, tém espagos confusos ou com pouca

conexdo com experiéncias de vidas sdo, muitas vezes, infrutiferas para criangas.
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No Brasil, pesquisas também vém demonstrando a necessidade de considerar as
necessidades das criangas em museus. Como exemplo, podemos destacar as pesquisas de Iszlaji
(2012) e Carvalho e Lopes (2016).

A pesquisa de Iszlaji (2012) analisou em que medida os museus de ciéncia atendem as
criangas pequenas em suas agdes, com destaque para as exposi¢des. Buscou compreender,
também, qual concepgdo de crianga estava subjacente aos espagos investigados. Por meio de
categorias de andlise desenvolvidas com base nos pressupostos fundamentais da teoria
histérico-cultural de Vygotsky, a pesquisa de Iszlaji (2012) mostrou que ¢ importante
considerar trés fatores, quando pensamos no espago para criangas: (i) Organizagdo do espaco
fisico e social; (i) Formas de expressdo infantil e (iii) Formag¢do de conceitos.

A pesquisadora, ao incluir (i) a organiza¢do do espago fisico e social, dialoga com o

trabalho de Forneiro (1998), procurando destacar alguns pontos importantes quando pensamos

em um espago que contemple as criangas, sendo esses: a dimensao fisica, que ¢ propriamente o
espago disponivel para crianga (patio, sala, area externa etc.), suas condi¢cdes estruturais
(tamanho, tipo de piso, janelas, etc.), os objetos disponiveis (materiais, mobiliario, decoragao,
etc.) e as diferentes formas de distribuicdo do mobilidrio e dos materiais dentro do espacgo; a

dimensdo funcional, que se refere a forma de utilizacdo dos espacos, que podem ser usados

autonomamente pela crianca e também com a orientacdo do educador; a dimensdo temporal,

que se refere a organizagdo do tempo e, portanto, aos momentos em que serdo utilizados os
diferentes espacos e, além disso, ao ritmo de execugdo das diferentes atividades; a dimensao

relacional, que se refere as diferentes relacdes que se estabelecem dentro do ambiente.

No item (ii) Formas de expressdo infantil, Iszlaji (2012) destacou a importancia do
pensamento e da linguagem da crianga, incluindo a fala, a escrita e toda forma de comunicagao
ndo verbal, como gestos e imagens, que elas produzem e que tém como papel fundamental a
organizagdo do pensamento da crianga. E, por tltimo, no item (iii) Formagdo de conceitos, a
pesquisadora destaca a importancia de espagos que estimulem a formagdo de conceitos e
promovam o desenvolvimento cognitivo dos individuos, por meio de situagcdes como tentativa
e erro, associagdo, classificacdo, assimilacdo, previsdo, generalizacdo, entre outros. Essas
categorias levantadas por Iszlaji (2012) sdo importantes, pois consideram a crianga como figura
central do planejamento das atividades em um museu de ciéncias, incluindo suas necessidades
e especificidades, em ambito cognitivo, emocional/social e fisico.

Ja, Carvalho e Lopes (2016) destacaram trés elementos a serem considerados, ao

elaborar as atividades pedagdgicas de atendimento ao publico infantil em museus: o tempo, o
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espaco € o objeto. Sobre o tempo, as autoras discorrem que o publico infantil apresenta
percepcdes diferentes, podendo ficar um periodo consideravel observando algo que desperte o
interesse, mas, se necessario, move-se com rapidez, ao interagir com jogos e brincadeiras que
priorizam os aspectos motores. Em relagdo ao espago, as autoras alertam para um discurso em
alguns museus que incluem “ndo tocar, ndo correr, ndo falar, ndo comer, ndo beber, nao
ultrapassar as faixas de prote¢do etc.” (CARVALHO, LOPES, 2016 p. 6), que, por um lado, ¢
necessario para garantir a seguranga do acervo, mas que, por outro, reduz a experiéncia da
crianga no espago, ja que, na busca por estratégias mais dindmicas e interativas de mediagdo
(como teatro, oficinas, areas externas planejadas etc.), as institui¢des podem transformar a
experiéncia em museus em atividades superficiais, deixando de explorar temas e contetidos de
acordo com o interesse do publico e reduzindo, assim, o potencial da institui¢ao. No que tange
ao objeto, as autoras o configuram como parte fundamental da aprendizagem em museus, uma
vez que ¢ desde a infancia que se constréi um olhar para a apreciagdo dos detalhes, das
cenografia e do acervo em si.

Um outro autor que traz elementos a serem considerados em projetos bem-sucedidos
para exposi¢des com criangas ¢ Regnier (1997). Em resumo, esse pesquisador destaca a
relevancia de proporcionar, as criangas, atividades motoras, atividades sensoriais, atividades
com areia e agua, objetos reais, encenacdo com trajes e aderegos, lugares para se esconder,
montagem e desmontagem e a experimentacao.

Complementando o raciocinio de Regnier, Black (2005) destaca que as imagens também
sdo vitais para criangas. Usar imagens verdadeiras (como fotos), sempre que possivel, para
comunicar conceitos para criangas dentro do contexto, ¢ fundamental, principalmente para
aquelas que ainda estdo desenvolvendo um senso de tempo e tém dificuldade de colocar itens
individuais dentro do seu contexto (exemplo: criangas abaixo dos sete e oito anos). Museus sao
locais que costumam ter muitos textos; contudo, a maioria das criancas abaixo dos quatro anos
nao sabe ler. Conforme crescem, as criangas aumentam seu dominio do texto, mas, ainda assim,
muitas vezes escolhem ndo ler quando t€m a oportunidade. Por essas razdes, a comunicagdo
com as criang¢as nos museus, segundo Black (2005), ndo deve ser prioritariamente por meio de
textos.

Diante do exposto, o papel dos familiares que acompanham as criangas em uma visita ao
museu ¢ de potenciais mediadores desse processo, uma vez que sdo capazes de promover o

didlogo e a co-construg¢dao do conhecimento por meio da linguagem.
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Algumas pesquisas investigam as experiéncias dos familiares em museus e,
especificamente, a relacdo de mediagdo dos pais/responsaveis com as criangas. A titulo de
exemplo, podemos citar uma pesquisa feita por McManus (1994), que retratou a atividade
familiar no museu e seus movimentos, concluindo que, quando os membros da familia
encontram itens interessantes durante uma visita, eles se voltam para o grupo familiar e
transmitem suas informagdes factuais uns aos outros. Nesse contexto, os pais/responsaveis sao
mais susceptiveis de identificar e nomear os novos itens encontrados pelas criangas, em
comentar ou interpretar as informagdes transmitidas pelas criangas muito mais do que as
criangas sdo susceptiveis de comentar as informacdes transmitidas pelos pais/responsaveis.

Também Crowley e Callanan (1998) tém estudado a relacdo das criangas com seus
pais/responsaveis em museus, tendo como foco a compreensdo do pensamento cientifico e as
explicagdes dadas pelos adultos. Os autores, ao investigarem o papel da explicacdo na relagdo
pai-filho em museus, verificaram que a maioria das explicagdes foi dada espontaneamente pelos
adultos em vez de respostas as perguntas das criancas. Concluiram que a participagdo dos
familiares aprofundou o envolvimento das criancas com a exposi¢do, tanto ao nivel da
atividade, quanto de orientacdo dos proprios pais/responsaveis ao construirem explicagdes em
torno dessa atividade. E, ainda, em seus papéis duais como guias e intérpretes, os familiares
fundamentalmente auxiliam no pensamento cientifico das criangas durante a visita a0 museu.

Ainda que a mediagdo familiar desempenhe papel crucial para permitir que as criangas
desfrutem e aprendam com as visitas (ASH, 2003; ELLENBOGEN, 2002; PALMQUIST,
CROWLEY, 2007), na perspectiva da alfabetizacdo cientifica, ¢ importante considerar ainda
que as experiéncias sociais anteriores e as expectativas culturais influenciam significativamente
a maneira como as pessoas respondem aos ambientes de aprendizagem. E, ainda, pesquisas
sugerem que as mediagdes dos familiares podem ser influenciadas por questdes de género em
museus de ciéncia (RAMEY-GASSERT, 1996). Por exemplo, Crowley, Callanan, Tenenbaum
e Allen (2001), Crowley (1999) e Borun (1999) descobriram que os adultos responsaveis
tendem a favorecer o desenvolvimento de oportunidades de aprendizado cientifico para
meninos. Nesses estudos, 0s pais/responsaveis conversaram mais com 0S meninos sobre o
conteudo cientifico das exposicdes, fizeram mais perguntas e usaram uma linguagem mais
complicada em comparacdo aos didlogos estabelecidos com as meninas afetando a
oportunidade de desenvolverem as habilidades necessarias para a alfabetizacdo cientifica de

forma igualitaria.
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Em suma, podemos observar que o desafio para os museus esta em incluir as criangas em
suas atividades, desenvolvendo oportunidades estruturadas para fomentar a experiéncia de
visita adequada ao publico tratando-as ndo como observadoras passivas, mas como
participantes, com oportunidades de engajamento ativo, com vivéncia direta e imediata de
objetos, pessoas e eventos; encorajando-as e estimulando-as a compreender e integrar novos
conceitos, etc. Mais do qualquer outro segmento de publico, as criangas experimentardo as
exibi¢cdes do museu como parte de um grupo, quase invariavelmente, incluindo adultos. Assim,
as familias podem ser incentivadas a explorar esses espagos conjuntamente, apoiando e

estimulando uns aos outros.

3.2 Museus de ciéncias, AC e criancas: didlogos possiveis

A maioria dos museus e centros de ciéncia declara ou apresenta em sua missao referéncias
sobre como melhorar a compreensdo ou a consciéncia dos visitantes sobre a ciéncia (RENNIE,
WILLIAN, 2002). E ndo fazem isso por acaso. Os museus de ciéncias tém grande potencial
para ampliar o conhecimento de seus visitantes, ndo apenas fornecendo informagdes, mas
também oportunidades para que a audiéncia obtenha entendimento sobre métodos e processos
da ciéncia, bem como sobre mecanismos institucionais relativos a controle, financiamento e
organizagdo da ciéncia. Tal compreensdo significa mais do que conhecer fatos, significa
conhecer a natureza da ciéncia e ser capaz de pensar criticamente sobre determinada
informac¢do, emitir opinido e usa-la para tomar decisdes racionais, promovendo assim o
processo de AC (RENNIE, WILLIAN, 2002).

Segundo Paris, Yambor e Packard (1998), museus sdo ambientes nos quais as pessoas
“constroem significado, tém verdadeiras escolhas, encontram tarefas desafiadoras, assumem o
controle sobre sua propria aprendizagem e colaboram uns com os outros” (PARIS, YAMBOR,
PACKARD, 1998, p. 271, traducdo nossa) e ainda tém papel fundamental no apoio a
compreensdo publica da ciéncia (FALK, NEEDHAN, 2011). Entretanto, nem sempre as
pesquisas desenvolvidas na area dos museus de ciéncias utilizam-se do termo alfabetizacao
cientifica para referir-se a compreensao da ciéncia. E, ainda, quando o fazem, deparamo-nos
com outras duas questdes: o universo de pesquisas sobre AC em museus ¢ relativamente
pequeno e as pesquisas que investigam a crianca neste contexto, publico-alvo deste estudo, sdo
insuficientes para uma revisdo aprofundada. H4 algumas exce¢des notaveis na literatura, que

examinam as perspectivas das criancas e suas experiéncias nos museus (ver, por exemplo:
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ANDREWS, ASIA, 1979, BLACK, 2005; KINDLER, DARRAS, 1997; MCCLAFFERTY,
2000, MCCLAFFERTY, RENNIE, 1997; PISCITELLI, MCARDLE, WEIER, 1999), nas quais
nos embasamos e articulamos as ideias com nosso trabalho.

Nesse sentido, devido a auséncia de discussdes que englobem concomitantemente nossos
interesses de pesquisa — que sdo museus de ciéncias, criancas ¢ AC — nossas buscas para
investigar a contribuicdo dos museus para este processo, em especial das criangas, incluem
autores da literatura que fazem referéncia a AC, investigando a natureza da ciéncia ou utilizando
os termos de compreensdo publica da ciéncia. Dessa forma, exploraremos, neste topico, a
contribui¢do dos museus para a AC, incluindo os autores que contribuem para essa tematica de
uma maneira mais ampla e que sdo fundamentais para nossa compreensao de AC. Sempre que
possivel, destacaremos as publicagdes que t€ém como enfoque a crianca. Em alguns momentos,
faremos uso de estudos que investigam a AC em contextos escolares, visando enriquecer a
discussdo e cruzar as informagdes ja existentes com o campo nao formal.

E importante destacar que alguns dos estudos escolhidos ndo utilizam apenas o termo
alfabetizacdo cientifica para mensurar o processo de AC, mas, também, percepcao publica da
ciéncia e indicador de letramento cientifico. Fazemos essa aproximagao entre as pesquisas nas
discussdes a seguir, devido a compreensdo de que o nivel de alfabetizagdo cientifica de uma
pessoa estd relacionado com seus interesses, conhecimentos e atitudes (visdes, sentimentos,
expectativas) sobre ciéncia — temas amplamente abordados nos resultados das enquetes de
percep¢do da C&T em diferentes paises, que apontavam (e ainda apontam) quao
cientificamente alfabetizado era (e ¢) o cidaddo. Dessa forma, utilizamos os nomes das
pesquisas conforme propdem os artigos e os livros da area consultados, mas entendemos que

elas estao diretamente relacionadas com a mensuracao da AC.

3.2.1 Um olhar para as experiéncias de aprendizagem em museus de
ciéncias

Quando afirmamos que sdo poucas as pesquisas desenvolvidas na drea dos museus de
ciéncias que se utilizam do termo alfabetizagdo cientifica, isso ndo quer dizer que os estudos
sobre os museus de ciéncias sejam insuficientes. Na verdade, o numero de estudos sobre o
impacto dos museus de ciéncias aumentou consideravelmente nos Uultimos anos

(ASTC/ECSITE, 2002). Segundo um relatorio organizado por Robin Garnett, em nome da
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ASTC e ECSITE? em 2002, sobre o impacto dos museus de ciéncias em suas comunidades
circundantes, ha prevaléncia de pesquisas que focalizam a dimensdo do impacto pessoal nos
visitantes (87%), com estudos sobre a aprendizagem. Destes, 54% estavam focados na
aprendizagem de ciéncias, 18% na mudanca de atitude para a ciéncia, 14% na diversdo e 7%
na influéncia dos centros de ciéncia sobre a escolha de carreira. Os demais estudos relacionam
os impactos social (9%) e econdmico (4%), sendo que estudos sobre o impacto politico dos
centros de ciéncias ndo foram encontrados.

Hooper-Greenhill e Moussouri (2001), ao realizarem um levantamento, na década de
1990, dos estudos realizados em museus infantis, observaram que a maioria destes espagos
preocupava-se em avaliar se as criancas compreendiam as mensagens que as exposi¢des
pretendiam comunicar ¢ em entender melhor a aprendizagem das criangas, ou seja,
evidenciando, mais uma vez, estudos voltados para o impacto pessoal.

Pesquisas sobre o aprendizado apresentam uma relagdo direta com a AC, uma vez que a
compreensdo de conceitos, conhecimentos cientificos e tecnologicos constitui uma das
dimensodes para se alcangar a alfabetizagdo cientifica e, para isso, aspectos cognitivos, sociais e
afetivos estdo envolvidos.

Em meados da década de 1990, houve o reconhecimento, entre os pesquisadores, dos
aspectos cognitivos, afetivos e sociais das experiéncias de aprendizagem dos visitantes em
museus e outras instituigdes nao escolares (RAPHLING, SERRELL, 1993). Até entao,
pesquisas apontavam que museus de ciéncias e centros de ciéncias interativos e altamente
estimulantes apresentavam resultados de aprendizagem ineficazes (CHAMPAGNE, 1975;
FARA, 1994; PARKYN, 1993; RAVEST, 1993). Algumas investiga¢des foram fundamentais
para essa mudanca de paradigma, como os estudos desenvolvidos por Rennie e McClafferty
(1996), Rennie (1994), Falk e Dierking (1992, 2000), Anderson (1999), Piscitelli et al. (2003)
e Falk e Storksdieck (2005), pois chamaram a aten¢do para os contextos fisicos, sociais e
pessoais nos quais a aprendizagem ocorre, demonstrando, por exemplo, que os estudantes
desfrutam imensamente de visitas aos museus e que o aumento do interesse e do prazer das
atividades pods-visita constitui resultados de aprendizagem extremamente valiosos e que

persistem ao longo do tempo.

2 A anélise do relatorio baseia-se em 180 relatorios fornecidos pelos centros de ciéncias e colegas, em
vez de um levantamento completo da literatura no campo. Disponivel em:
<http://www.informalscience.org/impact-science-centersmuseums-their-surrounding-communities-
summary-report>
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O papel de museus de ciéncias em relagdao a como os visitantes aprendem e compreendem
a ciéncia foi investigado por Rennie e McClafferty (1996). Os autores concluiram que grande
numero de estudos indica atitudes positivas dos visitantes em relacdo aos museus de ciéncias,
e que os ambientes expositivos tém potencial educacional. Em geral, a pesquisa sugere que os
alunos normalmente acham as visitas agradaveis, mas tanto a quantidade e quanto a natureza
de sua aprendizagem cognitiva e afetiva variam devido, por exemplo, a familiarizagdo com o
cendrio, ao conhecimento prévio, a correspondéncia entre o nivel cognitivo dos alunos e os
processos de pensamento exigidos pelas exposic¢des, ao grau de estrutura da visita e aos aspectos
sociais da visita.

Anderson (1999) analisou em profundidade a mudanga na compreensdo da ciéncia de
estudantes apos uma visita a um centro de ciéncias, encontrando provas convincentes de que a
compreensdo dos alunos ¢ alterada como resultado de uma visita. Corroborando Rennie e
McClafferty (1996), o autor enfatizou que a aprendizagem que ocorre depende de uma
variedade de caracteristicas do aluno; por exemplo, o conhecimento prévio e o interesse. Além
disso, refor¢ou que a aprendizagem ¢ mediada por outras pessoas, como amigos, familiares e
professores, € pode ser influenciada por outras fontes de informa¢do na vida do aluno; por
exemplo, livros, programas de TV, escola, internet, amigos e familia.

Em sua tese de doutorado, Bizerra (2009) realizou uma extensa revisao bibliografica de
trabalhos sobre aprendizagem em museus, identificando concepgdes e delineamentos tedricos
desta linha de pesquisa e constatando que a maioria dos autores da area entende e aceita a
aprendizagem como um processo, mais do que um produto. Por outro lado, o entendimento de
como esse processo acontece ndo ¢ consenso entre os autores. Enquanto, para alguns, a
perspectiva da aprendizagem esta embasada em um processo eminentemente mental e focado
no individuo, para outros, a aprendizagem ¢ um processo social. E isso ocorre devido as
concepgdes de aprendizagem que estdo pautadas em diferentes teorias educacionais (por
exemplo: construtivista, modelo de aprendizagem contextual e sociocultural) utilizadas nos
museus de ciéncias. Bizerra (2009, p. 39) complementa que também sdo variadas as defesas
dos autores em relagdo aos elementos envolvidos no processo de aprendizagem em museus.

E comum a ideia de que, nesses locais, a aprendizagem envolva aspectos
afetivos, cognitivos, motores, ludicos e sociais (Cf. ALLEN, 2002; FALCAO
et al, 2003; ROBERTS, 1994) e seja influenciada pela percepcao,
consciéncia, emog¢do ¢ memoria do visitante, além do modo como os
individuos desenvolvem e utilizam processos simbolicos € como a cultura atua
no desenvolvimento humano (Cf. HOOPER-GREENHILL, 1999; LIMA,
1997).
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Dentre os autores que realizaram esse levantamento de dimensdes e/ou elementos que
contribuem para a aprendizagem em museus, numa perspectiva sociocultural, podemos citar
Anderson et al. (2002), Falk e Storksdieck (2005)*° e Groundwater-Smith e Kelly (2003)?”.
Ainda que os autores utilizem nomenclaturas e estruturas diferentes na composi¢ao dos fatores
e/ou dimensdes propostos, em sintese, as inten¢des sdo comuns nos trés artigos, sendo
enfatizados como elementos que podem contribuir significativamente para a qualidade da
experiéncia museal. Destacamos aqui o estudo realizado por Anderson et al. (2002), por ser um
autor que tem desenvolvido suas pesquisas com criangas € por ter como referéncia em seus
estudos os trabalhos desenvolvidos por John Falk e demais colaboradores. Para Anderson et al.
(2002), as dimensoes que influenciam e definem a aprendizagem em museus, incluem:

1) A perspectiva sociocultural: examina os eventos que ocorrem a medida que
os visitantes interagem no museu ¢ em suas exposi¢cdes com ferramentas,
signos, simbolos e atividades. Esta perspectiva inclui, ainda, 0 modo como os
visitantes interagem e utilizam o museu a luz dos seus conhecimentos e
experiéncias anteriores; 2) A perspectiva cognitiva: assume que o0
conhecimento ¢ construido por meio da interagdo com objetos e pessoas; 3) A
teoria estética: concentra-se nas experiéncias ¢ atividades sensoriais,
perceptivas, afetivas e emocionais dos alunos. Centra-se, por exemplo, nas
respostas pessoais dos visitantes com emogdes (como alegria, nojo, choque e
deleite) e por meio de respostas gestuais; 4) Aspecto motivacional da
aprendizagem: descreve o uso que os visitantes fazem de processos internos e
externos para dar dire¢do ao seu aprendizado em um ambiente de museu.
Exemplos disso incluem a opg¢do de fazer escolhas, a vontade de aceitar
desafios, a capacidade de assumir o controle da propria aprendizagem, a
oportunidade de trabalhar em colaboragdo com os outros e as consequéncias

% Falk e Storksdieck (2005) levantaram e sintetizaram 11 fatores que influenciam e definem a
aprendizagem em museus. No contexto pessoal: 1) Motivacdo e expectativas; 2) Experiéncia e
conhecimento prévios; 3) Interesses e crencgas; 4) Escolha e controle. No contexto sociocultural: 5)
Mediagdo social dentro do grupo; 6) Mediagdo facilitada por outros. No contexto fisico: 7)
Entendimento da mensagem conceitual da exposicao; 8) Orientagdo do espago fisico; 9) Arquitetura e
edificio; 10) Design das exposigoes e conteudo das legendas; e 11) Eventos posteriores e experiéncias
fora do museu (tradugdo nossa).

27 Groundwater-Smith e Kelly (2003) desenvolveram uma pesquisa no Museu Australiano de Sydney,
com alunos de idade primaria e secundaria, e delinearam quatro fatores-chave sobre os fatores que
influenciam a aprendizagem escolar num museu, sob o ponto de vista das criancas. Foram eles: 1)
Cognitivo — para se empenhar de forma substancial na aprendizagem no museu, os alunos precisam:
saber como as coisas funcionam; ser capaz de pensar por meio de ideias; ter a oportunidade de fazer
perguntas; ser capaz de manipular e examinar de perto artefatos e exposigoes; ser capaz de buscar
informagdes de varias fontes em linguagem apropriada a sua idade e estagio de desenvolvimento e ser
estimulado por meio de varios sentidos. 2) Fisico — os alunos precisam se sentir seguros e confortaveis.
Eles querem ser capazes de se movimentar facilmente sem impedimento por uma série de sinais
proibitivos. Eles querem que as areas sejam bem iluminadas e convidativas e querem encontrar espagos
fisicos que sdo dimensionados para suas idades e necessidades. 3) Social — estudantes gostam de
aprender com seus amigos. Eles também buscam uma ideia social satisfatoria quando aprendem com
seus pares e 4) Emocional — os alunos querem estar emocionalmente conectados e, a0 mesmo tempo,
nao serem emocionalmente confrontados.
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positivas (beneficios) da acdo; 5) A perspectiva colaborativa: incluida em
muitas das orientacdes mencionadas acima. Por exemplo, a co-construgdo de
conhecimento (quando uma pessoa mais experiente auxilia uma outra mais
jovem) ¢ considerada essencial na aprendizagem ndo formal e nas visdes
cognitivas, socioculturais e motivacionais sobre a aprendizagem
(ANDERSON et al., 2002, p. 214, tradugdo nossa).

Nesse artigo, os autores entrevistaram 32 criangas, entre 4 e 6 anos, de pré-escolas que
participaram de forma independente em um programa de trés visitas a um museu, que ocorria
a cada duas semanas, visando verificar quais eram as recordacdes mais notaveis e espontaneas,
as experiéncias mais memoraveis, as mais agradaveis, as mudancas no conhecimento e as
ligagdes e conexdes com experiéncias anteriores, em casa ou na escola. Dentre os resultados
encontrados, podemos destacar que, tanto entre as recordagcdes mais notaveis e espontaneas
quanto entre as mais memoraveis, prevaleceu uma multiplicidade de recorda¢des, muito
individuais. Isso demonstra que as criangas vao responder cognitivamente, esteticamente,

motivacionalmente e colaborativamente a uma diversidade de objetos e elementos da exibi¢ao

de diferentes maneiras.

As exposicOes e experiéncias programaticas de museus que fornecem
contexto e vinculos com a propria cultura das criangas — isto €, costumes,
crengas e valores que eles possuem — fornecerdo maior impacto e significado
do que exposicoes e experiéncias que sdo descontextualizadas na natureza
(ANDERSON et al., 2002, p. 229, tradu¢do nossa).

Os autores forneceram, ainda, fortes evidéncias de que as lembrangas das criangas, em
muitos casos, mas nao exclusivamente, estavam associadas a experiéncias nas exposi¢des que
envolviam modalidades sinestésicas e tateis. Para os autores, estas experiéncias que envolvem
o publico jovem na participagdo ativa podem proporcionar mais interesse para a aprendizagem
(ANDERSON et al., 2002).

Um outro estudo, que teve enfoque na aprendizagem em museus com criangas, foi
realizado por Johnsson (2004). O estudo foi feito por meio de entrevistas semiestruturadas com
alunos de 8 a 10 anos de Newham e Lambeth, duas das areas mais carentes do Reino Unido,
antes e depois das suas visitas a museus de Londres. Os resultados apontados pelo autor
mostraram que a maioria das criangas disse ter apreciado a visita, que elas aprenderam mais do
que na escola; que o aprendizado acontecia sem realmente fazer qualquer trabalho
(aprendizagem “divertida”); que era possivel aprender de maneiras diferentes e havia menos
pressdo para executar; e que vocé poderia trabalhar com parceiros, discutir e ajudar uns aos

outros. Por outro lado, aquelas criancas que ndo gostaram da visita, expuseram suas queixas
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mencionando que o tempo nao foi suficiente; que elas ndo puderam tocar ou desenhar ou
participar de outras formas praticas nas sessdes em que estiveram envolvidas; da falta de
ligagcdes explicitas com a propria vida; e de itens de loja que eram muito caro para elas
comprarem. Em suma, as criangas viram o museu como um lugar para aprender, em que elas
podiam contribuir ativamente para a sua propria aprendizagem e ndo ser receptoras passivos de
informagdo. Mas, para isso, as criangas queriam mais oportunidades de exposi¢des hands on,
nas quais elas pudessem tocar e cheirar objetos especificos, pesquisar suas proprias perguntas.
Elas também queriam sessOes adaptadas para a sua faixa etdria, mais atividades com jogos,
dramatizagdes, desenhos etc. e mais tempo para fazerem tudo isso.

Falk e Dierking (2010) também apontam que as criangas pequenas demonstram niveis
mais elevados de motivacdo em museus quando elas tém escolha e controle sobre sua
aprendizagem, podendo decidir o que fazer e quanto tempo gastar em determinada atividade.
Piscitelli e Anderson (2001), ao examinarem a perspectiva e as experiéncias passadas das
criangas em museus?®, por meio de varios métodos, incluindo entrevistas semiestruturadas,
questionario e uma atividade de desenho livre, concluiram, por meio de andlise interpretativa
nas respostas das criancas, que as perspectivas positivas foram correlacionadas com exposigoes
nas quais era possivel “fazer conexdes com os seus conhecimentos e entendimentos pré-
existentes” (PISCITELLI, ANDERSON, 2001, p.269, traducdo nossa). Na maioria das vezes,
o publico visitante do museu tem uma experiéncia de “reaprender” naquele espaco, uma vez
que entra em contato com coisas que esse publico “quase” sabia ou que ja conhecia (FALK,
STORDIECK, 2005). Isso acontece devido aos conhecimentos prévios e entendimentos
anteriores que os Vvisitantes possuem que, em sua maioria, estdo semiformados e/ou
incompletos. Assim, a experiéncia de visita ao museu também ¢ util para confirmar seus
entendimentos ¢ reforgar suas ideias e seus conceitos.

Um outro estudo, realizado por Andrews e¢ Asia (1979), investigou a memoria, a
experiéncia e a opinido de 520 jovens, entre 14 e 19 anos, em museus na infincia, mostrando
que as lembrancas com aspectos negativos dos adolescentes associavam as visitas a sentimentos
de tédio, visitas apressadas demais por meio dos espacos na exposicdo € com pouca
oportunidade para autodescoberta.

Portanto, esses estudos demonstram a importancia de potencializar as atividades e visitas

no museu para o publico infantil, proporcionando um ambiente alternativo para a

28 Piscitelli e Anderson (2001) pesquisaram 77 criancas de Brisbane na Australia.
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aprendizagem, com atividades participativas e envolventes, incentivando as criangas a se
tornarem conscientes das ligacdes entre a sua propria vida e o mundo em geral, dando-lhes a
oportunidade de escolha e controle sobre sua aprendizagem. Acredita-se que um ambiente que
favorega esses fatores contribuird significativamente para o processo de AC.

Em uma perspectiva sociocultural de aprendizagem em museus, que enfatiza a
importancia da constru¢@o social do conhecimento, da mediagao e dos processos e construcao
de significado, observa-se numero crescente de pesquisas que vém adotando as conversas como
unidade de analise (ALLEN, 1997, 2002; BIZERRA, 2009; ELLENBOGEN, LUKE,
DIERKING, 2004; GARCIA, 2006). Se considerarmos que a aprendizagem ocorre durante as
interagdes, ela devera ser explorada por meio dos didlogos e acdes dos visitantes.

Allen (2002), por exemplo, propds uma ferramenta de analise que buscava identificar
“evidéncias de aprendizagem” nas conversas dos visitantes em uma exposi¢ao denominada
Frogs, no centro de ciéncias Exploratorium, em S3o Francisco, EUA. Para isso, a autora
considerou, em seu sistema de categorias, a verbalizagdo de pensamentos, sentimentos e agdes
como evidéncias de aprendizagem na interagdo entre sujeitos. Allen (2002) conclui que mais
de 80% do contetido da conversa entre os visitantes adultos podia ser classificado como
conversa de aprendizagem. Para a autora, a aprendizagem ¢ um processo de natureza social e
cultural que se estabelece por meio da construcdo de significados que sdo individual e
socialmente compartilhados. Grande parte da conversa registrada incluia os visitantes lendo em
voz alta ou parafraseando o texto dos painéis, mas também incluia conversas conceituais com
levantamento de hipotese, generalizagdes e referéncia ao conhecimento anterior.

Em sua pesquisa, Ash (2003) relata a conversa familiar sobre o contetudo cientifico das
exibicdes e revela que um poderoso conteudo tematico ¢ o suporte de conversas de significado.
Isso sugere que fornecer as familias questdes interessantes e complexas para discutir poderia
melhorar a aprendizagem e, ainda, que essas conversas familiares teriam o potencial de apurar
a alfabetizacao cientifica dos membros da familia (ASH, 2003).

Leporo (2005), em sua dissertacdo de mestrado, que investigou a percepc¢ao de criangas
pequenas durante uma visita ao Museu de Microbiologia do Instituto Butantan, em SP, também
fez uso das conversas como categorias de andlise. Leporo (2005) dividiu em trés frentes as
conversas resultantes da visita das criangas: conversas centradas na percep¢do, conversas de
conexdo e conversas de maior elaboracdo conceitual. Os resultados encontrados pela
pesquisadora revelaram grande predomindncia das conversas centradas na percepcdo, que

englobam operacdes cognitivas de nomeacao, identificacdo, caracterizacdo, afetividade, além
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das falas que expressavam o proprio uso dos objetos expositivos e espago da exposicao pelas
criangas.

Esses exemplos de pesquisas sobre a aprendizagem em museus de ciéncias, que destacam,
por sua vez, diferentes vertentes de como os visitantes compreendem, memorizam e aprendem
com as exposicdes, os impactos que o cenario da exposi¢cdo pode ter sobre as ideias dos
visitantes e as experiéncias resultantes da visita em relacdo a aprendizagem, ndo se encerram
aqui. Nossa discussdo sobre as contribui¢des dos museus para a AC continua nos topicos
seguintes, explorando, por exemplo, como [e quais] as imagens da ciéncia vém sendo
apresentadas nos museus de ci€ncias e como os visitantes estdo compreendendo essas imagens,
por meio de discussdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) e a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade

¢ Ambiente (CTSA).

3.2.2 Arelevincia da Natureza de Ciéncia para AC

As discussdes sobre a perspectiva da Natureza da Ciéncia constituem-se como uma area
de pesquisa relativamente recente. No campo educacional, por exemplo, € a partir da década de
1970 que os curriculos de ensino de ciéncias buscaram incorporar contetidos e discussdes sobre
o tema. Isso se deve, em parte, a influéncia da sociologia da ciéncia, com créditos a visdao de
Kuhn, publicada no livro 4 estrutura das revolugées cientificas, em 1962, que contribuiu, por
exemplo, para questionar a aparente neutralidade do conhecimento cientifico, salientando os
fatores sociais como relevantes para a evolucao da ciéncia. Outros fatores contribuem para uma
mudanca de novos curriculos de ensino de ciéncias, como o agravamento dos problemas
ambientais e questdes decorrentes da “Guerra Fria” que proporcionaram discussdes sobre a
natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade. Desde entdo, muitos trabalhos
cientificos t€ém sido publicados sobre imagem da ciéncia, natureza da ciéncia e também sobre a
abordagem CTSA no ensino de ciéncias.

Essa transformacao também comecou a ser preocupacgao e a fazer parte das agendas dos
museus (DAVALLON, GRANDMONT, SCHIELE, 1992). Pedretti (2002, p.5, traducio nossa)
chega a afirmar que essas duas tendéncias (NdC e CTSA) “auxiliam a entender o tipo de
‘revolucdo’ e ‘mudanga de paradigma’ que os museus de ciéncias estdo experimentando
atualmente”.

Estas mudangas nos museus de ciéncias tém influéncia na forma como o conteudo/objeto

¢ apresentado ao publico; observa-se uma tendéncia de exposi¢des que propiciam o
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envolvimento em atividades, ideias e experiéncias que incentivam os visitantes a explorar ndo
s6 o fendmeno cientifico, mas também as questdes sociocientificas contemporineas
(PEDRETTI, 2002). Contudo, a forma de apresentar a ciéncia ao publico e de estabelecer
relacdes entre as ciéncias ainda ¢ um assunto que gera diversos questionamentos e discordancias
sobre como as instituicdes devem fazé-la (DELICADO, 2007; DURANT, 1998;
MACDONALD, SILVERSTONE, 1992)

Estudos que investigam como a ciéncia estd sendo apresentada e comunicada nos museus
de ciéncias sdo tdo importantes quanto aqueles que analisam o impacto das exposi¢des sobre o
publico. Atualmente, reconhece-se que as pesquisas que medem os resultados da visita em
termos de conhecimento e contetidos especificos ja ndo sdo suficientes, uma vez que estudos
tém comprovado que as pessoas ndo detém o conhecimento cientifico inalterado, de qualquer
fonte (por exemplo: JENKINS, 1994). Ao invés disso, as pessoas reestruturam o conhecimento
que elas recebem para atender as suas proprias necessidades, elas o re(significam), dando
sentido para esse conhecimento, de acordo com seu estado pessoal.

Nesse sentido, estudos que investigam a natureza da ciéncia em museus se mostram como
uma proposta mais ampla da compreensdo de ideias, conteudos, processos, fenomenos e
questdes da ciéncia. De acordo com Rennie e Williams (2002, p. 707, traducdo nossa):

Pensar de maneira diferente sobre ciéncia ndo é apenas aprender coisas novas,
mas tornar-se mais consciente e interessado em ciéncia, desenvolvendo amplo
conhecimento e compreensao sobre a ciéncia e suas relagdes com a sociedade
e com no6s mesmos. Isso se aproxima da nogdo de alfabetizagdo cientifica, ou
seja, pode-se dizer que quando as pessoas desenvolvem uma relagdo positiva
com a ciéncia dessa forma, elas se tornam mais cientificamente alfabetizadas.

Rennie e Williams (2002), ao estudarem as percepgdes, as ideias e a compreensao sobre
a ciéncia de funciondrios e visitantes adultos a um centro de ciéncias, concluem que a visita
tem um impacto mensuravel na maioria dos visitantes. Dado o pouco tempo da visita, o fato de
que os adultos, muitas vezes, estavam encarregados de criangas e, ainda, que todos eles trazem
combinagdes unicas de conhecimentos e experiéncias prévias e que, consequentemente, tém
diferentes experiéncias de visita, levou os autores a considerarem os resultados encorajadores.

Os dados foram coletados com 63 funciondrios, por meio de entrevistas e questiondrios,
e com 102 visitantes, por meio de uma pesquisa projetada para o estudo, que propunha um
questionario com um formato diferencial, dividido em quatro eixos principais: a ciéncia, a
investigacdo cientifica e a comunidade, a ciéncia e o individuo e a ciéncia no centro de ciéncias.

Cada eixo incluia frases que eram expressas de forma oposta e os entrevistados tinham de
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escolher entre uma das afirmagdes. O objetivo do questionario era medir os tipos de ideias
cognitivas e afetivas relacionadas a ciéncia. Os visitantes também participaram de um grupo
focal.

A pesquisa sugeriu que a maioria dos visitantes do centro de ciéncia reconhecia uma
mudanga na forma como eles pensam sobre a ciéncia e esta mudancga representava ndo apenas
aprender novos conhecimentos, mas um passo em dire¢do a uma mudanga em sua relagdo com
a ciéncia. No entanto, os pesquisadores expressaram alguma preocupagdo de que, como
resultado da visita, os visitantes tornaram-se mais fortes na sua opinido de que os cientistas
concordam uns com os outros e que a ciéncia fornece respostas definitivas — opinides que nao
refletem maior compreensdo da forma como o progresso cientifico € o conhecimento sdo
construidos. Do ponto de vista comparativo, as percepcdes dos visitantes sobre a ciéncia eram
mais limitadas do que as dos funciondrios, especialmente em termos da natureza da ciéncia.

Quando pensamos nas criangas como publico-alvo da compreensdo da Natureza da
Ciéncia, nos deparamos com alguns desafios, dentre os quais lidar eficazmente com suas
concepgdes, que sdo decorrentes de imagens impostas pela cultura, pela midia e por outras
representacdes sociais € que, muitas vezes, fornecem uma visdo distorcida da imagem da
atividade cientifica. Alguns estudos sobre NdC com criangas vém sendo desenvolvidos no
contexto formal de ensino (exemplo: BARMAN, 1997; 1999; CAKICI, BAYIR, 2012;
LEDERMAN, 2007). Ainda assim, pesquisas demonstraram que professores e alunos ndo
possuem compreensdao adequada da Natureza da Ciéncia (LEDERMAN, 2007, 2009;
HODSON, 1998; LEDERMAN, NIESS, 1997). H4 também pouco consenso quanto ao que
constitui a Natureza da Ciéncia.

Lederman (2006, p. 7, tradugdo nossa), em uma tentativa de definicdo da NdC, afirma
que essa “refere-se as caracteristicas do conhecimento cientifico que sao derivadas de como o
conhecimento ¢ desenvolvido”, porém argumenta que a natureza da ciéncia ndo € universal nem
estavel. A definicdo de NdC combina aspectos dos estudos sociais da ciéncia, incluindo a
historia, sociologia e filosofia da ciéncia e estd diretamente imbricada com a significacao da
propria ciéncia, que inclui trés dimensdes relatadas na literatura: o corpo do conhecimento
cientifico — dimensao mais familiar e concreta, que inclui fatos cientificos, conceitos, teorias e
leis normalmente apresentados nos livros de ciéncia; os métodos e processos cientificos — que
descrevem a grande variedade de procedimentos que os cientistas utilizam para gerar o

conhecimento; e, por ultimo, a maneira de saber — o mais abstrato e menos familiar, na qual se
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insere a Natureza da Ciéncia, que pretende descrever a natureza do empreendimento cientifico
e as caracteristicas do conhecimento que o gera (BELL, 2007; LEDERMAN, 2006).

De forma abrangente, a NdC explora o que ¢ ciéncia, como ela funciona, como os
cientistas atuam como um grupo social e como a propria sociedade dirige e reage aos esforcos
cientificos (MCCOMAS, CLOUGH, ALMAZROA, 1998). Abd-El-Khalick ¢ colaboradores
complementam que uma énfase na natureza da ciéncia inclui: 1) o reconhecimento de que o
conhecimento cientifico € provisorio (sujeito a mudancas); 2) baseado empiricamente (baseado
e/ou derivado de observacdes do mundo natural); 3) subjetivo (carregado de teoria); 4) em parte
¢ produto da inferéncia humana, imaginagao e criatividade; e 5) socialmente e culturalmente
incorporado (ABD-EL-KHALICK et al., 1998, p. 418, traduc@o nossa).

Acredita-se que, ao promover o contato das criancas com a NdC, elas seriam
estimuladas a apreciarem outras visdes da ciéncia, que atualmente incluem o método cientifico
disseminado como unico, infalivel e imaculado; as hipdteses, como educadas suposi¢des; as
teorias, como algo que ainda tem de ser provado; e as leis, como absolutas e infaliveis
(WOODCOCK, 2014).

Pesquisas tém demonstrado que um dos fatores que contribuem para que os estudantes
percam o interesse pela ciéncia, com o passar dos anos, € que, consequentemente, poucos optem
por carreiras cientificas (BRAUND, REISS, 2006) ¢ que os estudantes consideram a ciéncia
irrelevante e, portanto, com baixa aplicagdo dos conteudos na vida cotidiana (MCSHARRY,
JONES, 2002; SIEGEL, RANNEY, 2003). Na visdao dos alunos, hd uma incompatibilidade
consideravel entre a ciéncia em sociedade e a ciéncia estudada na escola (CHRISTIDOU,
2006).

Nao ¢ a toa que tantos alunos ndo conseguem ver qualquer ligacdo entre o que eles
aprendem em sala de aula e o que sabem sobre o “mundo real”, onde as controvérsias cientificas
sdo abundantes e os cientistas muitas vezes discordam sobre os resultados das respectivas
investigacdes. Segundo Hodson (1985), a negligéncia de consideragdes sociais € humanitarias,
e a consequente imagem desfavoravel de ciéncia, ¢ prejudicial para a producdo de futuros
cientistas, mas consideravelmente mais prejudicial para a producdo de uma cidadania
cientificamente alfabetizada. Adicionalmente, estudos relacionados as imagens das criangas
sobre os cientistas (FINSON, 2001; FLICK, 1990; HUBER, 1995; NEWTON, NEWTON,
1998; SCHIBECI, 1989) evidenciam que estes tém sido retratados, em diferentes partes do
globo, de forma estereotipada. Em sua maioria, as imagens retratam um cientista homem

(CHAMBERS, 1983; ROSENTHAL, 1993), branco (FINSON, 2003), vestindo jaleco branco,
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usando 6culos, com barbas, bigodes ou longas costeletas e cabelos despenteados, presente em
um ambiente com icones de pesquisa.

Em contraposicdo as concepgdes cotidianas, ¢ preciso retratar a ciéncia como um
processo humano e social; € preciso dar as criangas uma visao auténtica de como a ciéncia se
construiu e ¢ produzida atualmente. Isto pode ser conseguido de varias maneiras, mas a
investigacdo sugere que o ensino deve ser explicito e reflexivo. Antes de tal ensinamento, as
concepgdes das criancas devem ser descobertas e analisadas em detalhe. Sendo assim, o ensino
sobre NdC deve comegar a partir destas concepgdes e nao a partir do que nds pensamos que as
criangas devem saber sobre a ciéncia (KAMPOURAKIS, 2016).

As criangas pequenas parecem ter alguma compreensao intuitiva da Natureza da Ciéncia
(MACKAY, 1971). Embora isto geralmente ndo seja bem pesquisado e desenvolvido, parece
que melhoram quando sdo feitas tentativas para ensinar a Filosofia da Ciéncia ou para
proporcionar uma formacao que inclua a investigagao e a utilizacdo dos métodos (BOWYER,
LINN, 1978; HAUKOOS, PENICK 1983; HODSON, 1998).

Akerson et al. (2011), em um artigo que examina a importancia de ensinar e aprender
NdC nos anos iniciais, levantam algumas questdes interessantes sobre isso: “Qudo cedo ¢
‘muito cedo’ para ensinar e aprender NdC?”, “Os estudantes, especialmente os jovens, ndo sao
capazes de aprender NdC devido a inabilidade do desenvolvimento?” e “Ou serd que as criangas
seriam capazes de aprender sobre NdC por meio de instrugdo apropriada?”.

As pesquisadoras, para investigar tais questdes, entrevistaram e aplicaram diferentes
estratégias de ensino, incluindo o uso de literatura infantil, atividades descontextualizadas e
contextualizadas com aulas de ciéncias, que embutiam questdes da NdC para criancas desde o
jardim de infancia até o terceiro ano (no Brasil, terceiro ano do Ensino Fundamental) em
diferentes contextos — ambientes informal e formal, revelando que, em cada ambiente, as
criangas pequenas melhoraram sua compreensao da NdC. As autoras afirmam ainda que, por
meio de uma instru¢do apropriada, as criancas pequenas podem conceituar aspectos da NdC
(criatividade, tentativa, natureza empirica da ciéncia, distingdes entre observagdo/inferéncia e
subjetividade) até certo nivel, de modo que elas compreendam melhor esses aspectos do que
muitos adultos que ndo receberam tal instrucdo e, portanto, mantém conceitos erréneos sobre

os aspectos da NdC.
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Com a publicagdo do Next Generation Science Standart”® (NGSS), observa-se que
ensino e aprendizagem sobre a NdC continuam a ser um objetivos importantes da educagdo
cientifica. Na matriz sobre NdC da NGSS (2013 — Anexo A) sdo propostas oito categorias fixas
associadas a pratica da NdC e a conceitos transversais: 1. Investigagdes cientificas usam uma
variedade de métodos; 2. Conhecimento cientifico ¢ baseado na evidéncia empirica; 3. O
conhecimento cientifico esta aberto a revisio, a luz de novas evidéncias; 4. Modelos cientificos,
leis, mecanismos e teorias explicam fendmenos naturais; 5. A ciéncia ¢ uma forma de
conhecimento; 6. Conhecimento cientifico assume uma ordem e coeréncia em sistemas
naturais; 7. A ciéncia ¢ um esfor¢co humano; e 8. A ciéncia aborda questdes sobre o mundo
natural e material. Em cada categoria que expressa as compreensdes basicas sobre a natureza
da ciéncia, sdo sugeridas referéncias do que abordar em cada nivel escolar (Jardim da Infancia;
3 a 5; Ensino Fundamental e Ensino Médio), apresentando, portanto, uma complexidade nas
proposic¢des de topicos a serem abordados dos anos iniciais para os anos finais.

Os argumentos levantados para incluir NdC no Ensino de Ciéncias incluem considera-la
como um componente crucial da alfabetizacdo cientifica (DRIVER et al., 1996) e ser aplicavel
aos centros de ciéncia e museus comprometidos em levar a ciéncia ao publico em geral. Seja
no ambiente formal ou ndo formal, a NdC apresenta um potencial para facilitar a compreensao
mais profunda dos contetidos da ciéncia, estimular o pensamento critico (por exemplo, engajar-
se em discussdes € assumir posi¢des), proporcionar discussdes de interpretacdes e resultados
(por exemplo, proporcionando discussdes de como os cientistas podem interpretar os dados de
forma diferente ¢ o conhecimento cientifico como sendo mutavel) entre outros, beneficiando,

dessa forma, uma abordagem mais reflexiva para a crianga da NdC.

2 O Next Generation Science Standart (NGSS) é um documento que foi desenvolvido em processo
colaborativo por educadores, especialistas em conteudo e formuladores de politicas de 26 estados
americanos ¢ utilizou como documento orientador o K-12 Science Education from the National
Research Council. A proposta do NGSS ¢ apresentar o que um estudante deve conhecer e ser capaz de
fazer; sem ditar a maneira ou os métodos pelos quais devem ser ensinados. Cada padrdo NGSS tem trés
dimensdes: ideias centrais da disciplina — contetdo, as praticas cientificas e de engenharia e conceitos
transversais. A énfase do NGSS ¢ uma progressao focada e coerente que permite um processo dinamico
de construgao do conhecimento em toda a educacdo cientifica, desde o jardim da infincia até o ensino
médio.
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3.2.3 A interface da CTSA com a sociedade e suas implicacdes nos
museus de ciéncias

Presente em ambito educacional, em especial do ensino de ciéncias, a abordagem CTSA
¢ capaz de promover visdes criticas e complexas do processo de AC (MARANDINO et al.,
2016), proporcionando aos estudantes as capacidades de (i) compreensdo de assuntos
sociocientificos, (ii) formulagdo de visdes proprias e pontos de vista sobre esses assuntos, (iii)
reconhecimento das forcas sociais, politicas e econdomicas que influenciam as atividades
cientificas e tecnologicas, (iv) tomada de decisdes de forma responsavel e informada
(considerando componentes morais € €ticos) e (v) atuagdo em sua realidade (MARANDINO et
al., 2016, p.15).

De acordo com Marandino et al. (2016), ainda que boa parte das discussoes sobre a CTSA
estejam contextualizadas na educacdo formal, tais questdes podem ser extrapoladas para a
educacdo nao formal e, especificamente, para o campo dos museus e centros de ciéncias,
incluindo, por exemplo, a apresentacdo de assuntos sociocientificos, a simula¢ao, a tomada de
decisdo, os debates e a abordagem das controvérsias cientificas nas exposi¢des. Dessa forma,
temas sociocientificos podem ser abordados por museus de ciéncias, relacionando forcas
politicas, sociais e culturais envolvidas e abarcando controvérsias de diversos pontos de vista;
afinal, os museus de ciéncias sdo locais que podem promover o didlogo entre a ciéncia e a
sociedade, seja por meio das suas exposi¢des ou acdes educativas.

Atualmente, encontram-se na literatura discussdes que propdem o desenvolvimento de
espagos que promovam a reflexdo sobre potencialidades e armadilhas do desenvolvimento
cientifico, um aspecto crucial da alfabetizacgdo cientifica (PEDRETTI, 2002). E, ainda, espagos
que enfatizem a capacidade de debater o futuro da ciéncia, concebendo cidaddos com
conhecimentos e habilidades que lhes permitam relacionar e distinguir declaragdes cientificas
conflitantes ou complementares, processar o fluxo constante de novos resultados cientificos e
avaliar a relevancia e a validade desses novos resultados.

Afinal, os museus de ciéncias existem globalmente, num contexto académico, cultural e
social de disputa e controvérsia, e manter-se em uma pratica de exibicao de “fatos” e “verdades”
j4 ndo ¢ totalmente sustentadvel em um ambiente no qual a autoevidéncia estd em questdo.
Assim, os museus de ciéncias tém se concentrado cada vez mais na educacdo do publico para
apoiar o desenvolvimento de cidaddos competentes e criticos (PEDRETTI, 2002;

QUISTGAARD, KAHR-HOJLAND, 2010).



94

Einsiedel e Einsiedel (2004) chegam a dizer que existe um movimento de varios museus

307 ou seja, espagos que promovam o

tradicionais de se transformarem em “dgoras modernas
debate publico e engajem os cidaddos a discutirem temas de pesquisas cientificas, inovacdes
tecnoldgicas, questdes controversas, politicas publicas, entre outros.

Contudo, como vimos no tépico anterior, ndo ¢ uma empreitada facil desenvolver
exposi¢des que abordem tais questdes, sendo que ainda sdo maioria os museus de ciéncias que
se concentram na apresentagdo de conceitos e produtos da ciéncia, retratando imagens da
ciéncia politicamente seguras ao publico (MACDONALD, 1998; PEDRETTI, 1996).

Dolin, Evans e Quistgaard (2010), em artigo que analisa a aprendizagem da alfabetizagao
cientifica para a cidadania, afirmam que parece mais facil, assim como mais tradicional, que as
exposicdes ilustrem, mais comumente, apenas o conhecimento do conteudo cientifico.
Contudo, dar a conhecer os processos cientificos, embora mais dificil, poderia facilitar,
posteriormente, a compreensao destes pelo publico. Além de expor questdes que exijam tomada
de decisdes na comunidade, poderia resultar em exposi¢des que permitissem aos visitantes
atribuir sentido e obter, por meio de experiéncias, uma participacdo cidada maior.

E certo que identificar um problema, planejar e fazer uma exposi¢do sio processos
demorados e ocorrem enquanto as informacdes sobre um determinado tema estdo em processo
de mudanca — e por isso ¢ dificil para uma exposicdo permanecer atual e interessante
(MACDONALD, 2002). Sobre isso, Contier (2009), em sua pesquisa de mestrado, ao discutir
sobre a pouca representatividade de exposi¢des que relacionam ciéncia, tecnologia e sociedade,
observou que, além do pouco tempo para a elaboragdo das exposi¢des e a temporalidade das
exposicoes de longa duracdo, a auséncia dessas questdes pode ser compreendida também pela
falta de recursos, pelos varios interesses politicos no interior de uma exposicao e pela falta de
equipe qualificada.

Ainda assim, encontramos algumas exposi¢cdes ou agdes memoraveis e inovadoras que
sugerem que os centros de ciéncias estdo se movendo para mudar esse paradigma. Como
exemplo, temos as quatro exposi¢cdes mencionadas por Pedretti (2002): 4 Question of Truth,
do Ontario Science Centre; Science in American Life, no Smithsonian Institution of
Washington; Mine Games, no Vancouver's Science World; e Birth and Breeding, no London
Wellcome Institute. Para a autora, as exposi¢des com tematicas sociocientificas, como as

mencionadas acima, tém o potencial de aumentar a aprendizagem por humanizarem os

3%Agora era a praga principal da antiga Atenas e era, por exceléncia, um centro cultural e religioso,
espago onde os filosofos tinham debates sobre assuntos éticos, religiosos, culturais e politicos.
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contetidos cientificos; provocarem emogdes; estimularem o didlogo e o debate; e promoverem
a reflexdo (PEDRETTI, 2002).

Dessa forma, observamos que os museus de ciéncias tém a potencialidade de estabelecer
relacdes significativas entre controvérsia cientifica e comunicacdo publica da ciéncia.
Entretanto, uma perspectiva bastante comum nos museus e centros de ciéncias tem sido evitar
a proposi¢do desses para o publico em geral e, ainda, acreditar que o publico infantil ndo ¢
capaz de lidar com tais assuntos.

No que tange as criangas, defendemos a importancia de trazé-las para o debate em torno
de assuntos sociocientificos, como mudancas climaticas, células-tronco, transgénicos,
nanotecnologia etc., apresentando as novidades cientificas, mas também discutindo aspectos
controversos relacionados aos assuntos. Adicionalmente, como afirma Massarani (2008), ao
falar do impacto da C&T e de temas controversos na sociedade, ndo podemos deixar de lado
uma faceta fundamental da divulgacdo cientifica para criangas: a de estimular a curiosidade
delas para temas da ciéncia e para o que ocorre em seu entorno. A pesquisadora, na se¢io
comment para a revista JCOM, deixa em aberto duas questdes importantes para pensarmos. A
primeira diz respeito ao limite dos temas controversos abordados com o publico infantil: “Até
que ponto travar esse didlogo?”. A segunda questdo diz respeito ao como fazer: “Qual a melhor
maneira de abordar questdes sociocientificas e controversas com criangas?”.

De pronto, essas ainda sdo questdes que necessitam ser investigadas. Todavia,
acreditamos que os museus de ciéncias podem ser um espaco potencial para discutir essas e
outras questdes, proporcionando atividades de ciéncia que, além de divertidas, também engajem
as criancas em discussdes sobre ideias dificeis e desafiadoras. Afinal, as criancas merecem a
oportunidade de compreender as diferengas entre a realidade da ciéncia e as imagens

idealizadas, além de aprender e falar sobre questdes desconfortaveis ou controversas.

3.2.4 Questdes politicas, econémicas e institucionais: discussoes
necessarias para compreensio da ciéncia

Apesar de as discussoes nas areas de CTSA (SADLER, 2011, ZEIDLER et al., 2002;
AIKENHEAD, 2003), histoéria, filosofia e sociologia da ciéncia (por exemplo, MATTHEWS,
1994) e Natureza da Ciéncia (LEDERMAN et al., 2014) argumentarem sobre a importancia de
situar a ciéncia em seus contextos historicos, sociopoliticos, econdmicos e culturais para fins

educacionais, a referéncia a economia e as questdes institucionais e politicas sdo pouco
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contempladas quando falamos de AC nos museus de ciéncias. Exemplo disso vimos na
subse¢do 3.2.1 (p. 85) no levantamento da ASTC e ECSITE (2002), que apresentaram estudos
que apontam impacto econdmico dos museus de ciéncias como infimos e impacto politico
inexistente no periodo do levantamento.

No estudo da ASTC e ECSITE (2002), a compreensdo do impacto politico esta
relacionada as formas pelas quais os museus de ciéncias se relacionam com o governo,
incluindo os meios que utilizam para obter o apoio/financiamento. J4 o entendimento de
impacto econdmico engloba a influéncia economica de um museu de ciéncia sobre a
comunidade local; por exemplo, o dinheiro extra trazido para a comunidade pelos visitantes do
museu de ciéncias e trabalhos extras criados por esses espacos.

Myrian Krasilchick, em artigo publicado em 2009, no qual discute a AC em ambito
escolar, destaca que, para entender ciéncia, a dimensdo institucional — que analisa as
implicagdes sociais e os valores dos cientistas congregados para servir a sociedade — se faz
necessaria. Afinal, aprender ciéncia inclui, também, compreender como os cientistas trabalham
e quais os fatores que interferem na producdo do conhecimento. Cerati (2014) amplia essa

discussdo, reforcando que os aspectos institucionais e/ou politicos sdo importantes porque:

Na estrutura organizacional em que a ciéncia se desenvolve, o cientista esta
inserido em uma instituicdo cientifica, com uma missdo que tem conotacao
politica e a produgdo cientifica dessa institui¢do esta fortemente relacionada
as politicas publicas estabelecidas pelo 6rgdo ao qual ela estd vinculada
(CERATI, 2014, p. 32).

No contexto museal, essas questdes também tém implicagdes. Marandino (2001) e
Achiam e Marandino (2013) consideram que a politica institucional tem o poder de decisao
sobre a abordagem do discurso expositivo, para além de componentes cientificos. Esse poder
permeia fatores politicos, de gestdo, dos 6rgaos financiadores e da politica de governo ao qual
estd subordinada. Nesse sentido, ¢ importante que os museus de ciéncias proporcionem ao
publico visitante a possibilidade de reconhecimento do papel das institui¢cdes cientificas
envolvidas no processo de desenvolvimento de uma exposi¢do ou acdo educativa, bem como
as politicas que as regem. Afinal, esses espagos tém o potencial de aproximar o cidaddo da
ciéncia produzida na academia, da qual, muitas vezes, os museus de ciéncias sdo integrantes.

Ademais, os museus de ciéncias que buscam destacar a funcdo social da instituicdo
possibilitam a ampliag¢do do repertdrio do publico relativo a cultura cientifica e & compreensao

dos aspectos sociais, politicos e culturais que envolvem a producdo da ciéncia. A titulo de
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exemplo, nas pesquisas de Percepcdo Publica da Ciéncia no Brasil, podemos verificar que o
conhecimento dos brasileiros sobre instituigdes do pais que se dedicam a fazer pesquisa
cientifica ainda ¢ muito baixo. Em 2015, apenas 12% dos brasileiros se lembraram de alguma
instituicdo que faz pesquisa no pais e s6 6% lembraram o nome de um cientista brasileiro. Para
comparagdo, os numeros sao menores do que os da enquete de 2010 (18%) e iguais ao ano de
2006 (12%) (BRASIL, 2006, 2010 e 2015).

Em relacdo aos estudos de impacto econdmico, verificamos que os museus de ciéncia
trazem uma contribuicdo que vai além do que a maior conscientizagcdo do publico sobre os
efeitos positivos que estes espagos t€m sobre a geracdo de emprego e de renda em sua area
local, incluindo também, de forma abrangente, a articulacdo da economia que impulsiona,
molda, dificulta ou possibilita a investiga¢ao cientifica.

Sobre isso, Erduran e Mulagoglu (2013) fazem uma discussdo sobre a natureza
comercial da ciéncia, em que relacionam a producdo de conhecimento cientifico a propriedade
privada e ao mercado, o que acaba criando barreiras que impedem o livre consumo do
conhecimento cientifico. Para as autoras, o conhecimento cientifico é tanto de interesse do
governo quanto de empresas particulares e o principal fornecedor de conhecimento cientifico
no mercado da ciéncia € o cientista. Este, por sua vez, praticamente ndo produz conhecimento
cientifico hoje sem financiamento, seja de fonte publica ou privada. Nesse contexto, os
financiadores privados tém interesse em manter o conhecimento cientifico produzido para seu
proprio uso, ndo havendo interesse de expor ao publico imediatamente.

Os aspectos mencionados nos levam a questionar como os museus de ciéncias estdo
proporcionando reflexdes e debates sobre a dimensdo econdmica do conhecimento cientifico.
Estdo os museus de ciéncias, por exemplo, desenvolvendo exposi¢des que abordem essas
questdes e que levem o publico a se posicionar sobre elas?

Segundo Erduran e Mulagoglu (2013), a inclusdo das perspectivas econdmicas na
educacao cientifica corrobora uma no¢ao mais abrangente da AC, tanto do publico, quanto dos
proprios cientistas. Concordamos com as autoras e acreditamos que essa compreensao deva ser
expandida para os espagos de Educacdo Nao Formal (ENF), possibilitando uma discussao maior
do tema. No Brasil, mesmo que ainda tenhamos um longo caminho a percorrer, existem indicios
de que parte da sociedade reconhece alguns dos agentes que financiam a ciéncia. As pesquisas
de Percepcao Publica da Ciéncia realizadas em 2006, 2010 e 2015 informam que 43% dos
brasileiros entrevistados concordam que o governo e as empresas estatais sdo os principais

financiadores da pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil e que ambos (68% e 72%,
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respectivamente) deveriam investir mais na pesquisa cientifica e tecnoldgica. Em 2015, por
exemplo, a grande maioria da populagdo (78%) concordava que deveriam ser feitos maiores
investimentos de recursos publicos em C&T no pais (BRASIL, 2006, 2010 e 2015).

Neste contexto, conhecer quem sdo as instituigdes que fazem pesquisa, quem sao 0s
agentes de financiamentos dessas instituicdes e como isso influencia nos rumos e no
desenvolvimento da C&T sdo questdes relevantes que devem permear o processo de AC.
Entendemos também que, para alcancar uma comunica¢do, nos museus para criangas, que
apresente uma abordagem responsavel e reflexiva, aqueles que organizam e promovem as
exposicoes precisam ser devidamente orientados e formados, para garantir que os assuntos
sejam propostos de forma a envolver as criancas, por meio de ideias desafiadoras e que
promovam habilidades especificas na discussdo de temas controversos de forma eficaz. Ainda
que ndo exista na literatura pesquisas que discutam como e se as criangas devem ter acesso a
essas dimensdes da AC, ¢ preciso problematizar os desafios provocados por se trabalhar com
questdes politicas e econdmicas. A especificidade dos conceitos prévios exigidos para
compreensdo de determinados temas; qual a melhor linguagem; e como fazer a selecdo dos
temas, a fim de informar sem subestimar a capacidade das criangas, entre outros, sdo alguns

desses desafios.

3.2.5 A participacio do publico infantil na promoc¢io da AC

Ainda que ndo seja facil incluir as criangas dentro das discussdes sociais, politicas,
econdmicas, éticas de questdes sociocientificas e controversas, uma maneira de aproxima-las a
esses assuntos ¢ dando-lhes a oportunidade e o direito a participacao.

Nos ultimos anos, verificou-se a ampliacdo da dimensdo da participag@o nas discussdes
sobre comunicacdo cientifica com o que vem sendo discutido na ideia de engajamento do
publico com a ciéncia. Esta perspectiva reconhece e valoriza o didlogo e o protagonismo nas
questdes da ciéncia, incluindo a tomada de decisdo consciente em abordagem de tematicas
controversas, polémicas e contemporaneas em torno da ciéncia, tecnologia e inovagdo
(AULER, 2011; LEWENSTEIN, 2003; LEWENSTEIN, BROSSARD, 2006, MASSARANI,
2012; NAVAS, CONTIER, MARANDINO, 2007). Os defensores do engajamento do publico
com a ciéncia acreditam que, embora alguns conhecimentos sobre CTSA sejam importantes, 0s

valores sociais, as experiéncias pessoais € outros conhecimentos se somam aos didlogos.
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O tema da apropriacdo social — que abrange ideias que incorporam a nog¢ao de deficit
do publico até as que consideram nog¢des pragmaticas de participagdo cidadd (OLIVEIRA,
2016) e inclui tanto a dindmica do engajamento publico, quanto discussdes nas tomadas de
decisdes politicas, divulgacdo e gestdo do conhecimento cientifico em problematicas concretas,
entre outros, envolvendo diferentes atores como o Estado, a sociedade civil, as empresas
privadas, os mediadores e a comunidade cientifica para decisdes publicas (COLCIENCIAS,
2010; DAZA-CAICEDO, 2013) — também vem ganhando forca nos debates da comunicacao
publica. Em suma, como afirmam Lucio Arias et al. (2014), a apropriacdo social do
conhecimento ¢ entendida como um processo e pratica social de construgdo coletiva, cujos
integrantes podem ser individuos, organizagdes ou comunidades, que se envolvem em
interagdes que visam a troca de saberes e experiéncias, nas quais o conhecimento circula, ¢
discutido, posto a prova, usado e levado ao cotidiano.

Tanto no engajamento como na apropriacdo social, observa-se um compromisso de
democratizagcdo do conhecimento e valoriza-se o didlogo entre o cientista e o publico. Também
relacionam-se a um ideal democratico de ampla participagdo publica diante da ciéncia no
processo politico.

Em 2013, a revista JCOM produziu uma cole¢do de comentarios que giraram em torno
do tema Listening and Empowering: Children in Science Communication, incluindo
abordagens de comunicacao cientifica em fun¢do da sua capacidade de incluir as criangas como
protagonistas, dando a elas voz e ouvindo-as sobre quaisquer questdes que as afetem. Dentre
os comentarios, os pesquisadores Matteo Merzagora e Paola Rodari (2013) fizeram uma
observacao bastante pertinente em relagdo ao publico-alvo das novas palavras-chave que estdo
imersas no escopo da compreensdo e da comunicacao cientifica, como didlogo, participagdo e
empoderamento, mostrando que as transformacdes que ocorreram no ambito da comunicagdo
cientifica — que vdo da mera transferéncia de conhecimento (modelo de deficit) para o debate
publico sobre ciéncia e tecnologia —, deixaram as criangas fora das discussdes atuais de

participagdo e debate. E questionam:

E realmente “natural” excluir as criangas da discussdo sobre questdes
cientificas controversas, dilemas é&ticos relacionados com aplicagdes
cientificas e outros assuntos “dificeis” relacionados a ciéncia e a tecnologia?
Estamos protegendo-as ou estamos subestimando sua capacidade de entender
e sua consciéncia do que esta acontecendo ao seu redor? (MERZAGORA,
RODARI, 2013, p. 2, tradugdo nossa).
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Para favorecer que cada vez mais as criancas estejam dentro das discussoes sociais,
politicas, econdmicas, éticas e sociocientificas, na mesma edi¢ao da revista JCOM, as autoras
Elizabeth Welty e Laura Lundy (2013) propdem um modelo, intitulado “voz”, que ajuda
educadores, representantes politicos, entre outros, a envolverem significativamente as criangas
na tomada de decisdes — o que ja € um grande passo. Acreditamos que esse modelo pode auxiliar
educadores de museus, bem como os conceptores de exposi¢des, a pensarem nas criangas para
inclui-las de forma efetiva na participacdo e nas tomadas de decisdes, bem como engajando-as
em diferentes questdes. O modelo “voz” € composto por quatro fatores: espaco, voz, audiéncia

e influéncia.

Figura 2 - Modelo “voz” proposto por Welty e Lundy (2013). Embasado no artigo 12° da
United Nations Convention on the Rights of the Child — UNCRC

ESPACO

Oportunidade

segura e inclusiva
para formar e
expressar uma
opinido

voz

Facilidade para
expressar opinides
livremente da forma
escolhida

O direito de
expressar opinides

Artigo 12° sobre os direitos
da crianca da UNCRC

O direito de ter
a opinido levada
em consideracdo

AUDIENCIA

As opinides devem
ser ouvidas também

INFLUENCIA

As opinioes devem
ser asseguradas

Fonte: autoria propria (adaptagdo e tradugdo nossa)

Oferecer um espago para o envolvimento significativo de criangas e jovens na tomada
de decisdes, segundo as autoras, ¢ fundamental para que elas possam ser encorajadas a
expressar suas opinides. Welty e Lundy (2013) acreditam que ¢ importante que as criangas

sejam perguntadas sobre quais questdes consideram importantes e como elas gostariam de estar
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envolvidas na influéncia e no resultado dessas decisdes. Além disso, € necessario dar o direito
de escolha, questionando se elas gostariam ou ndo de participar na tomada de decisdes.
Finalmente, o espago deve ser inclusivo. Nesse sentido, acreditamos que o espaco deva
favorecer a diversidade cultural, fisica, entre outras, ndo limitando a participacdo de criancas
mais articuladas ou alfabetizadas.

Quando as autoras abordam o item voz, elas deixam claro que, para as criangas,
expressar uma visdo de um assunto ndo quer dizer que elas tenham que ter uma visdo madura
sobre esse assunto; isso ira depender apenas da sua capacidade de formar essa perspectiva,
madura ou ndo. Portanto, as criangas podem precisar da ajuda de outros para formar uma visao
e elas tém o direito de receber orientagdo dos adultos para fazé-lo. Adicionalmente, devem ser
oferecidas as criancas diferentes formas para expressarem a sua opinido livremente, tais como:
oralmente, por escrito, sob a forma de arte ou por qualquer outro meio a escolha da crianca.

Ao discutir o fator audiéncia, Welty e Lundy (2013) expdem que h4 uma variedade de
maneiras pelas quais os adultos podem aumentar sua capacidade de ouvir as varias formas
verbais e ndo verbais pelas quais as criangas expressam suas perspectivas. No entanto, ndo ha
garantia de que seus pontos de vista serdo comunicados pelos adultos. Nesse sentido, ¢
necessario garantir que as criangas tenham o “direito de audiéncia” — uma oportunidade
garantida de comunicar pontos de vista a um individuo ou organismo identificavel com a
responsabilidade de ouvir. Nos museus, acreditamos que devam ser garantidos atividades e
espagos voltados a crianga como audiéncia.

Para finalizar, as autoras discorrem sobre a influéncia. Welty e Lundy (2013) afirmam
que encontrar formas e garantir que os adultos ndo apenas escutem as criancas, mas também
que recebam as opinides das criancas seriamente, ¢ um desafio. Além disso, dar um parecer
para as criangas sobre suas opinides € muito importante, porque ¢ uma devolutiva que garante
que suas palavras foram levadas em conta.

O modelo proposto pelas autoras gira em torno do artigo 12 dos Direitos da Crianga, da

Convengao das Nacdes Unidas sobre os Direitos da Crianga (UNCRC), o qual diz que:

Os Estados Partes assegurardo a crianca que estiver capacitada a
formular seus proprios juizos o direito de expressar suas opinides
livremente sobre todos os assuntos relacionados com a crianga,
levando-se devidamente em consideragdo essas opinides, em funcao da
idade e maturidade da crianga (UNCRC, 2009).
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Nesse sentido, verificamos que ouvir as criangas € capacitd-las ndo ¢ apenas uma
escolha, mas uma obrigagdo para todos os Estados que assinaram o documento. Além disso,
ouvir as criangas ¢ uma grande oportunidade para melhorar as praticas de comunicagdo
cientifica (MERZAGORA, JENKINS, 2013).

Um exemplo pratico de uma iniciativa que ouviu as criangas no campo dos museus esta
no recente desenvolvimento e redesenho do Australian Museum, em Sydney, na Australia, que
proporcionou uma oportunidade valiosa, para uma equipe de funcionarios do museu e para
pesquisadores universitarios, de consultar as criangas sobre suas experiéncias e expectativas a
respeito de um espago destinado a elas, o Kidspace — um “minimuseu” para criangas com até
cinco anos de idade. O processo participativo envolveu 40 criangas (16 meninos, 24 meninas),
com idades entre seis meses € seis anos, € seus responsaveis. Foram desenvolvidas diferentes
atividades para proporcionar escolhas as criangas, incluindo atividades ndo verbais, com a
intencdo de oferecer oportunidades para criangas com proficiéncia verbal limitada a
participarem do projeto. As atividades incluiram: (i) observagdo e discussdo; (ii)
desenho/pintura; (iii) construgdo; (iv) encenagdo; (v) passeios fotograficos; (vi) passeios com
filmagens; e (vii) construcdo de um diario com atividades desenvolvidas. Todas essas
abordagens foram utilizadas para investigar como as criangas se expressavam, dialogavam e
construiam as representagdes de suas experiéncias preferidas (ou ndo) no museu (DOCKETT
et al., 2011).

Os pesquisadores analisaram os dados, mostrando que alguns fatores eram importantes
e comuns entre as criangas, como: (i) fazer uso da imaginacao e da criatividade; (ii) poder ser
capaz de ver, tocar e, de outro modo, sentir artefatos e objetos “reais” ou ndo; (iii) o contexto
social do museu que destacava a importancia de envolver amigos e/ou a familia em
experiéncias; (iv) o senso de humor; (v) o espaco fisico do museu ja que em alguns ndo eram
acessiveis para elas; (vi) as conexdes estabelecidas com a vida das criangas; e (vii) o
envolvimento com as mensagens culturais do museu percebendo que as exposi¢des foram
projetadas para transmitir mensagens implicitas e explicitas sobre conceitos como conservagao,
biodiversidade e sustentabilidade ecologica etc. (DOCKETT et al., 2011).

Apesar das limitacdes e desafios, os autores no projeto final da exposi¢ao Kidspace
levaram em consideracdo as opinides das criangas, bem como o uso de equipamentos que
oferecessem oportunidades para que elas exercessem a escolha e o controle. No entanto, houve

também momentos em que predominavam questdes de prote¢do. Essa iniciativa demonstra o
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compromisso em reconhecer as criangas pequenas como atores sociais competentes, com o

direito de ser consultadas sobre assuntos que sdo importantes para elas.

3.2.6 As multiplas interacdes que a crianca estabelece nos museus e suas
implicacdes no processo de AC

Cada vez mais, estudos na area de museus tém demonstrado que a visita ao museu ¢é
uma constru¢do altamente pessoal e tnica do visitante, influenciada por contexto social,
conhecimentos e experiéncias prévios e estilo de aprendizado. Por sua vez, as pesquisas t€ém
direcionado seu foco, aos poucos, para entender o papel das experiéncias em museus na vida
dos visitantes.

Os museus contemporaneos de ciéncias oferecem ao publico a oportunidade de se
envolver em um aprendizado informal por meio de exposi¢des que tentam permitir que o
visitante experimente a ciéncia. Arons, em 1983, ja afirmava que a alfabetizacdo cientifica s6
pode ser cultivada a partir da experiéncia observacional concreta e ndo por meio da imposi¢ao
verbal. Nesse sentido, em sua maioria, os visitantes ndo sao atraidos aos museus de ciéncias
para aprender fatos; eles vém para explorar novos e interessantes fendmenos e para se divertir
(BORAM, 1992).

Aliado a isso, podemos afirmar que as experiéncias que um museu de ciéncias
proporciona vao além da interagdo cognitiva discutida na subse¢do 3.2.1, sobre experiéncias
de aprendizagem. Aspectos motivacionais da aprendizagem, como a possibilidade de fazer
escolhas, a vontade de aceitar desafios, a capacidade de assumir o controle do proprio
aprendizado, a oportunidade de trabalhar em colabora¢do com os outros etc.; e também aspectos
estético-afetivos que incluem as experiéncias e atividades sensoriais, perceptivas, afetivas e
emocionais dos aprendizes (como alegria, repulsa, choque e deleite) e por meio de respostas
corporificadas (como movimento e gesto) sdo alguns exemplos de processos que orientam o
aprendizado em um ambiente de museu (ANDERSON et al., 2002; PARIS, 1998;
CSIKZENTMIHALYI, HERMANSON, 1995). Portanto, quando pensamos nas criangas, essas
experiéncias passam a envolver o brincar, o contemplar, o tocar/manipular, o imaginar, o criar
etc. itens que abordaremos nesta secdo, incluindo quando possivel suas contribui¢des e suas
implicagdes para o processo de AC nos museus de ciéncias.

Em um museu de ciéncias, a interagdo com exposi¢cdes ¢ voluntaria. Se a experiéncia

ndo for agradavel, ¢ improvavel que o visitante persista com ela. E se o visitante persistir, como
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afirmam Hidi, Soren, Weiss (1994), isso ndo quer dizer que houve aprendizagem cognitiva,
mas pode ser um pré-requisito. Rennie (1994) afirma que motiva¢do e vontade de se engajar
em mais instru¢do sdo provavelmente os resultados afetivos mais importantes de uma visita.
Assim também pensam outros pesquisadores, como Csikszentmihalyi, Hermanson (1995);
Leporo (2015); Pintrich, Marx, Boyle (1993), que tém demonstrado e defendido que as
qualidades afetivas podem influenciar os niveis de interesse e motivagdo das criangas durante
as visitas aos museus e também seu aprendizado.

Csikszentmihalyi (1997) e Falk e Dierking (2000) relatam que visitas aos museus sao
altamente motivadoras quando permitem que as criangas experimentem uma vasta gama de
emocodes, além de proporcionarem experiéncias que sdo agradaveis e divertidas. Wagensberg
(2006) reforca o aspecto emocional da experiéncia em visitas ao museu, dizendo que, para que
o visitante se anime ou eleve seu humor em uma visita, € necessario que os museus abordem
algo genuinamente cultural, mostrando, por exemplo, nuances estéticas, €ticas, morais,
historicas ou simplesmente da sua vida de cada dia, que conectem algum aspecto sensivel do
visitante.

De fato, visitas a museus de ciéncias sdo eventos memoraveis, como demonstram
pesquisas (MCMANUS, 1993; FALK, DIERKING, 1994). A titulo de exemplo, estudos que
documentaram a poténcia da lembranga da visita da crianga ao museus (HEIN, 1998; JENSEN,
1994; PISCITELLI, ANDERSON, 2000, 2002; WOLINS et al., 1992) apontam que, dentre os
varios fatores que contribuem para a forte recordacdo das criangas — incluindo emocional,
contexto afetivo do evento, envolvimento pessoal, frequéncia de visitas e ligacdes com o
curriculo escolar e suas vidas diarias (WOLINS, et al., 1992) , a lembranga mais poderosa das
criangas sobre exposi¢des e experiéncias em museus sdo relacionadas aquelas que tém relagdo
direta com a sua vida (PISCITELLI, ANDERSON, 2000). Um estudo colaborativo realizado
pelo QUT- Museums Collaborative (QUTMC)?3!, com criangas de 4 a 6 anos de idade, sobre o
aprendizado em museus, apontou que as paixdes das criangas foram os seus pontos de partida
para estabelecerem alguma conexdo em museus. Interessante destacar que, para as criangas
pequenas, um outro componente que faz diferenca na lembranca ¢ o tamanho dos objetos, sendo
os grandes os mais lembrados (KINDLER, DARRAS, 1997; PISCITELLI, ANDERSON,
2000).

3! Que inclui: Queensland Art Gallery (Michael Beckmann), Queensland Museum (Derek Griffin),
Queensland Sciencentre (Graeme Potter) e Global Arts Link (Malcolm Patterson).
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No Brasil, uma pesquisa realizada por Neves e Massarani (2016) analisou a experiéncia
da visita das criangas em uma exposi¢do intitulada Florestas dos sentidos. Por meio dos
desenhos, constatou-se que a maioria das representacdes apresentavam elementos da exposi¢ao
visitada (71%), com grande riqueza de detalhes. Destacamos, dessa pesquisa, a ocorréncia nos
desenhos de elementos representando as emocdes (choro, medo, sorrisos e expressdes de
animacao), mostrando que a exposi¢do € capaz de sensibilizar e engajar as criang¢as ndo somente
na discussao dos temas abordados, mas, também, emocionalmente.

Do ponto de vista dos museus, exposi¢des que proporcionam uma atmosfera favoravel
as experiéncias emocionais, que apresentam potencial para ser desafiador e/ou surpreendente,
podendo despertar a motivagdo (TEIXEIRA, 2014), podem instigar o visitante a investigar mais
profundamente a premissa cientifica subjacente a exposi¢ao, tornando agradavel seu momento
de interagdo com a ciéncia e podendo servir para promover um sentido de pertencer a
comunidade cientifica, por meio da emogao positiva compartilhada para a exploragao cientifica.

Ao oferecem oportunidades para as criangas experimentarem por meio dos sentidos, os
museus de ciéncias promovem também a consciéncia estética, & medida que as criangas
percebem e apreciam o ambiente do museu e seus objetos (ABBS, 1989). Segundo Teixeira
(2014), os elementos que trazem novidade, beleza, causam incongruéncia e tém design
intrinseco ao experimento causam sensagdes nos visitantes — de alegria e animacdo — e 0s
divertem por meio da interacdo e das observacdes. Dessa forma, a reconstru¢ao da cena e do
cendrio e a criacdo de atmosfera podem possibilitar a contextualizacdo do conhecimento
divulgado e/ou a imersdo e a apreciagdo estética pelo publico, criando afetividade e despertando
emogOes € sensacoes.

Kindler (2015), ao concluir seu artigo sobre o desenvolvimento estético e aprendizagem
em museus de arte, apresenta uma reflexdo interessante, ao dizer que os museus sdo locais
unicos para aprender e experimentar — de maneiras diretas, intensas, envolvidas e pessoalmente
significativas — algumas das maiores realiza¢des da arte humana. Nesse sentido, para a autora,
os museus devem estar prontos para atender as necessidades daqueles que desejam ir a0 museu
em busca de conhecimento artistico e significado. Mas os museus também devem estar prontos
para receber e responder aqueles que cruzam suas portas na esperanga de se apaixonar pela arte
e encontrar maneiras de manter o romance vivo para além da lua de mel.

Acreditamos que, como na arte, a ciéncia tem muito que se beneficiar dessa
aproximagao com seus visitantes e que essa reflexdo possa ser transposta para os museus de

ciéncias, uma vez que, para além de serem instituigdes fontes de conhecimento, que propiciam



106

as conexOes entre o saber e a sociedade, e espagos depositarios de valores culturais, de ideias e
de modelos de representagdo, os museus de ciéncias tém o potencial de envolver os visitantes
em um sentimento de admiragdo pela ciéncia, favorecendo a cultura cientifica. Neste sentido,
os museus de ciéncias podem ser considerados mediadores privilegiados do encontro entre a
ciéncia e o publico.

Screven (1993), ao analisar os visitantes espontdneos dos museus, aponta que a maioria
deles tem forte orientacdo visual/sensorial; ou seja, seu interesse estd na exploragdo visual do
ambiente museal, em especial para os objetos e outros elementos de encenagdo. Para o autor,
em uma escala sobre os elementos que despertariam prioritariamente o interesse dos visitantes,
estariam (1) os organismos vivos, (2) os objetos que se movem ou que convidam o visitante a
utilizar seus sentidos (tocar, manipular) e (3) as novidades, como elementos recentes e inicos.
Os elementos ndo prioritarios compreenderiam os painéis, os murais passivos bidimensionais e
os textos tradicionais.

Nesse contexto, exposicdes que favoregam a manipulacdo prética e experimentacao
ludica favorecem e permitem que as criangas usem OS seus corpos € seus sentidos como
ferramentas para aprender (PISCITELLI et al., 2003). Segundo Patterson (1997), as
experiéncias fisicas que envolvem os sentidos tateis e cinestésicos chamam a atencdo das
criangas, fornecem um quadro mais completo do assunto e ajudam a reten¢do de informagdes.
Quando uma conexao fisica ocorre mutuamente a uma emocional, aumenta-se a
memorabilidade da experiéncia de aprendizagem (WRIGHT, 2000), favorecendo a melhor
compreensdao da exposi¢ao.

Wagensberg (2000) defende que as exposi¢des devem estimular os visitantes, por meio
da interatividade, ¢ a define em trés niveis: hands on (manual), minds on*? (mental) e heart on**
(emocdo cultural). Destacaremos aqui a interagdo hands on, que se da pela manipulagdo de

modelos, objetos e toques — sem desencadear respostas diferenciadas. Para tanto, algumas

O~

consideragdes sdo necessarias. A primeira ¢ em relacdo a sua defini¢do, que muitas vezes

o~

usada como sindnimo de interatividade. McLean (1993) explica que nem toda manipulagio
uma interagcdo, uma vez que a intera¢do enfatiza a capacidade da exposicdo de responder a

estimulos do visitante. Decorrente disso, como apontam Thier e Linn (1976), somente ter uma

32 Minds on — Promove uma compreensdo cientifica. Distingue o essencial do acessério e estabelece
relagdes entre o que se v€ no museu e no cotidiano.

33 Heart on — Promove uma interacio cultural. Prioriza as identidades presentes no entorno do museu,
promovendo a identificacdo — com o acervo — do visitante da comunidade local.



107

acdo manipulativa com o objeto/produto de divulgagdo cientifica e produzir uma reagdo
mecanica, como acender botdes ou tocar sons, ndo configuram interatividade, no sentido da
experimentacdo. Arpin (1989) alerta que as exposi¢des que utilizam um excesso de dispositivos
mecanicos ou tecnoldgicos favorecerem a contextualizagdo e criam uma atmosfera agradavel,
o que, sem duvida, faz parte da mensagem do museu, mas que ndo podem ser a “mensagem’.
Por fim, Screven (1993) adverte que, muitas vezes, o visitante pode explorar um elemento
museografico interativo sem, no entanto, refletir sobre o que estd fazendo. Ambos os autores
destacam o fato de que nem toda manipulagao fisica de uma exibi¢cdo promove o engajamento
intelectual.

Em resumo, como aponta Wagensberg (2000), o ideal seria que as exposi¢des
favorecessem a presenca simultanea dos trés niveis de interatividade; no entanto, nem sempre
esses niveis podem ser encontrados concomitantemente em uma mesma exposi¢do. O autor
complementa que, em um gradiente de importancia, a interatividade manual aparece como
conveniente; a cultural, como recomendavel; e a mental, como imprescindivel.

Quando as criangas interagem com as exposic¢des, elas precisam de tempo para mexer
com equipamentos novos ou desconhecidos, um tempo para brincar e explorar as exposi¢des
antes que elas comecem a entendé-las (RENNIE, MCCLAFERTY, 1995, SEMPER,
DIAMOND, St. JOHN, 1982). Muitas vezes, pela excitagdo do momento, as criangas revisitam
alguns aparatos, vao e voltam pelo museu, numa tendéncia conhecida como start-stop
(RENNIE, MCCLAFERTY, 1995, TUCKEY, 1992). Esse ritmo ¢ Uinico de cada crianca, pode
variar com a idade e o género (BREMER, 1992; HIDI, SOREN, WEISS, 1994) e ir4 variar
dependendo das suas companhias, interesses, motivacdes e objetivo de visita. Mas € certo que,
tanto o tempo gasto em uma exposi¢ao, quanto a natureza da interagdo, afetam a quantidade de
aprendizado que ocorre (FALK, 1983). A interacdo com exposi¢des ¢ mais eficaz quando os
processos de pensamento das criangas coincidem com aqueles necessarios para entender a
exposicao (BORAM, MAREK, 1991; TUCKEY, 1992).

Jensen (1994), ao desenvolver um estudo sobre papel dos museus na vida das criangas,
em especial, para entender como as criangas descreviam e avaliavam as suas experiéncias em
museus em relacdo a outros lugares que frequentavam, apresenta alguns resultados interessantes
sobre o ponto de vista da crianga. O pesquisador entrevistou 30 criangas entre 9 e 10 anos de
idade, de uma escola publica no Upper West Side, de Manhattan, em Nova York, e, ao cruzar
os dados de todas as criangas, verificou o forte desejo de autonomia que as criangas expressam.

De acordo com o autor, as criangas querem ter controle sobre o conteudo e o ritmo de suas
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visitas aos museus, sendo que muitas delas valorizam a oportunidade que a maioria dos museus
proporciona para uma certa medida de independéncia da supervisdo de adultos. Em suas
respostas, as criangas também expressavam o desejo de compartilhar suas experiéncias com os
outros, como com um pequeno grupo de pessoas de sua escolha, seja familia, amigos ou ambos,
sendo que o grupo de criangas era o contexto social preferido. Um fator-chave para experiéncias
divertidas em museus parecia ser uma oportunidade de participacdo ativa.

Jensen (1994) afirma que, para as criangas, a brincadeira ¢ praticada por si mesma, por
prazer ou, na linguagem das proprias criangas, por diversdo. Nesse sentido, dar as criangas
oportunidades para brincar e interagir com atividades ludicas pode ser, muitas vezes, o primeiro
passo para estabelecer uma conexdao com um objeto ou fendmeno cientifico (PERRY, 1994),
uma vez que a concep¢do de brincadeira como uma experiéncia de fluxo intrinsecamente
motivada une os conceitos de aprendizado e diversao.

Segundo Oliveira (2013), o maior valor que os museus podem ter para o publico infantil,
independentemente de sua tipologia, ¢ a possibilidade de neles as criancas expandirem sua
imaginacdo e, assim, investigarem cada vez mais os sentidos dos objetos expostos. Nessa
perspectiva, o0 museu estimula o sentimento de admiragdo pelas coisas do mundo.

Dessa forma, ao pensarmos no publico infantil, ndo podemos perder de vista a
ludicidade, a fantasia do real, a reiteragdo e a interatividade — os quatro pilares que sustentam
as infancias, segundo Sarmento (2003). Aliado a esses pilares, ¢ preciso considerar a crianga
como um sujeito historico e de direitos que, nas interacdes, relagdes e praticas cotidianas que
vivencia, constréi sua identidade pessoal e coletiva, brinca, imagina, fantasia, deseja, aprende,
observa, experimenta, narra, questiona e constréi sentidos sobre a natureza e a sociedade,
produzindo cultura (BRASIL, 2012, p.5).

A partir dessa perspectiva, pode-se afirmar que os museus devem se colocar como
espagos acolhedores e promotores do brincar e das brincadeiras no atendimento do publico
infantil (LEITE, 2011), sendo importante considerar as interagdes € o brincar como eixos
norteadores dos espacos de educacdo ndo formais, uma vez que estas acdes sdo as formas
utilizadas pelas criangas para compreender o mundo e produzir cultura. Pelo ato de brincar, a
crianga vé e ressignifica a cultura, por meio de diferentes linguagens que ampliam sua visdo
sensivel sobre o mundo. O brincar faz parte da infancia e do desenvolvimento da crianga, sendo
essencial para o desenvolvimento de criatividade, competéncia intelectual e estabilidade
emocional (STUDART, 2005). Moyles, em 1989, em seu artigo, intitulado Just Playing?, ja

afirmava que “brincar desafia a crianga a dominar o que lhe ¢ familiar e responder ao nao
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familiar em termos de ganho de informacgdo, conhecimento, habilidades e entendimento”
(MOYLES, 1989, p. 12, tradu¢do nossa).

Diante das discussdes e referenciais levantados ao longo das subsegdes deste capitulo,
podemos verificar que as pesquisas sobre AC e comunicagdo publica da ciéncia em museus de
ciéncias tém sido ampliadas, incluindo ndo apenas o destaque para a importancia desses espagos
na aproximac¢do da sociedade ao conhecimento cientifico, mas também a promogao de debates
sobre a natureza da ciéncia, CTSA, interesses politico-econdmicos na pesquisa cientifica,
participagdo, engajamento, dentre tantos outros assuntos de relevancia para a formagao cultural
e cientifica do cidaddo. No entanto, ainda sdo necessarias discussdes mais aprofundadas que
incluam as criangas, como participes desse processo, incluindo suas particularidades e
especificidades. O que nos resta entender agora é: “na pratica, os museus de ciéncias estdo
promovendo essa discussdo ampliada da AC?” e “Como verificar se as dimensdes de AC estao

sendo contempladas?”
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4 METODOLOGIA

4.1 Natureza do estudo

Para alcancar os objetivos propostos e entender como os museus de ciéncias contribuem
para a AC das criancas em uma visita familiar, pautamos nosso estudo em uma abordagem
qualitativa, amplamente utilizada em pesquisas desenvolvidas no campo da educagdo em
museus (BAILEY et al., 1998; DIAMOND, 1999; MARANDINO et al., 2009) ¢ também no
campo da pesquisa com criancas (FILHO, 2011). Segundo Marandino et al. (2009), essa
modalidade de pesquisa permite a compreensdo dos processos envolvidos na experiéncia
museal dos visitantes.

De maneira geral, a abordagem qualitativa fornece a compreensdo ampla do fenomeno
que estd sendo estudado (MINAYO, 2012), sendo pautada no processo indutivo e na
interpretacdo — na qual o pesquisador tem como desafio superar as intuigdes ou as impressdes
precipitadas (LUDKE, ANDRE, 1986). Nesse sentido, a pesquisa qualitativa ndo esta
preocupada em quantificar, mas em compreender e explicar a dindmica das relagdes sociais
(MINAYO, 2012). Por estar sujeita a interpretacdo dos pesquisadores, a questdao do rigor e da
qualidade nos estudos de caso qualitativo ¢ alvo de discussdes na literatura. Diferentemente do
quantitativo, o método qualitativo considera a comunica¢do do pesquisador em campo como
parte explicita da producdo do conhecimento (FLICK, 2009). Logo, a subjetividade do
pesquisador — e daqueles que estdo sendo estudados — torna-se parte do processo de pesquisa.

Nesse sentido, ndo existe uma preocupacao em se estabelecer uma separagdo nitida e
asséptica entre o pesquisador e o seu estudo — ou os resultados desse (MARANDINO et al.,
2009). Afinal, como situam Ludke e André (1986), o pesquisador estd implicado
necessariamente nos fenomenos que conhece e nas consequéncias desse conhecimento que
ajudou a estabelecer. Considera-se, portanto, que a subjetividade ¢ indissociavel das praticas
investigativas, seja qualitativa ou quantitativa. Isso porque os processos de pesquisa resultam
de reflexdes e realizagdes dos pesquisadores e de suas escolhas, dos pressupostos basicos com
0s quais orientam suas visdes de mundo e suas concepgdes de pesquisa, de ciéncia e do objeto
de estudo em questao.

Estamos cientes de que a proximidade entre pesquisador e pesquisados pode, muitas
vezes, interferir, envolver os observados e/ou manipulé-los de acordo com o interesse € 0s

objetivos do pesquisador, introduzindo tensdes e provocando rupturas (MARTINS, 2004). Por
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conta disso, nesta pesquisa, fazemos uso de um didrio de campo para registrar as reflexdes, as
atitudes, as impressoes € os sentimentos, para que esses tornem-se dados em si mesmos e parte
constituinte da interpretacdo do pesquisador, evitando, por sua vez, superar as intui¢des e as
impressoes precipitadas e, ainda, distorcer a realidade. Flick (2009) afirma que o pesquisador,
ao realizar a pesquisa, deve considerar que tudo pode ser uma forma de comunicagdo na busca
por dados; ou seja, a forma de falar, os gestos, as emogdes, as atitudes e os siléncios devem ser
analisados como componentes de dados.

Uma caracteristica importante da pesquisa qualitativa, segundo Minayo (2012), ¢ a
objetivacdo, pois, durante a investigacdo cientifica, ¢ preciso reconhecer a complexidade do
objeto de estudo, rever criticamente as teorias sobre o tema, estabelecer conceitos e teorias
relevantes, usar técnicas de coleta de dados adequadas e, por fim, analisar todo o material de
forma especifica e contextualizada. Para a referida autora, a objetivacdo contribui para afastar
a incursdo excessiva de juizos de valor na pesquisa: s3o os métodos e técnicas adequados que
permitem a producdo de conhecimento aceitavel e reconhecido.

Nesse sentido, em busca de melhorar a precisdo da andlise nesta pesquisa, fizemos uso
da triangulacdo dos dados, que consiste em utilizar metodologias distintas, coletar dados de
diferentes formas, analisar tais dados por métodos distintos ou, até mesmo, empregar diferentes
pesquisadores para o estudo de um mesmo fendmeno (FLICK, 2009). Para Vergara (2006), a
triangulacdo pode ser vista a partir de duas Oticas: como a estratégia que contribui com a
validade de uma pesquisa e como uma alternativa para a obtencdo de novos conhecimentos,
através de novos pontos de vista. Portanto, a triangulacdo ¢ um caminho seguro para a validagao
da pesquisa. Nesta pesquisa, ela foi utilizada como uma alternativa para garantir rigor, riqueza
e complexidade ao estudo (DENZIN, LINCOLN, 2006).

Acreditamos que a analise do fendomeno investigado, sob o olhar de multiplas
perspectivas, enriqueceu a nossa compreensao, permitindo emergir novas, mais ou até mesmo
dimensodes divergentes do fendmeno estudado, enriquecendo os resultados dos métodos

qualitativos. Para Cook (1981, apud DENZIN e LINCOLN, 2006, p. 17):

A pesquisa qualitativa € uma atividade situada que localiza o observador no
mundo. Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que
dao visibilidade ao mundo. Essas praticas transformam o mundo em uma série
de representacdes, incluindo as notas de campo, as entrevistas, as conversas,
as fotografias, as gravagoes e os lembretes.
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Exploraremos, portanto, em nossa investigacdo, o potencial da abordagem qualitativa,
que estd em fornecer informagdes mais detalhadas das experiéncias humanas, incluindo seus
conhecimentos, emoc¢des € comportamentos (que ndo poderiam ser obtidos com escalas de
medida e modelos multivariados), por meio de instrumentos que proporcionem essa analise —

como observacao direta, gravacao de interacdo, fotografia e entrevistas.

4.2  Os museus escolhidos para investigacao

Para este estudo, selecionaram-se dois importantes museus de ciéncias do pais: Museu de
Microbiologia do Instituto Butantan (MMB - IBu), localizado na cidade de Sao Paulo - SP e
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCT da PUCRS), localizado na cidade de Porto
Alegre - RS. Esta escolha ¢ justificada porque tais museus estdo associados a institui¢des de
ensino e pesquisa; logo, entidades preocupadas com a producdo e a divulgacdo do
conhecimento e que possuem exposig¢des voltadas para o publico infantil, publico-alvo desta
investigacdo, aumentando a chance de a pesquisadora encontrar criangas nesses locais nos dias
de coleta de dados.

A seguir, descreveremos, em linhas gerais, os museus selecionados nesta pesquisa,

buscando contextualizar a area de estudo.

% Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS

O MCT da PUCRS esté localizado em Porto Alegre, RS (Figura 3), e foi fundado em
1967. De 14 para ca, passou por algumas crescentes e importantes mudangas, sendo a mais
significativa em 1993, quando a dire¢do do museu teve aprovado um projeto para o Edital 2/92
da CAPES/PADCT, intitulado “Implantacdo e Implementacdo do Museu de Ciéncias — Agdes
interativas” (ISZLAIJIL, 2012). Assim, em 1998, o museu ganhou novas instala¢des, com cinco
pavimentos e dois mezaninos, sendo reinaugurado para o publico no dia 14 de dezembro
daquele ano (BERTOLETTI, 2002). Hoje, pode ser definido como um museu interativo, no
qual o visitante pode tocar, mexer, experimentar e se envolver com a exposi¢ao e em todos seus

experimentos.
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Figura 3 - Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS

\

Com uma 4rea de exposi¢io plblica com mais de dez mil metros quadrados (12.500m?),
o museu possui cerca de 700 experimentos, além de dioramas, multimeios, jogos virtuais,
exposicdes permanentes, que abordam temas de 22 areas do conhecimento, € uma area
especifica para o publico infantil, de 3 a 6 anos, intitulada “Mundo da Crianca” (ISZLAIJI,
2012). O museu recebe cerca de 180 mil visitantes ao ano** e suas agdes ainda incluem
exposicdes temporarias, atividades especificas para o publico escolar, como o “Minuto da
Ciéncia” e a “Feira de Ciéncias e Inova¢ao”, teatro e o Museu Itinerante — “Promusit”. De
acordo com o sife da institui¢do’®, faz parte da missdo do museu “gerar, preservar e difundir o
conhecimento por meio de seus acervos e exposigoes, contribuindo para o desenvolvimento da

ciéncia, da educacdo e da cultura”.

** Comunicagdo pessoal de José Luis Ferraro, em 12 de junho de 2017, recebida por mensagem
eletronica. Segundo Ferraro, se considerar o numero de visitantes do “Promusit”, o publico visitante
passa para 200 mil ao ano.

33 Site: <http://www.pucrs.br/mct/institucional/sobre/> Acesso em: 23 ago. 2016.
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Figura 4 - Vista interna do MCT da PUCRS
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Fonte: autoria propria

O acesso dos visitantes a exposi¢ao publica se da pelo andar térreo e pode ser realizado
tanto pela entrada principal do museu, onde encontra-se o sagudo de entrada, com toda
infraestrutura de acolhimento dos visitantes, como recepg¢ao, bilheteria e loja, quanto por uma
entrada facilitada — para quem deixa o carro no estacionamento da instituicao.

No primeiro andar, denominado Arena 1, encontram-se diferentes exposi¢des, com aparatos
dos mais diferentes temas, como Biodiversidade, Biocombustiveis, Jogos Olimpicos,
Mamiferos aquaticos, e aparatos da area de Fisica, como o Giroscopio Humano e o péndulo
de Foucault. Neste andar, esta localizada também a exposi¢do “Mundo da Crianga”, que
constitui-se de um recorte de cada area teméatica do museu, com linguagem e aparatos

adequados e direcionados para o publico infantil (ISZLAIJIL, 2012).
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Figura 5 - Exemplos dos aparatos da Arena 1. A. Giroscopio Humano; B. Péndulo de
Foucault; C. Esporte Olimpico; D. Mamifero aquatico e E. Bingo da Biodiversidade.

11k

Fonte: autoria propria

Na Arena 2 (2° andar de exposi¢ao), as exposi¢des sdo divididas por areas, sendo que
as representativas desse espaco incluem: Universo; Planeta Terra; Dioramas; Milhdes de Anos;

Ser Humano; Reproducdo, Mundo Microscopico; No passado; Minerais e Satde. Uma
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exposicao temporaria, denominada Ciéncia e Cuidado, também estava localizada neste andar —

na época da pesquisa.

Figura 6 - Parte das exposicdes da Arena 2. A. Universo; B. Planeta Terra; C. Minerais; D.
Milhdes de Anos; E. Dioramas e F. Reproducdo.
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Fonte: autoria propria

Na Arena 3 (3° andar), as teméticas das exposic¢des estdo voltadas para as areas de Forga

e Movimento; Luz; Onda e Som; Eletricidade e Magnetismo; Calor; Matéria e Energia;
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Tecnologia e No mundo da Lua. Quatro exposi¢des de curta duracdo estdo presentes neste
andar, sendo elas: CSI: a Ciéncia contra o crime, [lustracdo Cientifica, Fluidos e a exposicao
itinerante sobre a dengue do Instituto Butantan. Na Arena 3, também ¢ realizado o Show de
Eletrostatica, com a apresentagcdo da réplica do gerador de Van-de-Graaff. H4 ainda, na éarea
expositiva, mezaninos, sendo um dedicado a Comunica¢do — com uma exposi¢do denominada

Ciéncia no set — e o outro apresenta jogos e desafios com figuras e nimeros.

Figura 7 - Parte das exposicdes da Arena 3. A. Luz; B. Exposi¢do temporaria Ciéncia contra
o crime; C. Forca e movimento e D. Mezanino jogos e desafios com figuras e nimeros.

Fonte: autoria propria



119

% Museu de Microbiologia do Instituto Butantan - IBu

O museu de Microbiologia do Instituto Butantan (Figura 8), localizado no estado de Sao
Paulo, foi inaugurado em 2002 e recebe por ano cerca de 120.000 visitantes, incluindo os
publicos geral (66%) e escolar (BIZERRA et al., 2009). O museu posssui uma area de exposi¢ao
publica de 500m?, divididos em um saldo principal onde se localiza uma exposic¢do de longa
duracdo; um auditério multiuso, para a realizagdo de palestras e exibicdo de videos; um
laboratorio — equipado com modernos instrumentos e materiais para uso de professores e alunos
do ensino médio; ¢ uma area externa e coberta denominada “Praga dos Cientistas” — local de
pratica de diversas atividades, onde estdo dispostos bustos de cientistas que contribuiram para

os campos da microbiologia e imunologia

Figura 8 - Museu de Microbiologia do Instituto Butantan

Museu de
Microbiologia

Fonte:

A instituicdo proporciona visitas regulares a exposi¢do de longa duragdo e a exposicao
“O mundo gigante dos micrébios”, que € especifica para criancas de 3 a 6 anos. No periodo de
coleta de dados, o museu também exibia uma exposicdo temporaria, denominada

“Aeromicrobiologia — microbios do ar”.



120

Além disso, o museu conta com atividades educativas agendadas que incluem, por
exemplo, a atividade “Micromundo”, que objetiva conhecer a diversidade do mundo
microscopico e as diferentes maneiras de observa-lo, e a oficina “Compreendendo o DNA”,
que facilita a compreensdo da composi¢do e da estrutura da molécula de DNA, por meio de
uma série de técnicas diferenciadas (INSTITUTO BUTANTAN, 2016). De acordo com o site
do museu®®, sua missdo ¢ estimular a curiosidade cientifica nos jovens e propiciar oportunidades
de aproximacao entre a cultura cientifica e o publico em geral.

Ao entrar no Museu de Microbiologia, os visitantes se deparam com um saldo principal
onde se encontra a exposicdo de longa duragdo (Figura 9), voltada para o tema dos
microrganismos. Uma extensa mesa, que representa uma bancada de laboratdrio, abriga a
exposic¢ao principal e tem posicao de destaque no centro do saldo. Nela, sdo abordados aspectos
da historia da microbiologia e da imunologia por meio de uma sequéncia de dezoito painéis,
com desdobramentos desses contetidos para tematicas afins. A proposta conceitual da mesa,
segundo Gruzman (2012), ¢é explorar uma linha do tempo, que tem inicio com a discussdo sobre
0 meio ambiente e 0s microrganismos, seguindo para discussdes de assuntos sobre reproducao
dos microbios, epidemias e endemias, fatores relacionados com as doencas e a prevengao delas,
vacinas e soros ¢ DNA, além da apresentacao de estruturas que compdem dos microrganismos,
entre outros. Para ilustrar e representar os assuntos abordados nos painéis, a mesa conta ainda
com equipamentos (microscopios e lupas), objetos diversos, modelos tridimensionais e imagens
que auxiliam nas exemplificagdes dos contetidos abordados.

Ao redor da mesa central, s3o expostos diferentes aparatos, objetos historicos, vitrines e
demais elementos, com concentra¢do maior do lado direito (tendo como referéncia a porta de
entrada do museu), de computadores, que apresentam filmes e animacgdes, elementos
representativos de assuntos diversos (por exemplo: cenario de foco ou ndo do mosquito da
dengue e um hexastato — que exemplifica a distribuicdo de Gauss), e alguns microscopios que
destinam-se a atividades interativas (observagdo de parasitas, microrganismos numa gota

d’agua etc.).

36 Site: < http://www.butantan.gov.br/cultura/museus/museumicrobiologia/Paginas/default.aspx>
Acesso em:12 jan. de 2017
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Figura 9. Saldo principal da exposicao de longa duracdo — MMB - 1Bu.

Fonte: autoria propria

Localizado também ao lado direito, porém na entrada do saldo principal, hd um pequeno
espago onde localizava-se a exposi¢ao temporaria sobre a “aeromicrobiologia” (Figura 10 - A).
Com fitas transparentes penduradas e com modelos de microrganismos presos na estrutura,
formando uma cortina interativa na entrada, os visitantes sdo convidados a explorar o local onde
assuntos sobre os microrganismos presentes no ar sao abordados, por meio de painéis, modelos
e um computador. Um outro espago do Museu de Microbiologia ¢ a exposi¢do para criangas
“O mundo gigante dos microbios”, inaugurada em 2011, que esta localizada no canto esquerdo
do saldo. O local ¢ destinado a criangas de 3 a 6 anos, sendo composto por: computadores com
jogos, filmes, jogos de encaixe, frotagem?®’, microscopio e lupas para intera¢io (Figura 10 - B).

Ao fundo do saldo principal hd, ainda, uma porta que da para um outro espago, a “Praca
dos Cientistas” (Figura 10 - C). O local possui um banco em formato circular localizado no
meio da tenda coberta, sendo que ao redor estdo expostos bustos de alguns cientistas que

contribuiram para pesquisas na area. O espago ¢ utilizado pelo servigo educativo do museu para

370 termo frotagem é uma adaptagdo da palavra francesa frottage, e significa friccionar. A técnica consiste em
colocar um objeto (folhas, tecido e no caso so MMB — IBu — formas de microorganismos em madeira) em baixo
de uma folha e friccionar com lapis ou giz de cera para formar a imagem.
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o desenvolvimento de atividades diversas de visitas agendadas. Um painel com cientistas em

um carro antigo também esta exposto, proporcionando ao visitante uma foto tematica.

Figura 10 - A. Exposicao temporaria “Aeromicrobiologia”. B. Exposi¢ao permanente “O
mundo gigante dos microbios” e C. ““ Praga dos Cientistas”

Fonte: autoria propria
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4.3 A coleta de dados

A coleta nos museus selecionados ocorreu em meses de férias escolares, janeiro e
fevereiro de 2017, visando abordar maior nimero de familias — uma vez que muitas familias
procuram realizar passeios a esses espagos com as criancas neste periodo. No MMB - IBu, a
coleta foi realizada entre os dias 17/01/17 e 20/01/17, enquanto que, no MCT da PUCRS, foi
de 07/02/17 a 11/02/17, das 9h as 17h, sendo que, no sabado, no MCT da PUCRS, o horério
foi diferenciado, devido a abertura do museu, que inicia suas atividades as 10h e as finaliza as
18h. Para realizarmos essa pesquisa nos museus selecionados, entramos em contato
previamente com a equipe dos museus e enviamos um Termo de Autorizagdo de Pesquisa
(Apéndice C) — o qual foi assinado pelos responsaveis.

No MMB - IBu, a coleta de dados ocorreu em uma semana muito chuvosa na cidade de
Sao Paulo, o que pode ter prejudicado o niimero de visitantes ao espago. Segundo dados de
publico disponibilizados pelo centro de visitantes do Instituto Butantan, nos ultimos dez anos,
julho é 0 més com maior niimero de visitante na instituigdo*®. No MCT da PUCRS, segundo o
coordenador do setor educativo do museu, o periodo com maior niimero de visitantes ¢ de maio
a dezembro®®. Apesar de ser um més de férias escolares, em que o museu desenvolvia a semana
de férias para criangas, em conversa informal com os funcionarios do receptivo, soube-se que
muitas familias viajam para as praias do litoral gatcho neste periodo. Ainda assim, em ambos
os museus, foi possivel coletar os dados necessarios. No MMB - IBu, foram coletados dados
com cinco familias, sendo uma familia no dia 17/01, uma no dia 18/01, duas no dia 19/01 e
uma no dia 20/01. No MCT da PUCRS, quatro familias fizeram parte do corpus, com dados
coletados nos dias 07/02, 09/02, 10/02 e 11/02.

Para nosso controle, cada familia foi identificada com a sigla do museu em que foi
abordada e um numero, em ordem crescente, referente a ordem de coleta. Por exemplo: 01-

MMB - primeira familia abordada no Museu de Microbiologia (Tabela 1).

3% Comunicagdo pessoal de Cynthia Izslaji, em 13 de junho, recebida por mensagem eletronica.
3% Comunicagdo pessoal de José Luis Ferraro, em 12 de junho de 2017, recebida por mensagem
eletronica.
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Tabela 1 - Datas de coleta nos museus selecionados

Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
17/01/17 18/01/17 19/01/17 20/01/17
Manha 0l-MMB - 03-MMB 05-MMB
Tarde - 02-MMB 04-MMB -
Terca-feira Quinta-feira Sexta-feira Sabado
07/02/17 09/02/17 10/02/17 11/02/17
Manha = - e e 09-MCT
Tarde 06-MCT 07-MCT 08-MCT 09-MCT

Fonte: autoria propria

No total, nove familias fizeram parte da coleta de dados. A escolha para participagdo das
familias obedeceu ao critério de serem compostas por no minimo duas criancas, com idades de
7 a 11 anos — visando garantir maior participa¢do delas nos didlogos —, e serem de até cinco
membros, para controle na qualidade das filmagens e da captacdo dos dados.

Uma familia do Museu de Microbiologia - IBu saiu dessa delimitagdo, a familia 02-
MMB, e foi excluida de nossa analise. Isso porque a pesquisadora, ao abordar uma mulher com
duas criangas, foi posteriormente surpreendida por mais quatro integrantes do grupo (um
responsavel e mais trés criancas) que chegaram alguns minutos depois. Como a responsavel e
as criangas ja haviam aceitado participar da pesquisa, optamos por coletar os dados. A
dificuldade de coleta residiu em selecionar duas criangas para colocar os equipamentos, pois
todas gostariam de participar; ademais, na entrevista, as demais criangas que ndo tinham os
equipamentos para coleta queriam falar/responder as perguntas e, consequentemente,
atrapalhavam o andamento da entrevista e a gravagdo de 4udio. E, ainda, a crianga que ficou
com o0 equipamento abandonou a entrevista no decorrer do processo. Ja, no MCT da PUC, a
familia 08-MCT apresentou seis membros em sua composi¢do, duas criangas, uma adolescente
e trés adultos, porém, ndo excluimos essa familia, pois a interacio do grupo ndo
atrapalhou/dificultou nas filmagens.

Todas as familias que apresentavam duas criangas em sua composi¢do, com faixa etaria
aparente a que foi estipulada, eram abordadas na entrada dos museus e convidadas a
participarem da pesquisa. Nenhum outro critério de sele¢do/exclusdo (classe social, género,
sexo etc.) foi utilizado. No momento da abordagem, era explicado o motivo da pesquisa e eram

passadas algumas informacdes pertinentes a participagdo, como necessidade de os familiares
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estarem disponiveis para responderem a um questiondrio sociocultural e as criancas
participarem de uma entrevista ao final da visita. Em seguida, para as familias que se
dispuseram a participar, era disponibilizado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), para os responsaveis (Apéndice D), um Termo de Consentimento de participacdo das
criancas sob responsabilidade do adulto (Apéndice E) e um Termo de Assentimento para as
criangas (Apéndice F). O Termo de Assentimento para a crianga foi escrito com uma linguagem
adequada, sem prejuizo de informagdes, e foi pensado para dar as criancas o sentimento de
apropriagdo da pesquisa, em exporem suas vontade e ciéncia de participar ou ndo da pesquisa.

Das familias abordadas, quatro recusaram-se por vontade das criangas e esse desejo foi
respeitado. Ter duas criangas na composicao, em faixa etaria especifica, foi um dos fatores que
dificultou a coleta. Foram intimeras as vezes que, ao se perguntar a idade das criangas, uma das
criancgas estava na faixa etdria desejada e a outra ndo. Essa composi¢do também gerou, em
alguns momentos, um conflito entre as criancas, quando uma crianga gostaria de participar € a
outra se recusava. Nesses casos, agradeciamos a oportunidade de esclarecimento da pesquisa,
mas deixdvamos claro que a participagdo s6 poderia ser realizada com o consentimento de
ambas. Duas familias se recusaram a participar por ndo se sentirem confortaveis com o TCLE,
alegando ndo se sentirem seguras em assentir a participacdo da crianga, as quais, no caso, nao

eram seus filhos.

4.3.1 Os instrumentos

Os instrumentos utilizados para coleta de dados incluiram: observa¢des das criangas,
registro fotografico feito pelas criangas, entrevista com as criancas e questiondrio para os
familiares. A opgao por diferentes instrumentos de coleta de dados foi embasada em estudos
que apontam que utilizar diferentes fontes de coleta proporciona aumento do nivel de
confiabilidade dos resultados, uma vez que € possivel cruza-los — um processo conhecido como
triangulacdo de dados (ANDERSON 2000; GUION, 2002; STUDART, 2000; PISCITELLI,
EVERETT, WEIER, 2003; CASTELFRANCHI, 2008).
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Figura 11 - A triangulacdo dos dados coletados

Observacdo das criancas em
visita familiar na exposigdo

@
DADOS
Registro
o fotogrdfico
Questionario para )
os familiares :
Entrevistas com
criancgas

Fonte: autoria propria

No Brasil, ¢ muito nova, entre os pesquisadores, a preocupacdo em desenvolver
metodologias de pesquisa que levem o adulto a escutar o ponto de vista das criangas ou, ainda,
que considerem as criangas como informantes e interlocutoras competentes para falarem de si
mesmas ¢ de suas experiéncias durante a coleta de dados (FILHO, 2011). De acordo com
Delgado e Muller (2005), se as criangas interagem no mundo adulto, porque negociam,
compartilham e criam culturas, necessitamos pensar em metodologias que realmente tenham
como foco suas vozes, seus olhares, sua experiéncia e seus pontos de vista. Levando isso em
conta, mais do que objetos de pesquisa, as criangas sdo consideradas como investigadoras de
seus proprios contextos — e os pesquisadores sdo encorajados a negociarem com as proprias
criangas os parametros de pesquisa a seguir, como, por exemplo, o direito de adentrar em seu
mundo. Isso inclui sua permissao para coleta de dados, bem como para revelar os resultados da
pesquisa, que, em nosso caso, foi realizado pelo convite a participar do estudo por meio do
TCLE. O estudo contou, ainda, com diferentes estratégias que proporcionavam determinada
autonomia a crianca durante a coleta — como veremos nas descri¢des de cada item a seguir.

Permitir que as criangas sejam convidadas a participar do processo metodoldgico oferece
uma perspectiva diferente na condugdo da pesquisa académica — visdo que rompe com algumas

expectativas teoricas tradicionais.
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Nesta pesquisa, buscamos ouvir a voz das criangas, incluindo-as como sujeitos ativos de
pesquisa e acreditando que sua inclusdo pode e deve repercutir nas decisdes politicas e
educativas que afetam suas vidas (DELGADQO, 2011). Sarmento (2011), ao discorrer sobre isso,
considera que a dimensao politica ¢ um fator importante e exprime-se na constata¢ao de que as
criangas permanecem excessivamente afastadas dos nicleos centrais de decisdo sobre aspectos
que dizem respeito as condigdes coletivas de existéncia e que esse afastamento, sendo a
expressao da dominagdo adulta, ¢ um modo de hegemonia e controle, cujo resgate ndo encontra
outra possibilidade sendo precisamente tornar presente a voz das criangas na participacao social
e na decisdo politica. Acrescentamos, a essa definicdo de Sarmento (2011), a importancia,
portanto, de comegar a ouvir as criangas nas pesquisas. E relevante destacar que o verbo
“ouvir”, neste caso, ndo esta restrito ao significado de “escutar”; significa uma no¢do mais
ampla — que inclui multiplas linguagem e diversas formas de expressdo. Afinal, essa voz pode
ser expressa até mesmo no siléncio. Isso porque as criangas encontram outros canais € meios
de comunicagdo que se colocam fora da expressao verbal (SARMENTO, 2011).

De fato, a decisdao de desenvolver praticas de metodologias que tomam as criangas como
protagonistas ndo ¢ algo simples. E por isso que, em sua maioria, as pesquisas ainda incluem a
crianca como sujeitos participantes do processo metodologico, sendo incipiente o
desenvolvimento de metodologias e procedimentos cujo foco seja a escuta das criangas.

Com base no referencial tedrico e na abordagem de pesquisa, buscamos trabalhar com
instrumentos de coletas que pudessem respeitar as manifestacdes das criangcas — suas
capacidades intelectuais, criativas, estéticas, expressivas, emocionais, €ticas, corporais €
afetivas que sejam constitutivas de suas infancias (ROCHA, 2002), visando fornecer, assim,
elementos para nossa investigacdo. Entretanto, ndo isolamos a crianca das familias durante a
visita nem excluimos os familiares dessa metodologia; o que propomos ¢ dar mais espago para
ouvir o que as criangas tém a dizer.

Para testarmos as estratégias, os instrumentos e os equipamentos de coleta, realizamos
uma atividade-piloto no dia 05/01/17 no MMB — IBu com duas criangas — uma com sete € a
outra de nove anos de idade — que eram amigas de colégio e que estavam acompanhadas da
mae de uma delas. Com este teste, vimos a necessidade de ajustes técnicos aos equipamentos
escolhidos. O Zoom Q2HD*, por exemplo, utilizado nas criangas, para gravar a interagdo,

devido a forma como estava preso, girava no eixo e ora filmava o ambiente, ora a roupa da

00 equipamento permite a gravacio de video e dudio em alta qualidade, registrando as interacdes entre
os familiares e as criangas e das criangas com os aparatos e discurso expositivo.
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crianga, prejudicando a gravagdo. O Ipad, utilizado pela pesquisadora para filmar a familia
durante a visita, ndo apresentou praticidade, porque, além da filmagem, a pesquisadora
registrava, com a maquina fotografica, alguns momentos da visita. Porém, o manuseio de dois
equipamentos a0 mesmo tempo nao foi confortdvel. Apds esse piloto, optou-se por usar uma
filmadora GoPro na pesquisadora (pendurada no pescogo), para que ela ficasse com as maos
livres e pudesse fazer outros registros. Os demais instrumentos de coleta utilizados, e descritos
a seguir, como questionario e entrevista, foram bem-sucedidos em sua aplica¢do, ndo sendo
necessarios ajustes. O tempo de aplicacdo da entrevista, que era um dos itens a serem

analisados, durou 20min — ndo sendo necessaria a redu¢do do roteiro de perguntas.

s Observacao

A observagdo direta com registro de dudio e video foi utilizada para a recolha de dados
da interagdo da familia durante a visita aos museus. O emprego da filmagem com adultos e com
criangas € bastante utilizado em pesquisas (FILHO, 2011; MASSEY, 1988), porque possibilita
a ordenacgdo e sequéncia dos dados, contextualizando a cena para a transcricdo do audio, com
registro de seus comportamentos espontdneos. Dessa forma, a imagem filmada e a sua
transcri¢do, simultaneamente, articulam entre si a possibilidade de captar, com maiores
expansao e expressdo, aquilo que ndo ¢é perceptivel a primeira vista.

Para os registros, utilizamos dois equipamentos diferentes: o gravador de audio e video
Zoom Q2HD e a camera GoPro Hero 3. Os zoons, por serem leves e terem autonomia maior de
duragdo para gravagdes, eram pendurados no pescogo de cada crianga, deixando seus bragos
livres para interacdo e exploragdo. Utilizamos as cameras GoPro no responsével pelas criangas
e na pesquisadora, também colocadas no pescoco, permitindo, respectivamente, uma gravagao
proxima das criangas e outra distanciada. Quando as criangas se separavam no museu, a
pesquisadora procurava registrar a que se distanciava dos outros membros da familia, para
acompanhar sua interacdo, uma vez que o responsavel pelas criangas estava com uma camera
também.

Nessa direcdo, os registros do video da pesquisadora e do responsavel proporcionaram a
analise de gestos e situagdes que sdo importantes para contextualizagdo das situagdes que foram
transcritas por meio do 4dudio e que possivelmente poderiam escapar a olho nu. E importante

ressaltar que ndo foi nosso objetivo analisar em profundidade a interagdo do grupo pela
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filmagem em todas suas dimensdes — social, cognitiva, fisica etc. — incluindo, por exemplo, o
tempo gasto em cada aparato e a atencdo e o tempo dado as criancas pelo responsavel.

Os registros de audio proporcionados pelos equipamentos foram de suma importancia
para a andlise dos didlogos das criangas. Para a transcri¢do, cada equipamento fonte gerou dados
que foram agrupados da seguinte maneira: os audios dos zoons das criangas ¢ da GoPro do
pai/responsavel foram reunidos em um documento unico (um dos zoons foi utilizado como
referéncia para transcrigdo e os demais equipamentos complementavam a transcri¢ao),
fornecendo o registro da interagdo da familia durante a visita e enfatizando tudo o que era falado
com as criangas. Conversas entre os responsaveis ou terceiros ndo constituintes do grupo
familiar ndo foram transcritas e o dudio da entrevista (gravador) foi transcrito separadamente.

Um dos desafios encontrados, com os instrumentos de coleta, referiu-se a autonomia de
bateria da GoPro, que ¢ de 2h15min, enquanto as visitas no MCT da PUC tiveram, em média,
duracdo de trés horas. A pesquisadora contava com uma bateria reserva para cada equipamento;
contudo, em alguns momentos (por exemplo: familia 09-MCT), as duas baterias ndo foram
suficientes para registrar toda a visita, tendo que a pesquisadora recorrer a uma filmadora digital
(Sony DCR SX45) e a uma maquina fotografica (Sony DSC-HX1) no modo filmagem. Com o

Zoom Q2HD, esse problema nao foi detectado.

% O registro fotografico

As fotografias nas pesquisas com criangas sa3o um importante recurso metodolégico, uma
vez que elas auxiliam a tomar registro das coisas passageiras que ocupam um lugar nos arquivos
da memoria (FILHO, 2011). Segundo Lopes (1998), a fotografia mostra sempre o passado lido
aos olhos do presente, embora ja ndo seja 0 mesmo passado, mas sua leitura ressignificada.
Nessa pesquisa, ndo utilizamos as fotos para ilustrar as se¢des deste texto ou dar-lhes um
“colorido”. Nossa proposta inclui utilizar as fotografias das criangas como dados da pesquisa.

Para isso, no inicio da visita, entregou-se uma camera fotografica para cada crianca
(modelos Cyber-shot 12.1 e Cyber-shot 16.1) de cores diferentes, o que facilitava a
identificacdo dos equipamentos com cada uma. Essa camera fotografica foi proposta com o
objetivo de permitir que as criangas expressassem livremente seus desejos para registrar as
imagens durante a visita e que posteriormente foram exploradas em uma das perguntas da
entrevista (ver: entrevista semiestruturada). Adicionalmente, este componente foi pensado para

contribuir para a autonomia e o controle das criancas durante a visita.
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Ao entregar a camera fotografica, a pesquisadora explicava para as criangas que com
aquele equipamento elas poderiam registrar no museu as coisas que elas mais gostaram (ou
ndo) e/ou o que mais chamou a atengdo. No final da visita, durante a entrevista, as criancas
irlam mostrar aqueles registros para a pesquisadora. Nesse sentido, as fotos dos
aparatos/experimentos/objetos favoritos das criangas se constituiram de um instrumento
adicional de informacdes para documentar as preferéncias das criangas nos museus. Essa
estratégia estd embasada em estudos realizados por Piscitelli, Everett e Weier (2003) e Dockett
et al. (2011) que desenvolveram suas coletas de dados com criangas em museus.

O numero de fotos tomadas por cada crian¢a variou em cada museu. Isso porque a
estratégia inicial, proposta no teste piloto, foi a de entregar a cAdmera para as criangas e deixa-
las livre para o registro (sem numero restrito de fotos) e, no final, escolher trés para
comentarmos. As criangas podiam escolher se deixavam a maquina com o responsavel — e
quando quisessem registrar alguma coisa, elas pegassem com esse responsavel — ou se
carregavam com elas durante a visita.

No piloto, essa estratégia funcionou bem. As duas criangas tiraram 12 fotos no total e foi
possivel escolher e comentar na entrevista. Porém, na primeira familia coletada (01-MMB), as
criangas demonstraram grande euforia com a maquina fotografica, registrando tudo o que era
possivel, sem, muitas vezes, se aterem a visita, acabando gerando 31 fotos. Isso levou a uma
reestruturacdo dos procedimentos no MMB - [Bu. Nas familias posteriores, optamos por
entregar as cameras fotograficas ao final da visita e solicitamos para as criangas registrarem
apenas trés imagens. Dessa forma, ndo foi necessario selecionar as fotos na entrevista.

Ja, no MCT da PUCRS, essa estratégia teve que ser adaptada, devido a dimensdo do
museu. Solicitar para as criangas retornarem ao museu no final da visita para os registros das
imagens ndo era conveniente. Optamos, portanto, em entregar a cadmera fotografica no inicio
da visita, como no piloto, porém delimitamos o niimero de registro para 10 fotos. Na entrevista,
as fotos selecionadas (de maneira aleatoria pela pesquisadora)*! para conversa foram trés fotos
apenas, mantendo, portanto, 0 mesmo procedimento aplicado no MMB - IBu. Essa op¢ao foi
bem-sucedida na coleta. Algumas criangas tiraram suas 10 fotos, outras mais que isso, mas a

selecdo de trés fotos em ambos os museus foi respeitada.

41 Nesse caso, a selegdo das fotos pela pesquisadora e nio pelas criangas foi realizada para que as fotos pudessem
contemplar temas variados e ampliar os didlogos da pesquisadora com as criangas, evitando também a escolha de
fotos iguais entre elas, caso houvesse.
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«» Entrevista semiestruturada

Ao finalizar a visita, os equipamentos foram retirados e as criangas foram convidadas a
participar de uma entrevista com roteiro semiestruturado. A entrevista, segundo Gil (2002),
apresenta maior flexibilidade em relacdo ao questiondrio, pois possibilita o auxilio ao
entrevistado com dificuldade para responder, bem como a analise do seu comportamento ndo
verbal. Dessa forma, com a entrevista, pretendeu-se identificar e aprofundar algumas situagdes
que puderam ter contribuido para a percep¢ao das criangas sobre as questdes relacionadas com
as dimensdes da AC, dando espago para a escuta e para que elas se expressassem sem a
interferéncia ou a influéncia dos familiares.

Massey (1988) afirma que quando os pais/responsaveis dao suporte aos filhos durante a
entrevista, ¢ dificil saber se as criancas estdo falando por elas mesmas; por isso, nossa opgao
em entregar o questionario aos responsaveis a0 mesmo tempo em que era realizada a entrevista
com as criangas. Para gravar a entrevista, a pesquisadora fez uso de um gravador de dudio
(modelo ICD-PX312).

A entrevista foi composta de dois eixos principais (Apéndice A), sendo o primeiro de
informagdes sobre a crianga, como idade, género e escolaridade, além de uma pergunta sobre
como a crianga gostaria de ser chamada na pesquisa*’. O segundo eixo incluiu perguntas que
foram construidas tendo como embasamento os indicadores de AC para criangas. Além disso,
as perguntas procuraram assumir uma linguagem adequada e foram contextualizadas para as
especificidades deste publico.

Destacamos que, no segundo eixo, haviam perguntas que investigavam a autonomia da
crianga durante a visita (por exemplo: “Qual o caminho que vocés percorreram na exposicao
do museu?”’; “Por onde passaram?”’; “Que experimentos, aparatos ou atividades vocés
experimentaram?”’; “Quem escolheu esse caminho?”’), a afetividade (por exemplo: “Como que
vocés se sentiram no museu? Por exemplo: Em alguma parte da visita, vocés sentiram
felicidade, alegria, curiosidade etc. Onde? Por qué?”’; “Em alguma parte da visita, vocés
sentiram raiva, medo, tristeza, nojo etc. Onde? Por qué?”’), a natureza da ciéncia (por exemplo:
“Vocés conheceram a historia de algum cientista, aqui no museu?; Se sim — Qual? Conseguem
lembrar o nome dele?”’; “Vocés se lembram de terem visto ou lido sobre cientistas mulheres?”),

a questdo institucional (por exemplo: “Vocés tém alguma ideia de quem possa ter

2 No Termo de Assentimento da Crianga, garantiamos a integridade e o anonimato do sujeito, deixando
claro que os nomes utilizados seriam outros.
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montado/criado toda essa exposi¢dao?”’; “Vocés acham que essa exposi¢do foi feita para
criangas? Por qué?”) e do proprio conhecimento cientifico que foi investigado, por meio do
registro das fotos das criangas (ver o proximo item, no qual detalhamos a opgao pelo registro
de imagens pelas criancas).

A pergunta sobre as fotos que as criangas tiraram as levava a explicar sobre o que era o
objeto/equipamento/aparato/experiéncia/painel* etc. selecionado e o porqué de ter tirado aquela
foto (por exemplo: “De onde ¢ essa foto?””; “Por que vocé tirou essa foto”?; “O que vocé acha
que esse objeto queria mostrar?”’). Ainda havia perguntas que questionavam se as criancas
haviam aprendido alguma coisa nova no museu e se havia assuntos vistos fora do museu (“Teve
alguma coisa/assunto do museu que vocés ja tinham visto fora daqui?”’; “O que?”’; “Onde?”),
visando investigar a relacdo de conexdo com a vida e as experiéncias pessoais.

A construcdo das perguntas, bem como a duragdo da entrevista foi um dos desafios que o
pesquisador enfrentou para estruturar esse instrumento de coleta para criangas. Filho (2011), ao
dissertar sobre pesquisas que incluem entrevistas com criangas, afirma que além do pesquisador
ter que construir a ferramenta em uma linguagem que possibilite a compreensdo das perguntas
pela faixa etdria, tem também que estabelecer com as criangas um certo grau de relacionamento,
capazes de envolver o respeito e a intimidade (ainda que em um espago curto de tempo) para
que se criar uma abertura para obter as respostas (FILHO, 2011).

A utilizagdo de perguntas que levem as criancas a fazerem escolhas ou a previsdo de
convidé-las para contar mais sobre o porqué elas deram determinada resposta pode ser uma
alternativa de pesquisa (MASSEY, 1988). Uma outra questdo que o pesquisador também deve
considerar ¢ que, por mais interesse que as criangas demonstrem no processo de entrevista e
mesmo sendo capazes de compreender a sua pergunta bem o suficiente, muitas vezes, as
respostas obtidas serdo curtas e pouco reflexivas (MASSEY, 1988).

O local da realizagdo da entrevistano MMB - IBu foi o auditorio do museu, que dispunha
de cadeiras para que os familiares e as criangas fossem acomodados confortavelmente. No MCT
da PUCRS, a entrevista e os questionarios foram aplicados em dois locais diferentes. O local
no qual a pesquisadora convidava as familias ficava na entrada do museu, logo ap6s a recepcao
e anterior as catracas de entrada — bancos de espera que, em geral, ficavam vazios e onde foi
possivel realizar o procedimento sem maiores interferéncias. No entanto, duas familias
solicitaram a pesquisadora a realizagdo da entrevista na lanchonete do museu, para que a familia
pudesse lanchar. O pedido foi acatado e a entrevista foi realizada, sem prejuizos, em um

ambiente adequado e que proporcionou uma atmosfera informal.
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% Questionario

O questionario (Apéndice B) aplicado aos responsaveis teve como intuito levantar dados
e informagdes sobre a experiéncia da visita. Ainda que o foco da pesquisa seja as criangas,
acreditamos que a opinido dos responsaveis sobre esse momento poderia fornecer dados
importantes para contextualizar e triangular as informagdes com as respostas das criangas. O
questionario foi dividido em duas se¢des principais. A primeira se¢do, intitulada “A experiéncia
da visita a0 museu”, contemplava trés questdes de multipla escolha e uma do tipo escala de
likert (questdo quatro) sobre a experiéncia de visita da familia (por exemplo: 2. “Qual o motivo
da visita?”; 3. “Para descrever esse museu a um amigo, quais trés palavras vocé usaria?”’). A
questdo de nimero quatro, apesar de ter o mesmo intuito, foi construida com base nos
Indicadores de AC e, portanto, apresentava afirmativas para investigar o ponto de vista dos
familiares sobre as dimensdes da AC proporcionadas pelo museu (por exemplo: “O museu
proporcionou conexdes do conhecimento cientifico com o nosso cotidiano, apontando o uso e
presenca da ciéncia em nossas vidas didrias?”’). A escala de likert foi utilizada para classificar
a opinido (por exemplo: 4. “Como vocé classificaria a experiéncia da familia na interagdo com
a exposicao durante a visita no museu, em uma escala de 1-5, em que: 1= Nunca; 2= Raramente;
3= As vezes; 4= Frequentemente e 5 = Sempre?”).

O segunda sec¢do, denominada “Conhecendo voc€”, apresentava questdes sobre a
identificacdo dos responsdveis, como género, idade, profissdo etc., e possibilitava uma
contextualizacdo pequena, mas importante, de onde essa crianga estava inserida.

A aplicacdo concomitante da entrevista e do questionario foi uma opg¢do pensada na
menor interferéncia possivel dos familiares nesse processo. O resultado foi positivo, pois nao

houve influéncia dos responsaveis nas respostas das criangas.

4.3.2 Os sujeitos de pesquisa

Fazem parte desta pesquisa criangas de 7 a 11 anos acompanhadas de seus familiares. A
razao principal desta escolha se deve a vontade de compreender como se dd o processo de AC
nos museus cientificos para este publico, em uma dimensdo mais ampla, da definicdo de AC
(como visto no cap. 2). Numa analogia simples, nossa compreensao de AC pode ser vista como
um grande guarda-chuva, em que, em cada uma de suas pontas ha diferentes abordagens, como

a dos conceitos e processos da ciéncia e a das relagdes CTSA — incluindo questdes
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sociocientificas e controversas e de natureza da ciéncia — que, quando conectadas, fornecem
abordagens necessarias para o exercicio da cidadania pautado em visdes mais aprofundadas
sobre os diferentes fios que compdem o tecido da ciéncia e seus processos. Dessa forma,
queremos dar um passo além, visto que as pesquisas na literatura de AC e com criangas em
museus tém se dedicado a entender mais sobre o processo de aprendizagem e na AC com um
enfoque no dominio de conceitos e contetdos.

Um aspecto relevante para a escolha desse publico refere-se ao fato de que, apesar de
ambos os museus escolhidos demonstrarem preocupacdo com o publico infantil, ao pensarem
em espacos voltados as especificidades de criancas pequenas, entre 3 e 6 anos, notou-se que as
instituicdes mantenedoras ndo apresentaram agdes/exposi¢cdes com foco especifico no publico
infantojuvenil durante a idealiza¢do e/ou criagdo dos museus, como podemos observar na
missdo institucional e/ou nas pesquisas realizadas sobre esses espagos.

No MCT da PUCRS, por exemplo, em entrevista realizada por Iszlaji (2012) com o
coordenador de exposic¢des, ¢ dito que a “exposicdo de longa duracdo foi construida para os
jovens e estudantes do ensino médio” (p.127) — informagdo que a pesquisadora complementa
como sendo para jovens acima de 12 anos. J4, no museu de Microbiologia, ha énfase no publico
do ensino médio, como observado na sua missdo (INSTITUTO BUTANTAN, 2016) e em
demais pesquisas (BIZERRA et al., 2009; GRUZMAN, 2012), mostrando que a inten¢ao inicial
de sua exposi¢do de longa duracdo era a de se constituir como um espago complementar para
as agdes da escola publica, principalmente aquelas voltadas para estudantes do ensino médio.
A criagdo do espago “O mundo gigante dos microbios” foi na dire¢do de contemplar as criancas
pequenas, de 3 a 6 anos. Mais uma vez, vemos que a faixa de 7 a 11 anos ndo foi focalizada.

Deste modo, reforca-se a escolha do publico mencionado, por se pretender investigar
como as criangas de 7 a 11 anos em visita familiar vém se apropriando da AC e que, segundo
as fontes encontradas, ndo foram especificamente contemplados na expografia original de
ambos os museus. Frente a demanda atual de visitantes de diferentes faixas etarias em ambos
os museus, vé-se a necessidade de indagar-se como esse publico vem se apropriando da AC nos
museus de ciéncias.

No contexto deste estudo, as criangas estdo inseridas dentro de um grupo familiar —
compostos por no minimo duas criancas € um adulto, que apresentasse relacionamento direto
ou de familiaridade um com os outros. Nossa compreensdo de familia inclui, portanto, relagdes
de parentesco, embora nao necessariamente de consanguinidade, abrangendo, assim, além da

estrutura nuclear dita “tradicional”, composta de um homem, uma mulher e filhos, outros papéis
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cada vez mais presentes em nossa sociedade (BIZERRA, 2009). Como explicitado na
justificativa deste estudo, a escolha da criangca em contexto familiar estd no fato de que as
criancas da faixa etaria desejada ndo costumam frequentar os museus sozinhas, em visitas
espontaneas. Assim, seus familiares sdo parte desse processo € ndo podem ser excluidos dessa
interacao.

Em sintese, nossa pratica de coleta se organizou conforme a figura a seguir:

Figura 12 - Exemplificagdo da coleta de dados nos museus
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Colocdvamos os equipamentos Deixdvamos-las livres para a visita Ao final, conviddvamos os pais

(Zoom + GoPro + camera fotogrdfica) para o questiondrio e as criangas

para a entrevista

Fonte: autoria propria

4.3.2.1 Descri¢ao das familias participantes

X/

s Museu de Microbiologia/IBu

> Familia 01-MMB

A composi¢ao da primeira familia participante desta pesquisa compreendeu duas
criancas do género feminino e um adulto do género masculino. As meninas, que escolheram ser

chamadas de Keisse e Rafa, eram amigas, tinham sete anos, estavam no segundo e no terceiro
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anos do Ensino Fundamental I (EFI), respectivamente. Era aproximadamente a sexta vez que
elas visitavam o museu. O adulto, que era avo de uma delas, no caso, da Rafa, tinha 70 anos,
era formado em direito e estava aposentado. O avd e Keisse eram residentes da cidade de Sao
Paulo, SP. Eles moravam no mesmo prédio, j4 a neta residia em Campinas, com os pais, € estava

visitando os avos no periodo de férias.

> Familia 03-MMB

A familia 03-MMB, formada por pai, mae e um casal de criangas, era residente de
Brasilia, DF, e visitava o museu pela primeira vez. O menino, de nove anos, escolheu ser
chamado de Jota e estava no quarto ano do EFI; a menina, de 7 anos, optou por ser chamada de
Bia e estava no segundo ano do EFI. A mae, que respondeu ao questionario e ficou com o
equipamento de coleta, tinha 41 anos e atuava como dentista. A familia, segundo a mae, estava

aproveitando as férias escolares das criangas para visitar a cidade de Sao Paulo.

> Familia 04-MMB

Composta de uma mae, 43 anos, professora, e dois irmaos, também um casal — porém
gémeos, de 10 anos, que estavam no quinto ano do EFI, a familia era residente de Cotia, SP, e
visitava o museu pela terceira vez. As criangas ndo quiseram escolher nomes para a pesquisa,
entdo os nomes citados aqui sdo escolhas da pesquisadora para garantir a integridade das

criangas. Os nomes escolhidos foram Manuela e Gabriel.

> Familia 05-MMB

A familia 05-MMB compunha-se de uma avo, 70 anos, professora, e dois netos, sendo
estes irmdos de género distintos. O menino, que escolheu ser chamado de Jodo Pedro, tinha 8
anos e estava no terceiro ano do EFI. A menina, que optou pelo nome Amanda, tinha 10 anos
e estava no quinto ano do EFI. Ambos moravam com os pais em Americana, interior de SP,
estavam em férias na casa da avo — que era residente da cidade de Sao Paulo. Essa era a primeira

vez das criangas no museu, mas a avo ja o havia visitado com os outros netos.

«* Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS
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> Familia 06-MCT

Cinco integrantes compunham a familia 06-MCT, sendo dois adultos e trés criangas,
residentes de Porto Alegre, RS. Os adultos eram pais de duas delas, um menino de 8 anos, que
escolheu ser chamado de “Mc Boladdo”, e uma menina de 5 anos, que ndo participou
diretamente da pesquisa, por ndo estar na faixa etdria selecionada. A outra crianga era um
menino de também 8 anos, amigo de escola de “Mc Boladao” e que escolheu ser chamado de
Enalfinho BR. Ambos os meninos estavam no terceiro ano do EFI, sendo que Enalfinho BR
visitava o museu pela segunda vez e “MC Boladao” estava na sua 5 visita. A mae, que ficou
com o equipamento para gravacao de dudio e video e respondeu ao questiondrio, tinha 41 anos,

era professora e pos-graduada.

> Familia 07-MCT

A familia 07-MCT era organizada por quatro pessoas, duas mulheres e duas criangas,
sendo um menino e uma menina, todos residentes de Porto Alegre, RS. As criangas eram primas
e ambas tinham 8§ anos de idade. Uma das mulheres era a mde do menino, que escolheu ser
chamado de Rafael, enquanto a outra era a avé das criangas. A menina, que optou pelo nome
Luna, estava no 3° ano do EFI (Rafael estava no 4° ano do EFI). A mae, de 36 anos, professora,

foi quem ficou responsavel pelas criangas e colocou o equipamento para gravacao.

> Familia 08-MCT

Composta por uma mae, 35 anos, professora, e trés filhas meninas de, respectivamente,
9, 11 e 14 anos, a familia 08-MCT era residente de Curitiba, PR, e estava visitando o museu
pela primeira vez na companhia dos tios das criancas. Ao convidar a familia para a pesquisa,
explicamos o interesse pela faixa etdria de 7 a 11 anos e, portanto, a menina de 14 anos nado
participou diretamente na pesquisa. Contudo, sua fala e também a dos tios foram transcritas,
quando estavam direcionadas as duas criancas da pesquisa. A menina de 11 anos, que optou
por ser chamada de Larissa, estava no 6° ano do EFI. A menina de 9 anos nao escolheu um

nome, logo, foi identificada neste estudo como Luiza. Luiza estd no 5° ano do EFL.



138

> Familia 09-MCT

David e Felix foram os nomes escolhidos pelos irmaos gémeos de 11 anos, estudantes
do 6° ano do EFI, que estavam acompanhados de seu pai, 51 anos, médico. Moradora de Santa
Maria, RS, a familia 09-MCT dedicou o dia para conhecer o MCT da PUC-RS, entrando as
10:20 horas e saindo no encerramento do museu, as 17:45 horas. Essa era a segunda vez da
familia no museu, mas, segundo as criang¢as, na primeira vez eles eram muito pequenos € nao
se lembravam do episddio. Pela duracdo da visita, essa foi a Ginica familia em que precisamos

fazer o uso de outros equipamentos para registrar toda a interagao.

4.4 A analise de dados

Nesta pesquisa, utilizamos como técnica a andlise de conteido (BARDIN, 2011;
CAMPOS, 2004) e como categoria de andlise a ferramenta de Indicadores de AC
(MARANDINO et al. 2018), como descrevemos a seguir.

4.4.1 Analise de conteudo

A andlise de contetdo refere-se ao estudo tanto dos contetidos das figuras de linguagem,
reticéncias, entrelinhas, quanto dos manifestos. Em linhas gerais, ¢ um conjunto de técnicas que
se vale da comunicagdo como ponto de partida e ¢ sempre feita a partir da mensagem com
finalidade & producdo de inferéncias (BARDIN, 2011). Produzir inferéncias sobre o texto
objetivo ¢ a razdo de ser da analise de conteudo; confere ao método relevancia tedrica,
implicando pelo menos uma comparacgdao na qual a informagdo puramente descritiva sobre o
conteudo ¢ de pouco valor (CAMPOS, 2004). Nesse sentido, a inferéncia na anélise de contetdo
ndo esta apenas relacionada a suposi¢des subliminares acerca de determinada mensagem, mas
em embasa-la com pressupostos tedricos de diversas concepgdes de mundo e com as situagdes
concretas de seus produtores ou receptores.

Em nosso estudo, o corpus de analise inclui as transcri¢des das visitas e das entrevistas.
Nelas, foram realizadas 1) leituras flutuantes com o intuito de se conectar com os documentos
a serem analisados, conhecendo o contexto de cada familia e, assim, deixando fluirem as

primeiras impressoes e ideias principais. Essa etapa, segundo Gomes Campos (2004), promove
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melhor assimilagdo do material e elaboragcdes mentais que fornecem indicios iniciais no
caminho a apresentacdo mais sistematizada dos dados.

Cada familia, com suas especificidades, produz didlogos que sdo particulares daquele
grupo e estdo vinculados a visdo de mundo de cada um dos seus componentes.

As especificidades de cada familia e as varidveis observadas geram didlogos
diferenciados em cada visita ao museu, tanto em duragdo (devido as dimensdes dos museus),
quanto em qualidade dos didlogos (devido aos interesses e motivagdes de cada familia
visitante). Observou-se, por sua vez, que muitas das falas transcritas em uma visita a0 museu
podem nao ter relagdo com a andlise desejada. Por isso, a etapa seguinte consistiu em selecionar
2) unidades de andlise, aqui denominadas Segmentos de Didlogos Representativos (SDR), com
base nos estudos de Ash (2003), que permitem uma analise detalhada da produg¢do cientifica
colaborativa, baseada nas conversas das familias. Para Ash (2003), os SDR representam um
trecho da conversa maior gerada na visita e devem estar relacionados com um tema da
exposicao e também com o que o pesquisador estiver investigando.

Dessa forma, selecionamos, nas transcrigdes da visita, trechos que tivessem relagdo
direta com a exposi¢ao. Esses trechos nada mais sdo do que os turnos significativos para analise,
agrupados em didlogos para compor os SDR de forma contextualizada. A seguir, apresentamos
um protocolo/codificacdo que facilita a caraterizagdo para nossa selecdo e analise, adaptado de

Ash (2003) e Cerati (2014), que também fizeram uso dos SDR.

Tabela 2 - Protocolo de analise dos Segmentos de Didlogos Representativos (SDR) na
interagdo

Turno Orador Transcriciao

Fonte: autoria propria

Cada SDR ¢ identificado com base no seguinte protocolo de definigao:

e Familia — nomenclatura adotada na metodologia para identificar as familias desta
pesquisa. Ex:01-MMB; 02-MMB, 06-MCT etc.

e SDR — Numero de identificacdo do SDR, de acordo com a ordem que se apresenta no

didlogo (nimeros arabicos e em ordem crescente).
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e Tema — relacdo da fala (do locutor) com o tema/aparato/objeto da exposi¢ao.

e Turno—localizagdo da fala que inicia o SDR dentro do didlogo maior produzido durante
a visita pelos membros da familia pesquisada.

e Orador — identificagdo do integrante do grupo que inicia o segmento a ser analisado.
Inclui a inser¢do de comentarios sobre atitudes, acdes e gestos observados pelo

pesquisador.

A terceira etapa consistiu-se do 3) processo de categorizag¢do, com categorias definidas
previamente (aprioristicas) — os indicadores e atributos de AC —, a qual apresentamos a seguir
(subscdo 4.4.2).

E importante destacar que a analise por SDR permite que cada enunciado seja analisado
separadamente (identificando os atributos e seus respectivos indicadores) e depois ligado a seu
contexto segmentar. Assim, os segmentos podem ser analisados isoladamente ou
coletivamente. Um Segmento de Didlogo Representativo ndo constitui um sistema de categorias
excludentes, ou seja, pode conter mais de um indicador, de modo que uma mesma frase, dentro
de um SDR, pode ser classificada em dois ou mais atributos de um mesmo indicador ou de
indicadores diferentes.

Destacamos, ainda, uma legenda que auxilia na compreensao dos trechos transcritos em

nossa andlise e que estd embasada em Preti (1999), com adaptacdes necessarias.

Tabela 3 - Legenda dos simbolos utilizados na transcri¢ao
- Simboles  Desericjo
{ } Observacdes do transcritor/pesquisador
*/[* Troca de turno no meio da fala (alternancia de agentes).
Este sinal indica em que momento o turno seguinte
comegou (os dois turnos ocorrem ao mesmo tempo)
/ Truncamento de fala (pelo proprio agente)
() Ininteligivel — trecho no qual ndo ¢ possivel compreender a
fala
Momentos de siléncio do mesmo agente entre falas /
hesitacao

Fonte: autoria propria

4.4.2 A ferramenta de analise: uma proposta de indicadores de AC em
dialogo com a infancia
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Nao ¢ recorrente a analise e/ou a avaliacdo com indicadores em espacos de educagdo
ndo formais, como os museus de ciéncias. No entanto, um indicador € projetado para fornecer
informagdo, qualitativa ou quantitativa, capaz de expressar o desempenho de um processo
(FNQ, 2016) e, portanto, surge como auxiliador nas tomadas de decisdes, fundamentando as
argumentacdes mediante o fornecimento das informagdes (SOLIGO, 2012). J4, nas pesquisas
sobre a AC, o uso de indicadores tem sido proposto com uma ferramenta potencial para medir
seu processo. No entanto, como vimos no item 2.3 Mensurando a AC, boa parte dos estudos
apresenta limitacdes quanto a contemplacao de todas as dimensdes da AC, privilegiando uma
ou outra, com maior prevaléncia de ferramentas que destacam a aquisicdo do conhecimento
cientifico — ainda embasados em um modelo de deficit.

Ao propor indicadores para mensurar o processo de AC de criangas em visita familiar
nos museus de ciéncias, espera-se obter uma leitura do que os visitantes estdo compreendendo
por ciéncia e, consequentemente, como essas instituicdes tém contribuido ou ndo para esse
processo. Consequentemente, os dados obtidos podem fornecer, para a institui¢do estudada, um
panorama de, por exemplo, como elaborar planos mais efetivos e direcionados as necessidades
do publico; para o acompanhamento do seu alcance enquanto instituicdo de divulgacdo da
ciéncia; em como contemplar indicadores ndo abordados anteriormente ou, se abordados, que
ndo estdo sendo observaveis nas falas dos visitantes; na identificacdo dos pontos em que ¢
possivel melhorar, seja no relacionamento com os visitantes, com os funciondrios e até mesmo
com os conceptores de novas exposi¢des, entre outros.

Composto por atributos ou caracteristicas, quanto melhor for o indicador, mais precisa
e confidvel serd a informacao proporcionada. Assim, na criagdo de um indicador, Soligo (2012)
argumenta que a seletividade, a simplicidade, a clareza, a abrangéncia, a rastreabilidade, a
acessibilidade, a comparabilidade, a estabilidade, a rapidez de disponibilidade e o baixo custo
de obtencdo sdo critérios recomendaveis. Kayano e Caldas (2002) alertam ainda que
indicadores estdo sempre sujeitos a questionamento, pois a escolha dos aspectos da realidade a
serem considerados ¢ influenciada por opgdes politicas e por distintas visdes da realidade.

Portanto, como afirma como Soligo (2012, p. 19)

Medir ndo ¢ facil, embora inumeros aspectos sejam tangiveis. A dificuldade
aumenta quando se quer medir coisas intangiveis, tais como conhecimento,
cultura cientifica, qualidade, inovagdo e impactos. Embora essa seja a nova
tendéncia dentro dos indicadores, ainda ndo ha padrdes para tais medidas.
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Tomando por referéncia a ultima versao dos indicadores de AC, realizada por Norberto
Rocha (2018), em sua tese ja publicada (MARANDINO et al., 2018), que demonstra um esfor¢o
em contemplar as principais abordagens e concepgdes de AC discutidas na literatura sobre o
tema, propomos refletir sobre a aplicagdo das categorias para o estudo e a avaliacdo de agdes
educativas e de divulgagdo cientifica para criangas. Com base na literatura sobre AC e sobre a
infancia, buscou-se a articulagdo de cada indicador e atributo da ferramenta a aspectos
relacionados a infancia. Desse modo, apresentamos uma versdo da ferramenta tedrica-
metodoldgica de indicadores e atributos de AC, que busca auxiliar pesquisadores e educadores
no processo de planejamento e avaliagdo de a¢des educativas em ciéncias voltadas a promogao
da AC de criangas.

Os atributos auxiliam na compreensdo e mensuracdo de cada indicador e englobam
questdes contemporaneas de discussdes e concepgdes da AC, podendo fornecer dados
mensuraveis e passiveis de comparacdo com outros estudos, com informagdes qualitativas e
quantitativas. A versatilidade de ferramenta estd em poder ser aplicada nos mais diferentes
espagos de educacdo — formal, ndo formal e informal — e em objetos de pesquisas diferentes,
como exposi¢des, documentos, agdes educativas, publico, mediagdo etc. Nesse sentido, a
ferramenta ajuda-nos a avaliar a¢des de divulgacdo cientifica a partir da concepcao e da
recep¢do® (MARANDINO, 2009), com vistas a potencializar a inser¢do da crianga nesses
contextos; ndo se trata apenas de identificar a presenca ou a auséncia dos atributos, mas de
avaliar a acdo para aprimora-la de modo que responda as intengdes educativas.

Nesta pesquisa, o enfoque esta sobre o publico e, portanto, nossas descrigdes nos
atributos estdo direcionadas a compreensdo de como observa-lo para entender posteriormente
o papel dos museus para a AC das criangas em contexto familiar.

A seguir, apresentamos os indicadores e atributos desenvolvidos. Os exemplos
utilizados para contextualizar os atributos sdo provenientes da vivéncia da pesquisadora em
espacos de educacdo ndo formal visitados, de experiéncias obtidas por meio de leituras,
pesquisas em sites, conversas com as pesquisadoras do subgrupo de AC e crianga e observagdes

tanto de exposi¢des como de visitantes nesses espacos. Portanto, os exemplos utilizados foram

0 foco de pesquisa em concepgdo ¢ voltado para compreensdo dos fundamentos utilizados para
conceber e planejar as atividades educacionais e comunicacionais nos museus. Ja, no caso de recepcao,
¢ voltado para a compreensao dos processos de aprendizagem do publico que participa das atividades
educacionais.
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criados para ilustrar como pode se dar a ocorréncia dos atributos e ndo fazem parte dos

resultados desta pesquisa.

«» Indicador cientifico

O indicador cientifico contempla a aproximacdo e/ou a apropriagdo de termos,
conceitos, ideias e procedimentos cientificos; a reflexdo sobre a natureza da ciéncia e seu
processo de producdo (AKERSON et al., 2011; BYBEE, 1995; NGSS, 2013; NORRIS,
PHILIPS, 2003) pelo publico. Também abordada questdes que dizem respeito a dindmica
interna da ciéncia e seu carater historico e humano (DELIZOICOV, AULER, 2011). Logo, o
indicador cientifico ndo se limita as definigdes de conceitos e principios da ciéncia e se expande
para questdes de como esse conhecimento ¢ construido pela comunidade cientifica,
estabelecido e wvalidado, colaborando para atuagdo de cidaddos mais informados e
discriminadores em seus julgamentos, que compreendam a ciéncia como um empreendimento
humano e que sejam capazes de usar o conhecimento cientifico para fins pessoais e sociais.
Quando pensamos na crianga e em sua relacdo com o indicador cientifico, entendemos que a
apropriagdo de saberes relacionados a termos e conceitos cientificos e a natureza da ciéncia ¢
uma necessidade cultural, uma vez que os contetidos de ciéncias possibilitam a compreensao
dos conceitos cientificos, contribuindo para o entendimento, a discussdo e a intervengdo em um
mundo em constante evolu¢do (LORENZETTI, 2000). Nossa compreensdo pauta-se ainda em
uma visdo defendida por Marques e Marandino (2018), em que os conhecimentos do campo
cientifico podem estar presentes nas experiéncias de aprendizagem possibilitadas as criancas
de maneira integrada, participativa e ludica, como um elemento da cultura mais ampla na qual

a criancga se insere. Assim:

Para a crianga pequena, estar em processo de AC ndo implica necessariamente
apropriar-se de termos e conceitos cientificos, ainda que isso possa ocorrer.
Estar em contato com o conhecimento cientifico por meio de uma visita ao
zooldgico ou a uma exposicdo, cuidando de pequenos animais na escola,
observando o caminho da formiga que carrega uma folha e visualizando
representagdes do corpo humano em uma enciclopédia ja significa vivenciar
o processo de AC, aproximando-se de elementos da cultura cientifica.
Envolver-se em questionamentos sobre fendmenos que ocorrem a sua volta,
elaborar hipoteses, buscar informagdes, socializar com outras criangas suas
impressoes significam aproximar-se de reflexdes sobre a natureza da ciéncia

(MARQUES, MARANDINO, 2018, p. 11).
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O indicador cientifico compreende que o conhecimento em ciéncias ndo pode ser
atribuido somente aos conhecimentos de seus conceitos e fatos. A ciéncia possui métodos e
teorias, processos e produtos, sendo que este indicador enfatiza que os processos da ciéncia
advém da forma como os conceitos e teorias sao construidos (LIMA, MAUES, 2006). Portanto,
ao aplicarmos os atributos do indicador cientifico para analise desse processo em criancas
visitando os museus, consideramos investigar como estes espagos contribuem para que o
publico infantil — seja pela leitura dos painéis, pela observagdo, pelo brincar, pela interagdo
com os aparatos, pelo didlogo com os familiares sobre a exposi¢do ou por meio de outras formas
de linguagem — desenvolva um entendimento da natureza das explicagdes, modelos e teorias
cientificas, bem como das praticas utilizadas para gerar esses produtos (LIMA, MAUES, 2006).
Vivenciar os métodos e procedimentos da ciéncia; compreender o papel das pesquisas
cientificas, incluindo o alcance social de suas utilizagdes; se aproximar por meio da exploragao
ou experimentacao aos instrumentos do campo cientifico; e compreender sua fun¢ao sdo formas
em que a crian¢a pode comegar a entender esse universo. E, ainda, ¢ importante que desde cedo
as atividades cientifico-tecnoldgicas sejam desmistificadas para esse publico.

As criancas precisam entender que os cientistas ndo sdo “génios” com “poderes
especiais” ou “malucos” que ficam trancafiados em laboratérios, mesmo convivendo com
desenhos animados que tratam esses profissionais muitas vezes dessa forma. Elas sdo capazes
de compreender que esses desenhos nao retratam como a ciéncia e a tecnologia sdo produzidas
no cotidiano e, desse modo, ¢ importante também apresentar a elas outros aspectos da produgao
cientifica: por exemplo, que ela ¢ feita por um grupo de pessoas, homens e mulheres, comuns
que trabalham coletivamente e, desse modo, as suas atividades sdo condicionadas por crengas,
interesses econdmicos, politicos e sociais. De fato, a crianga tem potencial para compreender e
precisa ser apresentada a uma ciéncia em que os conhecimentos produzidos sdo transitorios,
questionaveis e sujeitos a alteragdes (AULER, DELIZOICOV, 2011). Por sua vez, ¢ importante
salientar que o processo de AC serd mais ou menos potencializado em fung¢ao do ambiente e de
suas possibilidades, bem como, da experiéncia de aprendizagem e da bagagem cultural de cada
crianga/familia para promover a apropriacdo da ciéncia.

A seguir, detalhamos as caracteristicas de cada atributo e exemplificamos como ele pode

estar presente no didlogo/acao da crianga durante a visita a0 museu.

> Atributos
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1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados

Este atributo inclui a aproximacgao a ideias, termos, conceitos (com explicitagdo ou ndo
de seus significados) ligados a areas especificas da Ciéncias da Natureza, representacdes, leis,
teorias e ideias cientificas legitimados pela ciéncia por parte do publico. No caso da crianca,
falamos em “aproximagdo” a termos, ideias e conceitos do campo cientifico, o que ndo implica,
necessariamente, sua apropriagao, considerando o carater processual da AC e da aprendizagem
de conceitos cientificos. Por sua vez, inclui aspectos relacionados a NdC, os quais dizem
respeito as caracteristicas do conhecimento cientifico que sdo derivadas de como o
conhecimento ¢ desenvolvido (LEDERMAN, 2006), ressaltando que a ciéncia ¢ um fruto de
tentativas, um processo empirico, baseado em teoria e fruto de inferéncias, imaginagdo e
criatividade humana (LEDERMAN et al., 2002). A criacdo deste atributo estd embasada em
argumentos de diferentes autores que concordam que a compreensdo de conteudos cientificos
¢ o ponto de partida para o processo de AC dos individuos (BYBEE, 1995; BYBEE, DeBOER,
1994; FALK, DIERKING, 2012; HURD, 1998; NORRIS, PHILIPS, 2003; ROBERTS, 2007),
como também em documentos que reconhecem a importancia da AC como uma meta do
curriculo escolar para a ciéncia e como um elemento-chave em uma acdo de educacdo nao
formal e de divulgagdo da ciéncia (como exemplo: Declaracdo de Budapest — Unesco; Project
2061 — AAAS; Next Generation Science Standards — NRC/2013). A presenca do atributo
possibilita ainda a aproximacado aos resultados obtidos sobre o tema central das investigagdes,
bem como resultados globais do avango do conhecimento e as pesquisas consolidadas e em
andamento (DELICADO, 2010; EINSEDEL, EINSEDEL, 2004; PEDRETTI, 2002). Assim,

rejeitamos enfaticamente a perspectiva do deficit para criancas.

Consideramos a presenca deste atributo em nossa pesquisa quando, por exemplo:

e Termos, ideias ou conceitos cientificos aparecem na fala da crianga, em um didlogo
estabelecido (crianga-crianca ou crianga-adulto), como: “Prima, esse aqui ¢ o planeta
Terra e esse € o sol. Os planetas ficam girando em volta dele”.

e Na leitura de uma informagdo em um painel no museu, como: “Olha, uma célula
animal” e “O cerrado ¢ onde o tamandua-bandeira vive”.

e Em um desenho que apresente caracteristicas que indicam a aproximagao ao conceito,
como apos a visita a um formigario, a crianga desenha a formiga com caracteristicas

que remetem ao inseto.
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e A alusdo a pesquisa evidenciada na fala ou em outras formas de expressdo da crianga,

como, por exemplo: “Aqui mostra a pesquisa sobre o zikavirus”.

1b - Processo de producio de conhecimento cientifico

Este atributo inclui a aproximagdo aos processos, procedimentos e instrumentos do
campo cientifico, a vivéncia e a identifica¢do, por parte do publico, de processos, métodos,
procedimentos e instrumentos da ciéncia (como formulacdo de hipoteses, realizagdo de testes,
registros, observagdes, uso e aproximac¢ao; ha uma variedade de ferramentas simples para suas
observagdes — lupas, microscopios instrumentos de medi¢do simples, etc.). Ou seja, inclui a
grande variedade de métodos e procedimentos que os cientistas usam para gerar conhecimento,
no processo ¢ na metodologia cientifica (BELL, 2007). Cada vez mais, a comunidade da
educagdo cientifica reconhece a importdncia de as criancas realizarem suas proprias
investigacdes cientificas ao invés de apenas replicarem experimentos bem conhecidos (NGSS,
2013). Para tanto, ¢ importante que as criancgas tenham a oportunidade de desenvolverem suas
proprias experiéncias e até mesmo ferramentas/instrumentos cientificos (RESNICK, BERG,
EISENBERG, 2009). Nesse sentido, seria relevante que os museus de ciéncias fossem além das
demonstragdes cientificas e oferecessem as criangas a possibilidade de ter o contato e/ou usar
ferramentas para reunir, analisar e interpretar dados como um componente central da
investigacdo cientifica. Como exemplo, podemos citar a “Fabrik” do Montreal Science Centre
em que os visitantes sdo convidados a assumir desafios criativos usando uma variedade de pecas
e ferramentas, a fim de construir e vislumbrar solu¢des tecnoldgicas a partir das diferentes
probabilidades. O atributo compreende também a dindmica interna da ciéncia, que refere-se as
concepgdes de ciéncia abarcando seu carater histdrico, epistemologico e filos6fico em uma
perspectiva acumulativa e evolutiva ou questiondvel e controversa. Nesse sentido, este atributo
promove a possibilidade de observacdo de que o conhecimento se modifica e se amplia a luz
de novas evidéncias e de outras formas de pensar ou, ainda, de que as explicagdes cientificas
tém carater questionavel e grau de incerteza, considerando conflitos e controvérsias internas a
sua produ¢do (LEDERMAN et al., 2002; BAYIR et al., 2013).

Em uma visita ao museu de ciéncias, entender a transformacao da ciéncia, a elaboragao
de novas teorias, o uso de novos métodos e novos conceitos, as controvérsias do processo de
produgdo parece um desafio complexo para o publico infantil. No entanto, autores defendem
que a crianca deve estar ciente de como a ciéncia se desenvolve (GAGLIARDI, 1988; GIL-

PEREZ, 1993; MATTHEWS, 1995). Nesse sentido, considera-se fundamental a compreensao
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pela crianca de aspectos da dindmica interna da ciéncia e da epistemologia, uma vez que
permitem perceber as diferencas entre os processos individuais e os processos institucionais de
constru¢do do conhecimento. Isso pressupde uma concepcdo epistemologica que vé o
desenvolvimento da ciéncia como resultado de transformacdes estruturais profundas (Kuhn,
1983). Nao obstante, € preciso proporcionar as criangas a compreensao das narrativas historicas
que ndo perpetuem uma visdo ingénua sobre a ciéncia, que ignorem os obsticulos e erros
cometidos ao longo do processo de construcdo das teorias (GIL-PEREZ et al., 2001;
PAGLIARINI, 2007).

Consideramos a presenca desse atributo em nossa pesquisa quando, por exemplo:

e A crianca faz comentarios de que um instrumento do campo cientifico — como uma lupa,
um telescopio, etc. — faz parte do universo da ciéncia.

e Na manifestacdo da compreensio do processo de fabricacao do iogurte.

e No levantamento de uma hipdtese pela crianga sobre luz e sombra, como: “mais perto
da luz, a sombra fica maior e, mais longe, fica menor”.

e Em um questionamento da crian¢a do que lhe chamou aten¢do, como “Os primeiros
telescopios eram assim?”.

e Na fala de uma crianga envolvendo uma controvérsia sobre um tema da exposi¢do,
como “Entdo, estes dois cientistas ndo concordavam sobre isso” — referindo-se a uma

exposicao sobre energia que citava Nikola Tesla e Thomas Edison.

1c - Papel do pesquisador no processo de produc¢io do conhecimento

Neste atributo, incluem-se a referéncia e a citagdo a pesquisadores envolvidos no
processo de produgdo da ciéncia, o reconhecimento da ciéncia como producdo humana
empreendida por seres humanos de diferentes origens sociais, culturais, étnicas e de diferentes
orientacdes sexuais, seja de forma individual ou em equipe (NGSS, 2013). Dessa forma, o
atributo contempla a possibilidade de o publico, inclusive da crianga, em uma visita a0 museu
de ciéncias, compreender que o historico dos cientistas, suas caracteristicas pessoais, bem como
seus compromissos tedricos e seus campos de atuagdo influenciam a natureza de suas
investigacdes (BAYIR et al. 2013) e aproximam, por sua vez, a crian¢a de uma imagem nao
estereotipada do cientista (CASTELFRANCHI et al., 2008; SIQUEIRA, 2008). Promover e
perfilhar essas questdes contribuem para o reconhecimento da dimensao social e do trabalho

coletivo da produc¢do do conhecimento cientifico (Delizoicov et al., 2002). Essa concepgao esta
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pautada na leitura de Ludwik Fleck (1896-1961), que diz que o ato de conhecer ¢ uma atividade
que esta ligada aos condicionantes sociais e culturais do sujeito pertencente a um coletivo de
pensamento**, portanto, os sujeitos terdo uma maneira propria de ver o objeto do conhecimento

e de relacionar-se com ele, em um dado momento historico.

A seguir, exemplificamos como a presenca deste atributo em nossa pesquisa pode

ocorrer:

e Na leitura do nome de Galileu Galilei em um texto, aparato, painel expositivo sobre o
Heliocentrismo.

e Na identificacdo de Albert Einstein em uma foto numa exposi¢ao.

e No reconhecimento de uma mulher cientista na produ¢do do conhecimento cientifico,
como uma exposi¢do sobre Rachel Carson.

e Na compreensdo da natureza cooperativa do trabalho cientifico. Por exemplo: “Nossa,

quantas pessoas trabalharam juntas para montar esse esqueleto de dinossauro!”.

«» Indicador Interface Social

Com este indicador, avalia-se o alcance do entendimento do significado social da
ciéncia em duas ideias centrais e interdependentes que se influenciam e se impactam
mutuamente: a relacdo e os impactos da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (C, T & I) com a
sociedade, seus impactos e a influéncia e participacdo da sociedade diante da CT&I. Também
inclui os aspectos relacionados a forgas de mercado ou a processos politicos que influenciam o
trabalho de cientistas. O acesso as informagdes de ciéncia e tecnologia ¢ considerado um fator
importante para o exercicio pleno da cidadania, fortalecendo a formacdo de uma cultura
cientifica e possibilitando a constru¢do de uma visdo critica acerca do processo do
conhecimento cientifico pelos cidaddos (SANTOS, MORTIMER, 2001). Contribuiram, para a
construgao deste indicador, diferentes autores (AULER, DELIZOICOV, 2001; BYBEE, 1994;
FOUREZ, 2003; HANZEL, TREFIL, 1997; NORRIS, PHILIPS, 2003; SASSERON,
CARVALHO, 2008) que defendem os aspectos sociotécnico-cientifico para a promog¢ao da AC.

* Um coletivo de pensamento pode ser entendido como uma comunidade de individuos que
compartilham praticas, concep¢des, tradigdes e normas.
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Destacamos a contribui¢do de Shen (1975), uma vez que o indicador de interface social
contempla, em seus atributos, duas das trés dimensdes de AC propostas pelo autor, sendo elas:
civico — por tornar o cidaddo mais consciente sobre as questdes relacionadas a ciéncia, para
tomada de decisdo e atuacdo participativa no processo democratico dentro de uma sociedade
cada vez mais tecnoldgica — e o pratico — que aborda um tipo de conhecimento cientifico que
auxilia o visitante a entendé-lo e relaciona-lo com questdes do cotidiano (CERATI, 2014, p.83).
Em resumo, os atributos expressos neste indicador incluem reflexdes sobre o impacto da ciéncia
na sociedade, bem como seus riscos e beneficios da produgdo cientifica (AULER,
DELIZOICOV, 2001; FOUREZ, 2003), dando margem a aplicagdo do conhecimento no
cotidiano e & compreensdo de suas consequéncias, auxiliando na participagdo nos debates da
atualidade e na tomada de decisdo em temas complexos (CERATI, 2014; HAZEN, TREFIL,
1997).

Quando a sociedade passa a ter consciéncia da importancia das descobertas cientificas
para o desenvolvimento, se estabelece um ambiente propicio & compreensdo de que os
investimentos em ciéncia e tecnologia sdo estratégicos em todos os niveis, para que se alcancem
desenvolvimento e independéncia. Por sua vez, o indicador incorpora aspectos essenciais de
discussdes sobre a comunicagdo publica da ciéncia, ao contemplar o principio da participacao
social e do engajamento publico, entendido como a possibilidade de tomada de decisdo
fundamentada no contexto das praticas sociais (LEWENSTEIN, BROSSARD, 2006;
SANTOS, MORTIMER, 2001; SIS CATALYST, 2013). No que tange a crianga e sua relagdo
com o indicador de interface social, € preciso reforcar nossa concepcao de crianga, ja apontada
anteriormente, como um sujeito ativo e produtor de cultura. Nesse sentido, a crianga inserida
em um mundo com ciéncia e tecnologia, em uma cultura cientifica, apropria-se criativamente
de seus elementos. Assim, faz-se necessario que se reconheca o direito a participagdo
(MARQUES, MARANDINO, 2018) e que ocorra, sem distin¢do, a inclusdo das criangas nos
debates sobre questdes que ligam o conhecimento cientifico aos seus impactos sociais. No
campo educacional, ainda que de forma timida, ha a aproximacdo da educacdo de primeira
infancia ao enfoque CTS, embora aparentemente indireta e sem registro ticito em pesquisas,
artigos académicos e legislacao deste nivel de ensino (UJIIE, PINHEIRO, 2017). As Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagdo Infantil, por exemplo, ressaltam que o curriculo deva
articular, dentre outros conhecimentos, o cientifico e o tecnoldgico, a fim de promover o
desenvolvimento integral de criancas de 0 a 5 anos (BRASIL, 2010; UJIIE, PINHEIRO, 2017).

Neste tocante, a discussdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade emerge como apropriada para
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adentrar na infancia, uma vez que volta a sua atengdo ao patrimonio cientifico e tecnologico e
seu impacto na sociedade e na vida humana, considerando a transformagao e o bem-estar social
(UJIE, PINHEIRO, 2017).

Reconhecemos que possibilitar o acesso do publico infantil as questdes referentes ao
indicador de interface social pode contribuir para a compreensdo, a apropriagdo, a participagao
e a tomada de decisdes das criangas em atividades e temas que tenham relagdo com a ciéncia.
Afinal, quer escolham ou ndo carreiras em areas técnicas, quando crescerem serdo solicitadas a
tomar decisoes que influenciam o desenvolvimento de tecnologias e a dire¢do da pesquisa
cientifica que nem podemos imaginar hoje. Ao mesmo tempo, a vida das criancas sera cada vez
mais mergulhada pela C, T &I e, consequentemente, ¢ importante envolvé-las em discussdes
complexas (NGSS, 2013). Martins e Paixdo (2011) apontam que ter acesso a educagdo
cientifica e tecnologica, desde a infancia, € um direito de todos, que corresponde ao direito e ao
dever de se posicionar, tomar decisdes e intervir responsavelmente no meio social. Portanto, ¢
preciso travar um didlogo com as criangas sobre temas que evidenciem que as novidades
cientifico-tecnoldgicas trazem beneficios, mas também riscos e consequéncias (AULER,

DELIZOICOV, 2001; AULER, 2011; MASSARANI, 2008).

> Atributos:

2a - Impactos da ciéncia na sociedade

Com esse atributo, verifica-se se sdo favorecidas experiéncias que promovam
evidenciar que a ciéncia e a tecnologia afetam a sociedade humana e o ambiente natural e,
ainda, que promovam evidenciar se os riscos e beneficios do desenvolvimento da CT&I sdo
demonstrados, favorecendo a percep¢ao mais elaborada da ciéncia, como ¢ o caso de temas de
relevancia social, politica, econdmica, ambiental — como conservacao de alimentos, vacinagao,
prevencdo de doencas, alimentos transgénicos, producdo de energia, aplicacdo das
biotecnologias ligadas a engenharia genética, entre outros. As questdes éticas envolvidas na
relacdo da ciéncia com sociedade, a conex@o com o cotidiano e a resolucdo de problemas sociais
e a influéncia da ciéncia nas questdes sociais, histdricas, politicas, economicas, culturais e
ambientais também fazem parte desse atributo (NGSS, 2013; KOEHLER et al., 2007).

Os avangos cientificos e tecnologicos podem ter um efeito profundo na sociedade e no
ambiente, promovendo efeitos desejados, mas também resultados inesperados na sociedade

humana (NRC, 2012). Assim, podemos incluir também a men¢do a impactos negativos da
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ciéncia e da tecnologia na sociedade, como os problemas ambientais decorrentes. Nesse
contexto, os museus de ciéncias se mostram como excelentes locais para articular as relagdes
CTSA, seja por meio da exposicdo, com perguntas que levem as criangas a refletirem, ou por
jogos que promovam a cooperacao das criangas com seus familiares para resolverem problemas
sociais e ambientais, além de oficinas com debates, entre outros. Ao promover as questdes
apresentadas nesse atributo, os museus de ciéncias podem favorecer, durante a visita, o
reconhecimento de que o conhecimento cientifico leva ao desenvolvimento de novas
tecnologias, a compreensdo de que os avangos da tecnologia/engenharia também sdo
importantes para as investigacdes cientificas e a percepc¢ao de que quando novas tecnologias se
tornam disponiveis, elas podem trazer mudangas e impactos (positivos ou nao) na forma como

as pessoas vivem e interagem umas com as outras.

Consideramos a presenca deste atributo em nossa pesquisa, por exemplo:

e No reconhecimento, por parte da crianga, em uma exposi¢do sobre a energia nuclear, de
que esse tipo de energia pode trazer beneficios e/ou riscos que ndo sdo consenso na
comunidade cientifica.

e Naidentificacdo do raio X como uma inveng¢ao fundamental para diagndsticos médicos,
expresso em frases, como: “Se ndo fosse o raio X, a gente ndo iria saber onde eu quebrei

meu brago aquela vez, ndo ¢?”.

2b - Influéncia da economia e da politica na ciéncia

Este atributo estd relacionado a aproximacao as discussdes sobre os fatores politicos,
econdmicos e comerciais que influenciam as pesquisas cientificas e o desenvolvimento da
CT&I, bem como aspectos relacionados ao financiamento da ciéncia. A ciéncia ndo ¢ uma
atividade politica e eticamente neutra. Como aponta Fourez (1994), todo discurso cientifico ¢
ideoldgico. Nesse sentido, a tomada de decisdo relativa a C&T tem forte componente
ideologico, mas também inclui a compreensdao do contexto politico e econdmico em que se
produz C&T (AIKENHEAD,1985).

Discussdes promovidas por Erduran e Mugaloglu (2013), sobre politica e economia da
ciéncia no ensino de ciéncias, e pelo National Research Council (2012), que sugere discussdes
sobre a natureza do empreendimento cientifico com o publico infantil, sdo alguns exemplos de

que esse tema pode e deve ser trabalhado com criangas.



152

Por outro lado, estamos cientes de que a aproximagdo ao tema — seja pela crianga ou
pelo adulto — ndo €, contudo, uma tarefa facil. Para que isso ocorra, as exposigdes nos museus
de ciéncia, como sugere Macdonald (1998), precisam explicar seu conteudo em termos de um
contexto social e politico mais amplo. Ou seja, exibir além dos fatos cientificos e afirmagdes e
trazer para o publico o processo da construcdao desse conhecimento e seu contexto. Isso inclui
a influéncia da economia e da politica na ciéncia — e que, muitas vezes, envolve um jogo de
poder, saberes, intencdes e interesses conflitantes. Ha escassez de pesquisas na area que
investiguem a compreensdo por parte da audiéncia (adultos e criancas) dos aspectos morais,
politicos e ambientais das decisdes politicas na ciéncia. Assim, nossa investigacao contribuira
para o entendimento de como o atributo € expresso (se presente) no didlogo da crianga em sua

visita a0 museu.

A seguir, exemplificamos como a presenca deste atributo em nossa pesquisa pode

ocorrer:

e Por meio do reconhecimento, pela crianga, em uma exposi¢do sobre o combate ao lixo
no mar, de que sdo necessarios esfor¢os de todos os envolvidos nos setores de produgao,
consumo e descarte para reduzir os residuos lancados nos oceanos.

¢ Quando, em uma exposi¢do de uma instituicdo voltada a astronomia sdo mostrados os
investimentos na area pelo pais, ao conhecer os niimeros, a crianga questione aos adultos

responsaveis: “Isso ¢ muito dinheiro?”.

2c - Influéncia e Participacio da sociedade diante da ciéncia

Este atributo ¢ identificado quando s3o evidenciadas questdes como a origem € o
desenvolvimento da pesquisa, a partir de demandas da sociedade, o conhecimento e a opinido
da sociedade sobre a ciéncia, a efetiva participagdo dos individuos sozinhos e/ou grupos nas
decisdes sobre ciéncia e a utilizagdo dos resultados da ciéncia para engajamento e
empoderamento (ALLUM et al, 2007, LEWENSTEIN, BROSSARD, 2006; NAVAS,
CONTIER, MARANDINO, 2007; SIS CATALYST, 2013). Inclui, ainda, um aspecto
relacionado a legitimidade de outras formas de conhecimento e a valorizag@o dos saberes locais
na pesquisa, ou seja, aspectos relacionados a apropriagao social da ciéncia quanto a valorizagao
das percepgdes dos saberes sociais (COLCIENCIAS, 2014), relacionada & ampliagdo de suas

perspectivas de didlogo, de participacdo, de tomada de decis@o e resolugdo de problemas.
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Decerto, o atributo engloba uma importante abordagem de investigagdo, a Ciéncia
Cidada (Citizen Science), em que cidaddos sdo envolvidos ativamente, de forma voluntéria,
colaborativa em atividades cientificas que podem gerar novos conhecimentos € compreensao
de um determinado tema, por meio da investigagdo, da andlise de dados e da partilha de seus
conhecimentos. No caso da crianga, podemos falar em a¢des que potencializem a participacao
em questdes relacionadas a ciéncia, considerando que a crianga ¢ uma pessoa de direito que
possui capacidades peculiares para agir social e politicamente (CNUDC, 1989; TIRONI, 2017;
SARMENTO et al., 2007). Como afirma Qvortrup (2010), qualquer assunto que afete a
sociedade em geral ¢ potencialmente pertinente as criangas; afinal, as criancas sdo, como 0s
adultos, participantes ativos em atividades organizadas e estdo envolvidas na produgdo
econdmica e no consumo, afetando e sendo afetadas por grandes eventos e transformacdes
sociais. Logo, a voz do publico infantil se faz necessaria em discussdes em que temas cientificos
influenciem diretamente na qualidade de vida das criangas. Como exemplo de iniciativas que
envolvem as criangas em pesquisas cientificas, podemos citar alguns projetos encontrados nas
plataformas <Scistarter> ou <zooniverse> , como o Backyard Bark Beetles — um projeto que
visa aprender onde as populacdes de besouros se estabelecem e rastrear espécies recém-
invasoras; para isso, convida as criancas a capturarem besouros da sua regido e enviarem para
identificacdo. Assim que identificados, estes sdo adicionados em um mapa interativo que
contém informagdes sobre os besouros que a crianga (e outros cientistas cidaddos) coletaram.
Ja o Loss of the Night envolve um aplicativo pelo qual as criancas podem ajudar os cientistas a
medir e entender os efeitos da polui¢cdo luminosa, fazendo medi¢des e acompanhamento do céu
nas diferentes estagdes. E, ainda, projetos como o Sis Catalyst (2011-2014), que investigou
como as criangas podem ser agentes de mudanca na relacdo Ciéncia e Sociedade e, a partir deste
ponto, indicou como elas podem ser catalisadoras em soluc¢des de longo prazo para os grandes
desafios enfrentados pela sociedade.

Nos museus, encontramos uma iniciativa do Natural History Museum, da Australia, que
propde o projeto Miniature Lives Magnified: the Boopidae of Australasia em que os cidadios
sdo convidados a digitalizar as informacgdes dos rétulos dos espécimes da colecao de insetos. O
objetivo ¢ compartilhar e tornar os dados abertos a comunidade cientifica global no portal de
dados do museu.

Diante disso, a proposta do atributo ¢ investigar como as criangas, numa visita ao museu
de ciéncias, percebem que as problematicas sociais dialogam com as questdes cientificas e se

elas estdo refletindo e participando na busca de solugdes para enfrentar os problemas.
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Consideramos a presenca deste atributo em nossa pesquisa quando, por exemplo:

e Em um jogo sobre o uso racional da energia elétrica, a crianga tem que tomar decisdes
sustentaveis para chegar ao final. Pode ser expresso em uma afirmag¢do durante o jogo,
como: “Agora sim eu vou conseguir economizar energia 1a em casa!”.

e Uma exposi¢do que aborde as variedades de milhos encontrados na América Latina e
que traga informagdes sobre projetos que resgatam e conservam as variedades nativas
por comunidades ou cooperativas pode contribuir para a compreensao da crianca sobre
a importancia dos saberes locais na pesquisa.

e Em um aparato sobre alimentagdo saudavel, a crianga precisa selecionar os alimentos
considerados adequados para uma dieta equilibrada. Pode ser expresso em um dialogo:
Mae: “Aqui vocé acertou tudo! Agora vamos praticar 14 em casa”. Filho: “Os cientistas

precisam fabricar alimentos saudadveis e mais gostosos. Eu ndo gosto dos integrais!”.

«» Indicador Institucional

Neste indicador, procura-se analisar a dimensdo das institui¢des* envolvidas com a
produgdo, a divulgagcdo e o fomento da ciéncia, seus papéis, missdes, acdes, funcio social e
publico-alvo, permitindo identificar aspectos politicos, cientificos e culturais relacionados a ela.
Institui¢cdes que, via de regra, estdo inseridas em esferas governamentais, sofrem pressao
politica, cientifica, social e cultural, que se refletem no trabalho dos profissionais da area

educativa ou de divulgacdo da ciéncia (LAUGKSCH, 2000). Nesta linha, considera-se que o

4> Entendemos a ideia de instituigdo em duas perspectivas. Uma sociologica que afirma que as
institui¢des sociais sdo instrumentos reguladores e normativos das agdes humanas, as quais reunem um
conjunto de regras e procedimentos reconhecidos pela sociedade. Elas possuem estrutura social
relativamente permanente e sdo marcadas por padrdes de comportamentos delimitado por normas e
valores especificos (LAKATOS e MARCONI, 2010). Assim a Ciéncia pode ser considerada uma
instituicdo. Mas também consideramos a ideia de institui¢do segundo a Associagdo Brasileira de Centros
¢ Museus de Ciéncias ABCMC (2000), que afirma que Instituicdo ¢ a denominagdo utilizada para
caracterizar uma unidade de difusdo de conhecimento, mesmo que essa unidade ndo seja
institucionalizada e/ou autdnoma administrativamente e esteja ligada a outra unidade (unidade de ensino
superior, laboratorio de pesquisa, Secretaria de Educagao).
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aspecto institucional da AC ¢ especialmente relevante quando se tratam de museus de ciéncias,
instituicdes seculares com papel de coleta, salvaguarda, pesquisa e extroversdo do patrimoénio
cientifico. Marandino (2001) e Achiam e Marandino (2013) consideram que a politica
institucional tem o poder de decisdo sobre a abordagem do discurso expositivo, para além de
componentes cientificos e conceituais. Esse poder permeia fatores politicos, de gestdo, dos
orgdos financiadores e da politica de governo ao qual a ciéncia estd subordinada, revelando
assim que a exposicdo e demais acdes educativas e de divulgagdo sdo também expressdo do
contexto institucional no qual estdo inseridos. Dessa forma, influenciam a maneira pela qual os
contetidos dos museus sdo apresentados ao publico (GRAY, 2011).

Fourez (2005) afirma que reconhecer ndo so a origem da ciéncia, mas também as fontes
que validam essas informagoes (das quais as institui¢des cientificas de producao, divulgagdo e
fomento sdo fontes centrais), ¢ uma das vertentes que contribuem para a pessoa ser considerada
alfabetizada cientificamente. Centrado na busca de componentes-chave para os processos de
comunicac¢do que almejem contribuir com a AC, o indicador institucional, em suma, remete a
questdes sobre as institui¢des onde a ciéncia ¢ desenvolvida e como ela ¢ fomentada e
disseminada, potencializando a compreensao da fun¢ao social dessas instituicdes. No que tange
a crianga, o indicador ndo se altera e, portanto, visa avaliar se a crianga ¢ aproximada a ciéncia
em sua dimensao institucional.

Diante desse cendrio, museus que promovem essa dimensdo da AC podem possibilitar
ao visitante, incluindo a crianga, o reconhecimento de sua funcdo social, ampliando seu
repertdrio relativo a cultura cientifica e a compreensao dos aspectos sociais, politicos e culturais
que envolvem as instituigdes na produ¢do da ciéncia (MARANDINO, 2001; KRASILCHIK,
2009; CERATI, 2014).

> Atributos:

3a - Instituicdes envolvidas na producio e na divulgacdo da ciéncia, seus papéis e
missoes

Este atributo avalia a aproximag¢ao do publico com instituigdes que estdo envolvidas na
produgdo e na divulgacdo da ciéncia. Por sua vez, o atributo, quando presente, pode promover
o reconhecimento, por parte da crianga, de que a ciéncia que estd sendo exibida no museu ¢
fruto tanto das proprias pesquisas cientificas (caso seja parte de sua missdo institucional),

quanto de pesquisas produzidas e divulgadas por outras institui¢des.
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Para Fleck (1992, p. 11), “a ciéncia ndo ¢ uma constru¢do formal e sim uma atividade
realizada por comunidades de investigadores”. Dessa forma, promover a identificacdo de que
diferentes agentes e instituicdes publicas e privadas estdo intrincados nesse processo de
conhecimento contribui diretamente para a AC.

Pensando na crianga, a presenca desse atributo possibilita-lhe dar sentido a exposi¢ao,
aos objetos e até mesmo ao seu momento de brincar naquele aparato, criando uma narrativa
contextualizada ao que esta sendo exposto/divulgado. O atributo permite, ainda, a identificacao
do compromisso de que a institui¢do realiza agdes de divulgagdo cientifica, como producdo de
materiais, oficinas, visitas monitoradas entre outras, especificas para o publico, incluindo o

infantil.

A seguir, exemplificamos como a presenga deste atributo em nossa pesquisa pode

ocorrer:

e Ao manifestar em seu didlogo ou outras formas de linguagem a identificacdo, mesmo
que pontualmente, de institui¢des na producdo e/ou na divulga¢do da ciéncia, como:
“Olha, pai, vacinas produzidas pela Fiocruz”.

e Ao ler, em um painel informativo em frente ao aparato Giroscopio Humano*, que a
NASA (National Aeronautics and Space Administration) utilizou um mecanismo
parecido para treinar astronautas, favorecendo o reconhecimento, pela crianga, de uma
instituicao envolvida na produgdo e na divulga¢do da ciéncia.

e Em uma visita ao museu de Historia Natural, em que a crianca identifica a missdo da
instituicdo: “Aqui tem um monte de coisas importantes guardadas e também tém
animais, s0 que eles ndo estdo mais vivos”.

e Reconhecimento de que a institui¢do estd preocupada com agdes de divulgagdo
cientifica para o publico infantil. Por exemplo: “Mae, que legal! Aqui tem um espago
sO para criangas” — referindo-se a um espago especifico para criangas em um

determinado museu.

3b - Instituicoes financiadoras, seus papéis e missoes

% Equipamento que possui trés anéis metdlicos, moveis, sendo dois totalmente moveis e um
parcialmente movel, proporcionando trés graus de liberdade rotacional.
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Este atributo refere-se a identificacdo de instituicdes financiadoras, executoras e/ou
colaboradoras dos projetos, como 6rgaos governamentais e/ou privados envolvidos no fomento
e na divulgacdo da ciéncia, como a Embrapa, as FAP estaduais, a Petrobras, o CNPq etc.
Observa-se que cada vez mais a ciéncia estd associada a instituigdes de pesquisa publicas e
privadas; contudo, nem sempre isso € percebido pelo publico. Ao evidenciar questdes de
natureza comercial/econdmica da ciéncia, abre-se a também a possibilidade de reconhecimento,
por parte das criangas, das institui¢des que financiam as pesquisas, bem como discussdes e
posicionamentos sobre questdes que envolvam o consumo do conhecimento cientifico

(ERDURAN, MULAGOGLU, 2013).

Consideramos a presenca desse atributo em nossa pesquisa quando, por exemplo:

e Em uma exposicdo sobre as tartarugas marinhas, a crianca identifica o logotipo da
patrocinadora oficial e questiona “Papai, sdo eles que dao dinheiro para ajudar a salvar
as tartarugas?”.

e Na leitura, em um painel expositivo, identificando que uma agéncia de fomento

financiou uma pesquisa de fosseis no Araripe.

3c - Elementos politicos, historicos, culturais e sociais ligados a instituicao

Nesse atributo, sdo considerados a importancia de elementos politicos e sociais ligados
a institui¢do, a contextualizacdo da dimensdo histérica da instituicdo e o seu papel para o
desenvolvimento cientifico e das pesquisas e/ou das colegdes mantidas pelas instituigdes. Ao
evidenciar o ponto de vista da instituicdo e as influéncias politico-sociais que a constituiriam,
busca-se contribuir para ampliag¢do e aperfeicoamento da alfabetizacdo cientifica (CAZELLI et
al., 2003). Para Macdonald (1997), o conteudo divulgado, em relagdo a sua producao, fornece
compreensao politica da exibi¢do publica da ciéncia. Para a autora, politica reside ndo apenas
em declaragdes e intengdes politicas, mas também em detalhes aparentemente ndo politicos,
como a arquitetura de edificios, o uso de caixas de vidro ou interativas e a presenca ou a
auséncia de uma narra¢do em um filme, por exemplo. Pensando nas criangas, este atributo
quando presente possibilita uma compreensdo completa da préopria ciéncia, abordando seu

funcionamento na sociedade.
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A ciéncia basica no Brasil ¢ desenvolvida quase inteiramente em universidades publicas
e institutos de pesquisa (MOURA, 2017) financiados, por sua vez, pela sociedade por meio de
pagamentos de impostos. Muitos museus de ciéncias brasileiros estdo associados a essas
instituicdes, promovendo, por meio de suas exposi¢cdes. uma aproximacao da universidade a
sociedade. Assim, em uma visita a0 museu, a crian¢a pode entender, por exemplo, que alguns
museus sdo locais de pesquisa cientifica e que algumas colegdes foram formadas como parte
do desenvolvimento de disciplinas cientificas especificas (se ligado a uma universidade) e que,
desta forma, os museus tém desempenhado papéis importantes na constitui¢ao do conhecimento

cientifico (MENDONCA, 2000).

A seguir, exemplificamos como a presenga deste atributo em nossa pesquisa pode ocorrer:

e Ao assistir um video que narra a historia da vacina sobre onde foi montada a exposigao,
a crianga reconhece a institui¢do como importante naquele contexto historico. “Olha
mae, aqui era onde ficavam os cavalos para produzir as vacinas. Agora ¢ o museu’.

e Em uma visita ao museu de Historia Natural, em que a crianca identifica a missdo da
instituicdo e algumas questdes sdo aprofundadas: Filho: “Mae, aqui tem um monte de
coisas importantes guardadas e também tém animais, s6 que eles ndo estdo mais vivos,
ndo ¢?”. Mae: “Isso, filho. O museu ¢ muito importante na conservacao dos animais,
das plantas e de toda a historia da Terra”. Em um mesmo exemplo, aprofunda-se a
compreensdo da crianga sobre o papel do museu para além da identificacdo da missao,
incluindo aspectos politicos e culturais.

¢ Em um questionamento a mae, a crianca diz: “Mae, eu ndo vi nenhuma mulher cientista
nesse museu, por qué?”. A crianga, nesse trecho, questiona a op¢ao da instituicao pelo

discurso expositivo definido.

¢ Indicador Interacio

Neste indicador, investigam-se as formas e a qualidade da interagdo e da participagao
do publico nas diferentes acdes educativas propostas pelos museus de ciéncias, buscando
entender o potencial das interagcdes dos pontos de vista fisico, estético afetivo e cognitivo. O

indicador esta embasado em um amplo referencial tedrico que discute os aspectos relativos a
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aprendizagem em processos de educagdo ndo formal e divulgacdo cientifica, tanto na forma de
interagir e usar o espago/objeto a luz dos conhecimentos e experiéncias prévias, quanto na
promogao de habilidades cientificas e conversas de aprendizagem no processo de investigacao
da relagdo dos sujeitos com os objetos de conhecimento cientifico (FALK, DIERKING, 1992,
2012; FALK, 2001; ALLEN, 2002; FALK, STORKSDIECK, 2005; BIZERRA, 2009;
CAMPOS, 2013; LEPORO, 2015) e, ainda, sobre a intera¢dao e o engajamento do publico na
promog¢ao da AC (SCHAWN et al., 2014; ALLEN, 2004; WAGENSBERG, 2000; 2005).

Ao incluirmos a crianga nesse indicador, destacamos autores que contribuem para essa
perspectiva com investigagdes com esse publico em museus, como Jensen (1994) e Piscitelli,
Everett, Weier (2003), que destacam a sensibilizacdo, o envolvimento e a participa¢do do
publico infantil, e Anderson et al. (2002), Anderson, Piscitelli, Everett (2008), Piscitelli e
Anderson (2001), que se apoiam em uma perspectiva cognitiva de que o conhecimento ¢
construido por meio da interagdo com objetos e pessoas, potencializando o processo de AC da
crianca. Devido a especificidade do publico infantil, incorporamos também a expressdo de
sentimentos por meio de linguagens (BRASIL, 1998; EDWARDS, GANDINI, FORMAN,
1999) e principios que sdo caracteristicos das culturas infantis*’. Para Marques ¢ Marandino
(2018, p. 10), “construir propostas integradoras, pautadas na brincadeira e na interacdo, ¢
condi¢do necessaria a promog¢ao de processos de AC que, de fato, tomem a crianga como sujeito
e ndo como objeto”. Cabe ressaltar que a divisdo em atributos de interacdo fisica, estético-
afetiva e cognitiva adotada nesse indicador justifica-se apenas para fins de andlise, uma vez que

na acdo esses elementos podem aparecer integrados e exercer influéncia mutua.

> Atributos

4a - Interacao fisica
O atributo da interacdo fisica permite identificar a possibilidade de envolvimento

pessoal ativo para experiéncia pratica direta na operacdo ou no funcionamento de algo, como

47 Como: (i) presenga do imaginario — que implica a possibilidade de alteragdo da linearidade temporal
e da logica formal; (ii) interatividade — que representa as multiplas interagdes que as criangas
estabelecem, em especial, entre os pares; (iii) ludicidade — marcada pelo modo peculiar de relagdo social
e cultura; (iv) brincar €, portanto, condigdo de aprendizagem e de sociabilidade; (vi) a fantasia do real —
forma particular a partir da qual a crianga compreende, expressa e atribui significado ao mundo; e (vii)
reiteragdo — relacionada com o tempo da crianga, que se repete, ¢ reinventado e pode ser reiniciado
(BROUGERE, 1998, 2004; CORSARO, 2011; CORSARO, EDER, 1990; HARRIS, 2002;
SARMENTO, 2003).
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toque e manipulacdo do publico, com o produto ou a a¢do de divulgagao cientifica, destacando
a importancia de se conhecer e vivenciar fenomenos cientificos por meio de demonstragdes e
experimenta¢do (SCHWAN et al., 2014). Logo, ¢ caracterizado quando existe a oportunidade
de experiéncias hands on caracteristicas de atividades e exposi¢cdes de centros de ciéncias
(como apertar botdes, girar manivelas, movimentar, usar o teclado de um computador, trocar
pecas, escolher, se envolver em uma atividade mais complexa de agdes e respostas multiplas,
etc.) para producdo de um resultado, uma demonstracdo ou uma explicitacdo de conceito e/ou
continuidade de narrativa (BARRY, 1998; CALTON, 1998). Marandino (2001) explica que,
no contexto dos museus de ciéncia e tecnologia, os objetos podem ser manipulados de diferentes
formas pelo visitante, que vai desde um simples “toque de botdo” até um envolvimento mais
elaborado. Autores, como Allen (2004), Chinelli, Pereira e Aguiar (2008) e Oliveira et al.
(2014), defendem que a interagdo fisica deve fugir do “reducionismo experimentalista”, ter
valor e objetivos educacionais e levar a interagdes de outros tipos, como a cognitiva e a estético-
afetiva (LINN, THEIR, 1975; THIER, LINN, 1976; CALTON, 1998; HEATH, VOM LEHN,
2008) — interacdes, essas, chamadas de minds-on e hearts-on por Wagensberg (2000; 2005;
2006). Nesse sentido, “os elementos de interacdo estimulam o funcionamento da mente,
instigando os visitantes a empreender um ‘exercicio’ mental, elaborando questdes,
solucionando problemas, criando analogias e percebendo contradigdes” (OLIVEIRA et al.,
2014, p. 4). Quando pensamos na crianga em uma visita ao museu, € preciso ainda considerar
a questdo do ritmo e do tempo — velocidade com que se executam as atividades — em sua
interagdo com o espago/objeto, considerando a dimensdo temporal do ambiente (FORNEIRO,
2008). As criancas seguem uma tendéncia “start-stop” no museu. Elas literalmente param e
comecam e revisitam as areas de exposi¢cdo que as interessam (RENNIE, MCCLAFFERTY,
1995). A possibilidade de autonomia, ou seja, de escolha, controle e modalidade de acesso
(acesso livre com sistema de controle, acesso livre sem controle) da crianga sobre as atividades
desenvolvidas num determinado espago, baseada em seus interesses € motivagdes, também ¢
considerada. E preciso lembrar que as criancas sio aprendizes ativos; devem ter a oportunidade
para fazer observacdes, tocar e usar intensivamente objetos, fazer suas proprias tentativas, ter
tempo para pensar e repensar sobre os fenomenos que ocorrem, fazer suas proprias perguntas,
assim como poder para compartilhar experiéncias e investigagdes com os outros, pois isso
favorecera seu interesse e a construgdo do conhecimento (LEMKOW-TOVIAS et al., 2016) —

e, consequentemente, contribuird para o processo de AC.
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A seguir, exemplificamos como a presenca deste atributo em nossa pesquisa pode

ocorrer:

e Pela interacdo fisica com os objetos, por meio da fala, da representagdo, do
comportamento ou da experiéncia nos aparatos. Por exemplo: “Se vocé aperta aqui, a
agua comeca a mexer, produzindo ondas”.

e Ao expressar escolhas diante de quais atividades fazer ou de que caminho percorrer em

uma exposic¢ao; por exemplo: “Vamos por aqui, eu quero ver as cobras primeiro”.

4b - Interacao estético-afetiva

Este atributo ¢ identificado no publico quando ha afetividade, respostas pessoais com
emocdes (como prazer, desprazer, surpresa, raiva, alegria, nojo, choque, medo, tristeza etc.),
respostas incorporadas (como movimentos e gestos), em relacdo aos conhecimentos cientificos
abordados ou outras sensagdes, tanto em relagdo a ciéncia quanto ao formato como ela esta
sendo apresentada. Conforme apontam alguns trabalhos (LONGHI et al., 2007; LEPORO,
2015), a dimensao afetiva tem papel importante e complementar aos aspectos cognitivos no
processo de aprendizagem, sendo vistos, em alguns casos, como indissocidveis. Leporo (2015)
ressalta que os discursos relativos as agdes das criancas, ao longo de uma exposi¢do, € 0s
discursos que expressam relagdes afetivas com os conteudos expositivos fazem parte da

percepcao dos objetos, agregando sentimentos e emogdes a exposicao. Para a pesquisadora:

A afetividade integra a atribui¢do de significados pelas criangas, uma
vez que as percepgoes estéticas de bonito/feio ou afetivas de gostar/ndo
gostar; legal/chato sdo construidas por elas considerando-se suas
historias e experiéncias vividas, seus desejos e repulsas, criando um
gosto proprio (LEPORO, 2015, p.76).

Nesse atributo, destacam-se também a imersdo e a apreciagdo estética pelo publico,
incluindo a presenca de momentos de contemplagdo. Isso se dd quando o museu de ciéncias
favorece a reconstru¢do da cena e/ou a criagdo de atmosfera — por meio do uso de cores,
iluminacdo, cenario, organizacdo expografica, utilizando ou nio objetos auténticos e originais
—, favorecendo uma comunicagao potencialmente envolvente, atraente, prazerosa e motivadora
(ASH, 2004; REISS, TUNNICLIFFE, 2011; SCHWAN et al., 2014). Dessa forma, ao visitarem

os museus de ciéncias, as criancas tém a possibilidade de vivenciar experiéncias sensiveis e



162

diferenciadas da maioria das experiéncias cotidianas. Conhecer e reconhecer os diversos
objetos do acervo expositivo (fotografias, esquemas, modelos tridimensionais, filmes, animais
vivos, recursos tecnologicos) podem trazer as criangas mais do que informa¢do, mas sim a

formacao de um repertorio — ndo apenas imagético, mas sensivel.

A seguir, exemplificamos como a presenca deste atributo em nossa pesquisa pode

ocorrer:

e Frases, como “Isso ¢ muito legal” ou “Que nojo, ¢ um bicho morto, eu ndo quero mais
olhar para iss0”, sdo exemplos de momentos de contemplag@o e sentimentos perante o
conhecimento cientifico apresentado.

e Em um didlogo com um amigo, a crianca expressa deslumbramento perante a exposi¢ao
“Nossa, que legal isso aqui! Parece que a gente estd no espago, pertinho dos planetas e

das estrelas”.

4c - Interacio cognitiva

Este atributo pode ser identificado quando processos cognitivos e habilidades
relacionadas a aprendizagem, a investigacdo cientifica e a andlise critica sdo favorecidos por
meio da intera¢do do visitante com o objeto e o discurso expositivo. Quando pensamos na
crianga, incluimos a presenca da imaginacdo e do brincar — que contribuem para o
desenvolvimento de fungdes psicologicas superiores (VYGOTSKY, 2003). Também a
presenca de diferentes linguagens (grafica, musical, artistica, de movimento, de comunicagao
verbal e ndo verbal, iconicas, de pensamento légico e cientifico etc.), no processo de
aproximacdo em situacdes que envolvam o conhecimento cientifico. Do ponto de vista da
andlise, o atributo ¢ identificado quando a crianca manifesta uma ou mais habilidades
investigativas na relacdo com o conhecimento cientifico, como observacdo, afirmagao,
comparagdo, explicacdo, questionamento, emissdo de opinido e/ou conclusdo (ASH, 1999),
bem como quando a crianga estabelece conversas de conexdes entre os elementos da exposi¢ao
com algum conhecimento, informagao e/ou experiéncia da sua vida pessoal e/ou conversas com
maior elaboragdo conceitual, com suposi¢des, explicacdes e generalizagdes (ALLEN, 2002;
LEPORO, 2015). O atributo também pode ocorrer na interag¢do crianga-crianga, crianga-adulto,
crianga-objeto em situagdes que envolvam o conhecimento cientifico, estimulando uma relagao

dialogica entre os diversos atores envolvidos. Essas situa¢cdes podem ocorrer, em uma visita ao
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museu de ciéncias, por intermédio do brincar, pois ¢ através da brincadeira que a crianga
expressa seu conhecimento, tornando-se um ser ativo, construtor e transformador do contexto
social do qual faz parte (BROUGERE, 1998; 2008).

Para Sarmento (2004), a brincadeira ¢ a principal forma de interacdo das criangas, por
meio da qual elas recriam o mundo e criam suas fantasias (SARMENTO, 2004). Nesse sentido,
a brincadeira pode proporcionar a observagao de um fendémeno ou a realiza¢ao de experiéncias,
pode desenvolver a capacidade de observar, pensar, argumentar, experimentar e concluir e,
consequentemente, pode possibilitar a constru¢do do conhecimento, favorecendo o processo de
AC. Adicionalmente, o atributo pode ser identificado quando ocorre a presenga da imaginagao.
Nessa perspectiva, Achiam (2016) argumenta que a imaginacdo tem papel importante nos
museus. Ela cita Beneker (apud Achiam 2016), o qual discutiu a habilidade de as exposi¢des
“acenderem a imaginacdo dos visitantes”, levando-os a novidade e as areas de conhecimento
previamente desconhecidas. A imaginacdo permite ver e pensar de novas maneiras e criar
situacdes ficticias e possibilidades. Assim, para Achiam (2016), a imaginagdo est4d envolvida
com a sintese de novos conhecimentos, porque permite a constru¢do mental baseada na
observagdo, no conhecimento prévio e no que nao estd presente, sendo, assim, essencial para a
aprendizagem.

Quando pensamos nas criangas, levamos em conta que, quando estdo envolvidas em
uma brincadeira, elas sdo capazes de imaginar transformagdes fisicas que realmente nao
acontecem, mas que sdo perfeitamente compativeis com aquelas que ocorreriam na realidade
(HARRIS, 2002). Nesse envolvimento, as criangas expressam também pensamentos,
sentimentos e emogdes, se colocam no lugar do outro, personificam animais e objetos etc.,
criando situacdes que podem se propagar em oportunidades de aprendizagem exploratoria.
Ainda que as ideias elaboradas pelas criancas ndo estejam na esfera da compreensdo aceita
cientificamente, suas exploragdes podem proporcionar novas compreensdes sobre o0s
fendomenos — e a riqueza de experiéncias das criancas em relagdo aos fenomenos da natureza e
da tecnologia pode contribuir também para o enriquecimento de suas atividades criadoras
(SOUZA, FAGGIONATO-RUFINO, PIERSON, 2013). Nesse sentido, a imaginagdo ¢ uma

caracteristica importante que pode contribuir para o processo de AC das criangas.

Consideramos a presenca desse atributo em nossa pesquisa quando, por exemplo:
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Em uma conversa, a crianga afirma: “As vacinas sdo boas, porque nao deixam a gente
ficar doente”.

Quando a crianga levanta uma questdo sobre uma réplica da exposi¢cdo: “Sera que isso
¢ um dinossauro de verdade?”, demonstrando uma habilidade investigativa em relacao
ao conhecimento cientifico.

Na manifestacdo do imagindrio da crianga, em comparagdes como: “Eu sou o tubardo-
martelo e vocé ¢ o tubardo-branco”.

Em um didlogo com o pai, a crianga relaciona as informagdes da exposi¢do com uma
experiéncia pessoal. “Olha, pai. Aqui esta falando sobre metamorfose da borboleta. A
gente fez um trabalho sobre isso ano passado na escola, lembra? Eu lembro das fases...

ovo, lagarta, pupa e borboleta!”.

Figura 13 - Indicadores de AC

1.a - Conhecimentos e conceitos cientificos,
pesquisas cientificas e seus resultados

2.a - Impactos da ciéncia na sociedade

1.b - Processo de produgdo LE_) R'Q‘R 2.b - Influéncia da economia e politica
de conhecimento cientifico na ciéncia
1. INDICADOR 2. INDICADOR
1.c - Papel dg pesqduisador CIENTIFICO bl 2.c - Influéncia e participacdo
no processo de producdo ; : S
o e Exposicbes da sociedade diante da ciéncia

Acdes educativas
Materiais educativos
3.a - Instituicdes envolvidas SR IR D
na producdo e divulgacdo da ciéncia,
seus papéis e missoes

3.b - Institui¢des financiadoras, seus

papéis e missdes 3. INDICADOR

INSTITUCIONAL

Fonte: autoria propria

4.4.3 O software Nvivo

4.a - Interagdo fisica

4.b - Interacdo estético-afetiva

4.c - Interacdo cognitiva

Para operacionalizar a ferramenta dos indicadores de AC para criangas, fizemos uso do

software Qualitative Solutions Research Nvivo 2.0 (QSR), elaborado para a andlise qualitativa

de dados. No nosso caso, como os procedimentos para a obtencdo dos dados foram mistos,

incluindo observacao direta, entrevista semiestruturada e questionario, propomos uma analise
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individual de cada fonte e um posterior cruzamento dos dados obtidos, com extragdo de dados
qualitativos e quantitativos.

Uma das maiores vantagens do QSR Nvivo 2.0 ¢ a sua capacidade para operar e agrupar
uma diversidade de dados que tenham algo em comum, como transcrigdes, imagens,
entrevistas, analise documental, entre outras (GUIZZO et al., 2003). De forma direta e objetiva,
temos que esclarecer que o NVivo ndo substitui o pesquisador e ndo faz andlises sozinho, mas
potencializa os resultados da pesquisa, aumentando o alcance e a profundidade da anélise, uma
vez que promove o envolvimento do pesquisador com o material empirico e exige a organizagao
do material em eixos temadticos ou outras formas de categorizagdo.

As trés principais instancias de gerenciamento das informagdes de pesquisa em um
projeto do NVivo sdo: (1) as fontes; (2) os nos e codificacdo e (3) os casos e atributos. Nas
fontes, incluimos nossos materiais de video (Zoom e GoPro), de audio (gravador), imagens
(fotos), as transcri¢des da visita e da entrevista e os questionarios tabulados.

Os nos representam categorias ou conceitos e servem para armazenar a codificagdo do
material analisado. Nesse caso, nossos nés sao os Indicadores de AC para criancas e seus
respectivos atributos. Adicionamos como nds mais trés categorias: a Origem dos dados — para
classificar se as transcrigdes eram da visita ou da entrevista; as Familias — para diferenciar se
as transcri¢des eram das familias do MCT da PUCRS ou do MMB - IBu; e os SDR (Segmentos
de Didlogos Representativos) — para apontar os trechos selecionados na transcri¢do da visita
por familia.

Os codigos sao indices de referéncia adicionados a por¢des de texto, a pedacos de fotos
ou a trechos de sons e imagens. Portanto, a codificagdo consiste em localizar passagens no
material empirico e a elas atribuir os significados correspondentes as categorias (nds) com as
quais estamos trabalhando. No nosso trabalho, ndo faremos uso dos casos e atributos, mas, para
conhecimento, os casos sdo nos de um tipo especifico, os quais representam as unidades
analiticas em um projeto. Podem se referir a documentos como um todo (exemplo: entrevistas
individuais) ou partes de uma fonte empirica (exemplo: participantes de um grupo focal). Os
atributos sdo informacgdes estruturadas, varidveis e exclusivas associadas aos casos. Sao mais
utilizados quando, no desenho analitico de um projeto, se visa comparar, por exemplo, as falas
de diferentes entrevistados.

Qualquer parte de um documento/fonte, som ou imagem pode ser codificada tantas vezes

quanto necessario em diferentes nos. Isso ¢ importante porque nossos indicadores e atributos
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podem se sobrepor e, na analise, o soffware consegue separar e cruzar essas informagdes. A

seguir, dispomos uma imagem (Figura 14) de como os dados sdo apresentados no Nvivo.

Figura 14 - Print do Nvivo — Nos utilizados

Tnicio™ Criar "P0200s extemos ™ inalisar M Consults  EIDIOSPINES GUETRERDT
( 5 28 Comparagio de codificagdo m = BE
J N - e SR 2%
£ Composta 2
Busca Assistente | Pesquisa Frequéncia Codificagdo  Matriz de Ultima consulta Adicionar a lista
avangada | deconsulta | detexto de palavras codificagio §» Agrupada executada <
Localizar Criar Agdes
Nés [ Procurar: v Pesquisarem ~ | Nés Localizaragora  Apagar  Busca avancada
2 Nés -
J' R Nos
{d Relacionamentos
2 Matrizes de nd . Nome 8 Fontes Referéncias Criado em Criado por Modificado em Modificado por
Q 1. INDICADOR CIENTIFICO 8 293 09052017 1505 Gs 260972019 11:59 Gs
Q 12~ Conhecimentos e conceitos cientificos. pesquisas cientificas eseus 8 01 090572017 15:08 Gs 26092019 11:59 Gs
o 1b - Processo de produgdo do conhecimento cientifico 8 7% 090522017 15:20 GS 26092019 11:59 GS
Q tc-Papel ” de produgdo 6 16 09052017 1522 Gs 260972019 11:59 Gs
5 Q 2 INDICADOR INTERFACE SOCIAL 4 2 09052017 15:06 Gs 26092019 11:59 Gs
Q 22~ Impactos da ciéncia na sociedade 4 17 09052017 1523 Gs Gs
O 2b - Influéncia da ecnomia e politica na ciéncia 1 2 09052017 15:23 GS Gs
o 2c - Influéncia e participag3o da sociedade na ciéncia 1 3 2010272019 13:03 GS GS
Q 3 INDICADOR INSTITUCIONAL 7 2 09052017 15:18 Gs 26092019 1159 Gs
Q 3a- Institigdes envolvidas na produgdo e divulgagso da ciéncia, seusp 7 2 09052017 15:24 Gs 310772019 11:55 Gs
Q 3b- Institicaes financiadoras. seus papéis & missdes 0 0 09052017 1525 Gs Gs
Q 3¢ - Elementos politicos, culturais e sociais ligados 3 instituigdo 0 0 09052017 1525 Gs Gs
O 4. INDICADOR DE INTERACAO 8 498 0 017 15:18 GS GS
O 4a - Interagdo fisica 8 m 09052017 15:29 GS GS
4 agdo estético-afetiva 8 127 090572017 15:30 Gs Gs
Q 4c- Interagdo cognitiva 8 199 091052017 15:30 GS GS
@ Q EspacoX Indicador 0 0 26082019 11:46 GS Gs
Q FAMILAS ) 0 09052017 1515 Gs 080372019 15:00 Gs
fontes 5 Q McT 4 2% 28032019 1210 Gs 28032019 12:10 Gs
Nés Q MmB 4 147 280372019 1210 Gs 280372019 1210 Gs
Classificages Q FAMILIA_01-MMB 1 2 1710572017 20:53 GS 211032019 11:10 Gs
ke Q SOR_O1 1 20022019 1319 GS 08032019 15:00 GS
Consultas o SOR_02 1 2000222019 13:36 GS 08/03/2019 15:00 GS
—— Q sorR.03 1 00272019 1345 Gs 080372019 15:00 Gs
Modelos Q SoR0¢ 1 20022019 1359 Gs 080372019 15:00 Gs
Q SoR_0s 1 20022019 1359 Gs 29032019 1204 Gs
Pestay Q SOR_06 1 20022019 1359 GS 080372019 15:00 GS

Fonte: autoria propria

Os cruzamentos que realizamos neste trabalho foram por meio do recurso “consulta” no
Nvivo. Nesse item, € possivel verificar as sobreposi¢des de indicadores e atributos (estilo matriz
transposta) e, por exemplo, checar quantas vezes o atributo 1a. foi classificado em um didlogo
com o atributo 3a. Quando clicamos no niimero das sobreposicdes entre esses dois atributos, o
software abre uma caixa com os dialogos que apresentaram esses dois indicadores e uma analise
qualitativa pode ser aferida para investigar se essa sobreposicao indica alguma tendéncia a ser

estudada e aprofundada.

4.4.4 Proporcionando confiabilidade aos dados

Além da triangulacao de dados — utilizada nesta pesquisa com fim de evitar distorgdes,
controlar vieses e enriquecer constatacdes, por meio de diferentes instrumentos, confirmando e
reafirmando a credibilidade dos dados —, fizemos uso da técnica de confiabilidade utilizada por

diferentes pesquisadores para interpretar o mesmo conjunto de informagdes (GUION, 2002).
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Em nossa andlise, a confiabilidade dos dados foi realizada individualmente pela
pesquisadora e, posteriormente, por pesquisadores do Grupo de Estudos e Pesquisa em
Educacdo Nao formal e Divulgagdo Cientifica (GEENF), coordenado pela professora Martha
Marandino. Foram convidados a participar dessa etapa 10 membros do grupo de estudo,
participantes das reunides quinzenais. Para cada um foi entregue uma ficha com dez SDR
escolhidas aleatoriamente. Sete participantes analisaram as fichas, totalizando 70 SDR
submetidas a uma valida¢do, o que representa, no total dos SDR (338), 20% da anélise posta a

valida¢do. A seguir, podemos verificar os atributos coincidentes e ndo coincidentes.

Tabela 4 - Atributos coincidentes e ndo coincidentes na validagao.

FICHA 1 28 10 72%
FICHA 2 40 5 89%,
FICHA 3 20 20 54%,
FICHA 4 Nao entregue

FICHA 5 31 10 76%
FICHA 6 28 9 76%
FICHA 7 23 23 50%
FICHA 8 Nao entregue

FICHA 9 Nao entregue

FICHA 10 27 3 90%
MEDIA - - 71%

Fonte: autoria propria

Observa-se que as Fichas 1, 2, 5, 6, e 10 apresentaram grau de concordancia acima de
70% — o que aumenta o grau de confiabilidade desses dados. J& as fichas 3 e 7 tiveram
concordancia em metade dos atributos.

E importante destacar, ainda, que a ferramenta dos indicadores de AC ndo era de
conhecimento de todos os membros do grupo e que, por isso, no dia da reunido, foi realizada
uma apresentagao, pela pesquisadora, explicando o uso da ferramenta. Os validadores das fichas
com maior grau de concordancia — 1, 2 e 10 — ja conheciam a ferramenta, o que certamente
facilitou a andlise. Para os demais, foi o primeiro contato de analise.

Se, por um lado, o fato de alguns participantes ndo conhecerem a ferramenta e terem
que se familiarizar com ela em pouco tempo, para analisarem os dados, pode trazer fragilidades,

baixando a confiabilidade dos dados, por outro, vemos o potencial da ferramenta em sua
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usabilidade por diferentes pessoas. Nossos dados mostram que a média do grau de concordancia
ficou acima de 70%, o que pode ser considerada uma taxa alta. Analisando ainda os atributos
ndo coincidentes, nota-se uma tendéncia muito maior de atributos que nao foram contabilizados
pelos validadores em relagdo ao nimero de atributos que ndo foram contabilizados pela

pesquisadora durante a analise.
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5 INDICADORES E ATRIBUTOS DE AC EXPRESSOS NOS DIALOGOS
ANALISADOS

5.1 Contextualizando os visitantes e a percepcio sobre o museu visitado

Antes de iniciar a andlise de presenga e auséncia de indicadores nos SDR, apresenta-se
uma breve contextualizag¢do da situagdo sociocultural e econdmica informada pelas familias —
com base no questionario.

Em sintese, pode-se dizer que as familias que participaram desta pesquisa apresentaram
estrutura homogénea, mesmo com o cuidado empregado para realizar uma selecdo
essencialmente aleatdria para propor o convite a participacdo. Em relagdo a escolaridade dos
pais/responsaveis (que preencheram o questionario), 75% deles possuiam graduacdo e 25%
tinham titulos de pos-graduacdo. Coincidentemente, 62,5% das maes/responsaveis eram
professoras. Interessante notar também que, em relacdo ao género das criangas, apesar das
diferentes composi¢des familiares, 50% eram do género masculino e 50% do género feminino.

Quanto a distribui¢do dessas familias, no Museu de Microbiologia do IBu, a familia que
veio de mais longe para conhecer/revisitar o museu foi a familia de Brasilia — DF (03-MMB),
seguida pela das cidades de Americana (05-MMB), de Campinas (01-MMB) e de Cotia (04-
MMB). J4, no MCT da PUC-RS, a ordem em relacdo a distancia se deu pela familia das cidades
de Curitiba (08-MCT) e Santa Maria (09-MCT), sendo as outras duas familias residentes da
cidade de Porto Alegre. A seguir, apresenta-se um infografico para ilustrar essas informagdes

(Figura 16).
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Figura 16 - Informacdes das familias participantes

DISTRIBUICAO DAS FAMILIAS COLETADAS
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Fonte: autoria propria

Em relacdo a frequéncia de visitagdo aos museus, 50% das familias em cada institui¢do

haviam visitado antes e 50% visitavam pela primeira vez. E, quando perguntado aos
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pais/responsaveis qual o motivo da visita (questdo 2), destacaram-se nas respostas as opgoes:
“Alargar horizontes/conhecer coisas novas” (7) e “Lazer/Diversdo” (6). As opgdes
“Acompanhar amigos/outras pessoas”; “Entrada gratuita/baixo valor do ingresso”; “Participar
de atividades especificas (palestras, cursos, oficinas, etc.)” e “Outro motivo. Qual?” ndo foram

opgodes selecionadas pelos pais/responsaveis.

Figura 17 - Respostas dos pais/responsaveis sobre o motivo da visita nos museus

QUAL O MOTIVO DA VISITA?

Alargar horizontes/conhecer coisas novas
Lazer/Diverséo

Interesse pelos assuntos das exposicoes
Foi um pedido das criangas

Conhecer o museu pela primeira vez

Rever ou complementar uma visita anterior 2

Pesquisar/estudar algum item 2

Participar de atividades especificas (palestras, cursos, oficinas, etc.)
Outro motivo. Qual?

Entrada gratuita/baixo valor do ingresso

Acompanhar amigos/outras pessoas

Fonte: autoria propria

Verifica-se que os dados obtidos estdo em consonancia com demais estudos que
investigam a motivagdo dos visitantes aos museus. Um estudo realizado por Kai-Lin Wu (2008)
faz uma sintese de estudos sobre a motivagdo em experiéncias informais de aprendizagem
(BAILLIE, 1996; FALK, DIERKING, 1994; KELLY AL., 2004; MOUSSOURI 2003;
MCMANUS, 1989; STERRY, 2004) e mostrou que familias com criancas que visitaram o0s

museus sdo motivadas principalmente por 1) oportunidades para aprendizagem informal ou
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beneficios educacionais para as criangas; 2) entretenimento e diversao; 3) interesse ou pedido
da crianga; 4) tempo de qualidade em familia; 5) interesse nos museus/topicos especificos,
objetos ou colegdes e 6) interacdo social.

Por meio de uma nuvem de palavras*®, destacou-se ainda as palavras utilizadas pelos
familiares para descreverem os museus visitados (Questdo 3. Para descrever esse museu a um

amigo, quais trés palavras vocé usaria?).

Figura 18 - Palavras utilizadas pelos pais/familiares para descrever os museus visitados.

Divertido

Dificil-de-entender

Fonte: autoria propria

A questdo quatro do questionario aplicado aos pais/responsaveis foi construida no
modelo de escala de likert e trazia treze afirmativas sobre a experiéncia da visita, sendo as
quatro primeiras afirmativas relacionadas com o Indicador de Conhecimento Cientifico
enquanto, as seguintes, agrupadas em trés afirmativas por indicador, representavam,
sucessivamente, o Indicador de Interface Social, o Indicador Institucional e o Indicador de
Interagdo. No entanto, devido as alteragdes que ocorreram nos indicadores de AC posteriores a
coleta e a aplicagdo dos questionarios, algumas das afirmativas j& ndo fazem parte/relagdo com
o que considera-se importante para o processo de AC, como, por exemplo, a afirmativa 9 — a
qual incluia a questdo de dimens@o de mobilidrio, altura de painéis, etc. As afirmativas também

ndo contemplavam todos os atributos apos essa reestruturacdo e, por isso, ndo sera feita aqui

*8 A nuvem de tags, world clouds, ou nuvem de palavras é uma representagio visual de dados de texto,
normalmente usada para descrever metadados de palavras-chave (fags) em sites ou para visualizar forma
de texto livre. Tags s@o geralmente palavras isoladas. A importancia de cada fag ¢ mostrada com o
tamanho da fonte ou cor. Este formato € util para se perceber rapidamente os termos mais importantes
e para localizar um termo em ordem alfabética para determinar sua importancia relativa.
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uma analise quantitativa profunda — como era de interesse inicial ao propor essa questdo. Ainda
assim, quando possivel, sera feito uso de algumas informagdes que se fazem presente na questao

para o cruzamento de dados de visita das criangas.

5.2 Indicadores e atributos de AC: exemplificando sua ocorréncia

Nesta subsecdo, descreve-se os dados da andlise das visitas por indicadores e seus
respectivos atributos divididos por museus. Devido a grande quantidade de SDR por familia,
alguns exemplos foram selecionados para ilustrar a presenga dos atributos em cada indicador.
Optou-se por ndo discutir os SDR por familia acreditando que isso tornaria a apresentacdo do
resultado extensa e a leitura morosa. Na opcao escolhida (SDR exemplificados nos seus
respectivos indicadores atributos), busca-se dar mais fluidez a leitura e contextualizar os
resultados de maneira objetiva. Os dados sdo separados por museus, por serem espagos com
naturezas distintas e para posterior comparagao.

E importante dizer que nos SDR a identificagdo dos atributos foi realizada incluindo o
que os familiares da crianga estavam dizendo. Ou seja, ndo isolou-se as falas das criangas para
analise — mais uma vez, ressalta-se que, por estarem em uma visita familiar, ndo ¢ possivel
separa-las desse contexto, assim como destaca Allen (2002). Ainda que os adultos em muitos
SDR sejam os responsaveis pela presenga de terminados atributos, considerou-se que a crianga
ouviu e participou da explicacdo, da afirmagdo ou do questionamento, proporcionando a
aproximacao dela a ciéncia.

Anteriormente a andlise propriamente dita, apresenta-se uma tabela que ilustra o indice
de aproveitamento de turnos por familia que compuseram os SDR; isto ¢, trechos de didlogos
que foram selecionados a partir da presenga de vinculo com o tema exposto, indicadores e
atributos de AC para compor os SDR, conforme propde Allen (2002). Destaca-se que a variagao
da quantidade de SDR, nos diferentes museus, ocorreu, entre outros fatores, devido ao tamanho

dos museus e do tempo que cada familia utilizou para visitar.
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Tabela 5 - Indice de aproveitamento de turnos por familia para compor os SDR

Aproveitamento dos turnos por familia

Familia Turnos Turnos % Total de SDR

produzidos aproveitados  aproveitamento

MMB - IBu
01-MMB 189 112 59% 18
03-MMB 622 519 83% 30
04-MMB 317 237 75% 29
05-MMB 736 612 83% 30
MCT da PUCRS
06-MCT 848 531 63% 48
07-MCT 684 493 72% 45
08-MCT 829 685 83% 48
09-MCT 1187 933 79% 91

Fonte: autoria propria

5.2.1 Museu de Microbiologia do Instituto Butantan (MMB - Ibu)

A seguir, apresenta-se a analise dos indicadores e atributos encontrados nos segmentos
de dialogo representativo das quatro familias estudadas no MMB - IBu, buscando exemplificar

como se expressam a luz da ferramenta de analise.

+ Indicador Cientifico

O Indicador Cientifico foi identificado como o de segunda maior ocorréncia nos
didlogos das familias analisadas que visitaram o MMB - IBu, sendo encontrado 150 vezes nos
SDR. Na sua distribui¢@o, destaca-se a precedéncia do atributo 1a - Conhecimentos e conceitos
cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados (presente em 86 SDR) em detrimento dos
outros dois, 1b - Processo de producio de conhecimento cientifico (encontrado em 54 SDR)
e 1c - Papel do pesquisador no processo de producio do conhecimento (identificado em 10

SDR), como observa-se a seguir.
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1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados

A andlise dos SDR mostrou que foi recorrente a aproximagado das criancas aos termos,
ideias, conceitos, representacdes e leis ligadas as areas especificas das Ciéncias da Natureza,
por meio de apontamentos, questionamentos para os familiares, leitura de legendas, painéis etc.
durante a visita. Nos segmentos abaixo, sdo ilustrados alguns exemplos de como eles
ocorreram.

No SDR 11, da familia 03-MMB a familia estabelece uma conversa que ocorre em frente
a uma TV com animagdo em stop motion sobre o bacteridfago — virus que infectam
especificamente as bactérias. Durante a conversa, as criangas vao repetindo os termos
cientificos (DNA, capsideos, fibras, cauda, virus, entre outros) e identificando o que vém, pela

leitura e pela explicagdo dos adultos.

Familia: 03-MMB

SDR: 11
Tema: Bacteriofago
Turno Orador Transcriciao
201 Maie Vem ca! Vamos assistir, eu nunca vi.
202 Jota Ta!
Olha, a miniatura. Que que ¢ isso? Virus. */[* De bragos!
[00:10:30]
Bia
203 {video bacteri6fago}
204 Jota Capsideo, fibras, cauda {1€ bem baixinho} [00:10:26]
205 Mae Que nome ¢ esse?
206 Jota E de comer?
207 Mae E de comer?
208 Pai Isso € uma bactéria ou é um...
209 Mae Virus
210 Bia DNA
211 Pai Virus...
212 Jota DNA viral.
213 Pai A gente viu ontem o que era 0 DNA né?
214 Jota Sim
Bia Ah. Uma tesoura consegue cortar.

215
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216 Jota Essa ((ininteligivel)) corta. {“Essa outra corre quando corta?”’}
217 Bia Nao.
218 Pai Nao, mas isso ¢ um desenho, né, uma tesoura muito grande.
~ Vocé entende que isso ¢ dentro de um virus? Vocé consegue
Mae
219 entender?
220 Jota Ya!
Pai Um virus é muito, muito, muito, muito, muito, muito, muito
221 pequeno.
) Nem no microscopio da para ver. Nem no negodcio da pra ver. Os
Bia .l .
222 bichinhos picam... a tesoura...

Nesse outro SDR, da familia 04-MMB, quando os membros observavam, nas lupas, os

ectoparasitas hematéfagos foram mencionados os termos cientificos: carrapato fémea, febre

maculosa, microscopio. Houve identificacdo, por parte de Gabriel, das estruturas do corpo do

carrapato, como antenas, garrinha, boca para reconhecimento da espécie, expressando,

portanto, a presenca do atributo 1a.

Familia: 04-MMB
SDR: 08

Tema: Ectoparasitas

Turno Orador Transcricio
68 Gabriel  [00:05:14] Eu vou ver aqui ta mae?
Mie Vai. Pode ir no que vocé t4 com vontade */[* [00:05:49]
69 Mas ndo adianta s6 olhar, vocés tem que entender...
70 Manuela  Eu também vou! Eu vou ver o outro
[00:05:43] Nossa, esse € o carrapato fémea? Tem carrapato
Manuela .
71 fe/
~ Isso...Febre maculosa, 6h... {lendo a placa ao lado do
Mae . o
72 microscopio}
73 Manuela O que € isso?
74 Mae Ela €... € o carrapato que passa, agora aqui vocé vé...
75 Manuela  Nossa, esse € o carrapato? {olha no microscopio}
[00:05:47] Nossa, nesse daqui, Manu, aqui d4 pra ver
Gabriel  direitinho como ele é. {Gabriel olha o microscopio do
76 piolho}
77 Manuela  Perai... Nossa senhora! Ele ¢ enorme!
78 Gabriel  Aqui d4 pra ver a antena dele, mae. Mae, aqui dé pra ver
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as garrinhas as antenas, a boca...

79 Manuela  Deixa eu ver. Posso ver, Gabriel?
80 Mae Aqui ¢ o piolho, e aqui € o carrapato */]*... Pode ver
81 Manuela  Nossa, piolho... Eu vi... td mostrando como ¢ de perto?

Ainda no atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e

seus resultados, hd um outro didlogo realizado pela familia (01-MMB), em que uma das

meninas, a Rafa, identifica um virus e um instrumento do campo cientifico — o microscopio

eletronico. Posteriormente, ela entende a fun¢do do equipamento, devido a explicagdo do avo.

Ao perguntar: “Essa ¢ uma maquina que mata o virus?”’, Rafa, possivelmente, referia-se a

autoclave — outro aparelho em exibi¢gdo no MMB - IBu que tem a fung¢do de limpar e eliminar

0S microrganismos.

Familia: 01-MMB

SDR: 11
Tema: Microscépio eletronico
Turno Orador Transcricao
138 Joaquim  Vem ca. Pde aqui o banco
139 Rafa Pra mim ndo da.
140 Joaquim  Olha aqui, Rafa.
Eu ja vi. Essa ¢ uma maquina que mata o virus? Essa ¢ a
Rafa maquina que roda...[00:10:21] {referindo-se a0
141 microscopio eletronico} essa ¢ a maquina que */[*
Vamos ler. Vamos ler. S6 lendo que sabe, 6h. E um
Joaquim  microscdpio, ndo € para matar virus, € para ampliar. Ouviu,
142 Rafa?
143 Rafa Aham.
E um dos primeiros microscopios construidos na década de
60. Aumenta 50 mil vezes o bicho! Pde ali o bichinho.
Joaquim  Aumentava tudo isso. Esse ¢ o microscopio eletronico.
Aquele ¢ bonitdo, aquele cara, aquele ¢ bonitdo {acho que
144 estava se referindo ao médico da idade média}

No segmento destacado anteriormente, notou-se o pedido do avd para que a neta lesse

a legenda. Essa pratica foi uma solicitacdo recorrente de muitos familiares para que as criangas

se atentassem ao que estava escrito nos painéis, nas legendas, etc. No segmento a seguir (03-

MMB - SDR 05), ¢ visto como essa pratica potencializou a presenca do atributo. Ao reforgar

que a filha realizasse a leitura, a familia identificou os ovos do mosquito da dengue — o Aedes.

Familia: 03-MMB
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SDR: 05
Tema: Microscopio com ovos de Aedes

Turno Orador Transcricao
Uau! O que que tem aqui dentro? Que eu ndo sei o que que

117 Bia L. ..
¢ isso. Parece sujeira.
Sujeira, ndo. D4 uma olhada, 1€ 1. O que que €. Aqui, 0,
118 Mae vocé tem que ler. Por isso que eu t6 te falando que vocé
tem que ficar de 6culos
119 Jota E ovo de doenga.
120 Mae Ovo do Aedes.
121 Bia Que que ¢ Aedes?
122 Jota Doenga!
123 Mae Do mosquito da dengue! Desse aqui, 6h!
124 Bia Hum.

Em outros segmentos de didlogos, os conhecimentos cientificos foram explicados e/ou
aprofundados, por meio da contextualizagdo das informagdes. No SDR 17 da familia 04-MMB,
Gabriel afirmou nao ter entendido a maquete sobre epidemia. Para explicar o termo, a mae fez
uso de exemplos, trazendo mais um termo cientifico para a discussao,: o Zika virus. No decorrer
do didlogo, Manuela questionou “Epidemia ¢ quando tem muitos?” — mostrando uma ideia
cientifica sobre o que seria o termo. E para confirmar se havia compreendido a menina

perguntou se ¢ como a dengue. E a mae respondeu que sim.

Familia: 04-MMB

SDR: 17
Tema: Epidemia
Turno Orador Transcricio
Eu ndo entendi isso. Isso aqui. {refere-se a uma caixinha
que tem: pessoas, caixoes e barbeiros}

127 Gabriel
128 Mae Espera ai, vamos ler. Mortes causadas por epidemia.
129 Manuela O que ¢ epidemia?
[00:09:53] Quando tem epidemia? Epidemia ¢ assim...
130 Mae uma doenca que se manifesta... todo mun/ por exemplo, ta

tendo uma epidemia de... zika virus.
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131 Manuela  Epidemia ¢ quando tem muitos?

132 Maie Uma_ doenga... comega a prolifer_ar... {enquanto isso
Gabriel observa a TV com protozoarios}

133 Manuela Como ((ininteligivel)) ano passado na dengue?

134 Mae Isso. {ai a mae comeca a explicar a caixinha}

135 Manuela  Af td mostrando o que passa...

136 Mae Esse... pica 0 homem...Esse... vem, pica esse... ele morre...
pica esse, ele morre... pica esse, sobrevive ... € ai vai...

137 Manuela  Nossa, como sobrevivem? {sai} O que ¢ isso? Qual que

¢é esse?

Sao nesses didlogos em familias, principalmente entre um adulto e uma crianga, que foi
possivel ver um aprofundamento dos conhecimentos cientificos. Um outro exemplo pdde ser
visto no SDR 15 da familia 05-MMB, em que o educador e a avd auxiliam as criancas na
compreensao de algumas informagdes. Nesse didlogo, além de muitos termos cientificos (como
linfocito, eosinofilo, sangue, bactéria, nicleo, microscopios, célula, eosinofilo, leucocito),

houve a explicagdo para o questionamento da cor do sangue pelo Jodo Pedro, como apresenta-

se a seguir.

Familia: 05-MMB

SDR: 15
Tema: Lamina de sangue
Turno Orador Transcricao
240 Educador ... Me diz o que tem ai
241 Jodo Pedro Eu tomo um susto porque aparece cabelo na frente e eu
acho que ¢ alguma coisa
242 Educador Naio, ndo € o cabelo, € seus cilios
243 Jodo Pedro Aparece alguma coisa e tomo um susto
~ Tem coisas brancas e coisa roxa {lamina de sangue —
248 Jodo Pedro leucocitos}  {00:19:27]
249 Educador Coisa branca e coiSE} roxa? H}lm, legal, \:océ conseguiu
separar duas coisas ai, que vocé acha que sdo?
253 Jodo Pedro “lamina de sangue...” que que ¢ isso?
254 Educador Sangue... tem sangue na lamina, vocé ta vendo células do
sangue
255 Amanda  Ah...
256 Jodo Pedro O sangue nosso € roxo?
Nao... */[* boa pergunta. Por que ta roxo né? Porque se
)57 Educador vocé s6 por ~o sang}le ali, vocé ndo vai ver nada, vocé vai
ver um borrao, ¢ ai o que a gente tem que fazer? Por um
corante entendeu?
258 Amanda  Isso tem no nosso sangue?
259 Jodo Pedro Uhum
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Aivocé vé a célula, parece com algumas dessas aqui, vocé

260 Educador t4 vendo? {Jodo Pedro sai}
no microscopio} Parece um monte de pontinho branco e

261 Amanda 1{1m negocio VI::rnielho {00:20:39]

264 Educador E? E qual é 0 um?

265 Jodo Pedro Eu ndo sei, mas parece que tem uma bactéria saindo de 14
dentro ou entrando ali dentro

266 Educador Saindo ou */[* entrando?

267 Amanda  Eu ndo sei

268 Jodo Pedro Nao sei rsrsrsr {e sai}
E eundo sei se ¢ a sete ou ¢ aum. A sete qual que ¢? O que

269 Educador ta escrito na sete? {legenda leucécitos} [((1)0:2(()1:59] !

270 Amanda A sete é... eosinofilo {lendo}

271 Jodo Pedro A sete? Que sete?

272 Amanda  Aqui

273 Educador Aqui 6, olha aclui 0 microscopio v€ aquele roxinho e vé
qual dessas vocé acha que deve ser

274 Jodo Pedro Deixa eu ver

275 Amanda  Pra mim, parecia a primeira, mas eu ndo tenho certeza

276 Jodo Pedro Ea 161

277 Educador E a seis?

Vinicius e  Uhum

278 Amanda

279 Educador E a seis, ¢ o que ta escrito na seis?

280 Amanda A seis... linf6...QUIto

281 Jodo Pedro Linf6QUIto

282 Educador Linfocito

283 Jodo Pedro Acertei ou nao?

284 Educador Vocé vé que tem varios ai né? Eu acho que tem a seis sim

285 Amanda  Pra mim ta tudo misturado

286 Educador O, tem um embaixo...

287 Amanda Tem umas que ¢ de bolinha...

288 Jodo Pedro O que que € o branco, o que que € o branco? [00:22:10]
Tem um monte de bolinha assim, depois tem umas

289 Amanda . : )
misturadas, depois tem umas bolinhas brancas

290 Jodo Pedro O que € o branco?
O branco... sdo células também, mas nido corou... eu acho

291 Educador que sdo hemacias, sdo células do sangue também, que nao
tem nucleo

292 Amanda  Ah....

293 Todio Pedro Tem um meig espatﬂifa.do assim, */[* meio que tem um
buraco no meio, vocé viu?

294 Amanda  Hahaha espatifado

295 Educador Que tem buraquinho no meio?

296 Jodo Pedro Uhum

297 Educador A branca né?

298 Joao Pedro Nao, a roxa mesmo

299 Avo O que que ¢ esse daqui
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E uma lamina, de célula sanguinea {Amanda esta olhando
a tv com protozodrio}

Porque tem uns roxos que sdo s6 uma bolinha e outros que
tem buraco no meio, meio assim, uma boquinha [00:22:57]

300 Educador

301 Jodo Pedro

Para finalizar esse tipo de ocorréncia, um SDR da familia 03-MMB ¢ descrito, no qual
também ¢ possivel ver a contextualizagdo das informagdes e o aprofundamento das explicacdes
de ideias e conhecimentos cientificos — nesse caso, sobre a presenga dos microrganismos no ar
e também para a compreensao do que sdao os fungos. Nesse SDR (12) sdo identificados, por

exemplo, os termos cientificos bactéria, fungo, sinusite, cogumelo etc.

Familia: 03-MMB

SDR: 12
Tema: Aeromicrobiologia
Turno Orador Transcricao
233 Pai Vai l4 que eu vou tentar entender esse
234 Mae Para conhecer mais, bactérias. Quem vai ler pra mim?
235 Jota Eu.
236 Mae Entdo vai.
237 Jota Que nojo.

As bactérias podem estar amplamente distribuidas na
natureza, dispersas no ar, nos corpos dos seres vivos, no

238 Mae solo, na 4gua e praticamente em todos os ambientes da
terra. Entdo, onde tem bactéria?

239 Bia Em todo lugar.

240 Jota Em todo lugar.

241 Mae Em todo lugar.

242 Bia Até dentro da nossa boca.

243 Mae Principalmente dentro da nossa boca, ta cheio de bactéria.

244 Jota Oh, ali tem bactéria.

245 Mae Em todo lugar tem bactéria. Por isso que quando voceés...

246 Jota Até ali tem bactéria.

247 Bia Até aqui tem bactéria.

Vocé passa a mdo... passa a mao aqui... quantas pessoas
hoje ou ontem ja passaram a mao nessa tela e ja passaram
as bactérias para a tela? Ai agora eu passei a mao na tela e
a bactéria t4 na minha mao. O que pode acontecer se eu
cocar o meu olho, se eu botar a mdo no nariz, na boca?

248 Mae Essas bactérias vao entrar em mim. Entdo € por isso que a
gente tem que ter cuidado pra ndo ficar o tempo inteiro
passando a mao suja na comida, no olho. E principalmente
as frutas, as coisas do mercado que a gente traz pra casa, a
gente ndo pode trazer coisa contaminada pra dentro da
nossa casa. Eh.. os fungos, quem s3o os fungos?

249 Jota Os cogumelos.
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Sdo os mofos... 6h, mofo... o cogumelo! O cogumelo 14,

250 Mae sera que o cogumelo 14 de casa ¢ um fungo? O cogumelo
que vocé ta vendo todo dia crescer 14?

251 Jota E, eu fico de olho nele.

252 Mae Vocé ta vigiando ele...

253 Jota Uhum.
Outra coisa importante € o virus, quem sdo os virus? Eles

254 Mae estdo por toda parte, no ar, na 4gua, nos alimentos, */[* no
Sseu corpo...

255 Bia Nao entendo nada disso!

256 Mae Vocé ndo entende?

257 Bia Nao

258 Mae Sabe quando vocé fica gripada?

259 Bia Sei.

260 Mie Yocé.esté com o virus da gripe. Sabe quando vocé esta com
sinusite?

261 Bia Sei. E ((ininteligivel)).

~ Voceé estd com uma bactéria importante que sempre ataca

262 Mae N .. : , :
vocé. Seu nome se origina do latim, virus, que quer dizer?

263 Jota Veneno

264 Bia VE.

265 Mae V¢€ ne no.

266 Bia Veneno?

267 Mae Alguém sabia que virus quer dizer veneno em latim?

268 Bia Nao.

269 Mae Nao.

270 Jota Eu nem sei o que que ¢ latim.
Latim ¢ uma lingua de onde veio a nossa lingua, de onde

271 Mae originou o portugués, o inglés e um monte de outras

linguas. Mas ndo existe mais pessoas que falam em latim.

Em suma, o atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas

e seus resultados foi identificado em todas as familias do MMB - IBu, sendo contabilizado em
12 dos 18 SDR da familia 01-MMB; 28 dos 30 SDR da familia 03-MMB; 21 dos 29 SDR da
familia 04-MMB ¢ 25 dos 30 SDR da familia 05-MMB.
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Figura 19 - Atributo la presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu

Atributo 1a presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu

05-MMB

24 30

04-MMB 29

N
=

03-MMB 28 | 30

01-MMB 12 18

Total deSDRs  m Atributo 1a

Fonte: autoria propria

1b - Processo de producio do conhecimento cientifico

Ao analisar o atributo 1b - Processo de producdo do conhecimento cientifico, que
aborda a aproximacao, a vivéncia e a identificacdo, por parte do publico, de processos, métodos,
procedimentos e instrumentos da ciéncia e, ainda, a dindmica interna da ciéncia, verificou-se
que este apresentou uma expressividade menor nos SDR das familias analisadas, mas, ainda
assim, foi possivel verificar que ele ocorreu em todas as familias analisadas.

A exposicdo do museu de microbiologia contempla equipamentos e instrumentos do
campo cientifico, como microscopios — sejam eles Opticos, eletronicos, estereoscopicos — ou,
ainda, lupas de mao, autoclave e hexastato. Para a observacao de microrganismos, ectoparasitas
etc., era fundamental o uso de alguns microscopios, o que, por sua vez, contribuiu para a
aproximacao das criangas aos instrumentos e equipamentos relatados. Ainda que, em alguns
SDR, as criangas ndo tenham pronunciado os nomes dos instrumentos, elas estavam fazendo
uso deles, como observou-se no didlogo ou nos comentarios da transcricdo — representados
entre chaves { }.

A titulo de exemplo, no SDR 05 da familia 05-MMB Jodo Pedro, ao visualizar os
ectoparasitas nos microscopios estereoscopicos (lupa), chega a mencionar o aumento do

instrumento utilizado para enxergar o carrapato.
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SDR: 05
Tema: Ectoparasitas
Turno Orador Transcricio
121 Avo Jodo Pedro, vocé viu aqui, olha... E carrapato
122 Amanda  Nossa, carrapato ¢ tdo grande assim
123 Avo O 14... Carrapato fémea
124 Jodo Pedro V0, € tdo grande assim carrapato?
125 Amanda  Carrapato ¢ minusculo
126 Avo Carrapato macho ¢ pequenininho olha aqui
127 Amanda  Mas o que é isso aqui? E o ovo dele?
128 Avo Nao € o carrapato mesmo, olha aqui
129 Amanda T4, mas porque que isso daqui € carrapato fémea também?
130 Avo Eh... Eu acho que aqui... 6 l4...
131 Amanda  Estagio de ninfa do carrapato
132 Jodo Pedro O que que sdo esses daqui
133 Amanda  E */[* a larva do carrapato
Essa daqui € a larva... € a larva, quer dizer, os ovinhos né?
134 Avo Quando comega a formacao e depois aqui € o estagio... e ai
vai evoluindo, 0 14, a larva né?
135 Amanda E fica grande assim depois?
136 Avo E, chega até aqui
137 Jodo Pedro Vo eu vou ver esse [00:11:04] Aumento 100x.
138 Amanda  Que coisa grande... isso ai vai no pelo do cachorro?
139 Avé  E..Cé&viu?

Em alguns SDR, as perguntas dos familiares, como: “O que ¢ que tem ai?”’ e “O que que

vocé ta vendo?”, junto com as anotagdes da transcritora, por exemplo: {observando o

microscopio com protozoarios}, que foi realizada com o auxilio do equipamento de gravagao

de audio e imagem Zoom HD, foram as evidéncias necessarias para confirmar que as criancas

estavam observando no microscopio. Mas houve casos, em que as criangas prontamente

identificavam os instrumentos cientificos, como no SDR18, em que Gabriel ¢ Manuela

observavam os microrganismos numa gota d’agua projetados numa TV.

Familia: 04-MMB

SDR: 17
Tema: Microrganismos numa gota d’agua
Turno Orador Transcricio
137 Gabriel  Olha mae
138 Mae Olha o que tem numa gota d’agua
139 Gabriel = Nao tratada... Ali 6, 0 microscopio
140 Manuela Gabriel, da liceng:'ft? Que que ¢ esse? O que sera que existe
numa -/|* gota d’agua... {lendo}
141 Gabriel  Toca... Tira a mao. Olha isso.
142 Mae Essa TV ta ligada...
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143 Manuela  No microscépio.
144 Mae A esse microscopio.
145 Gabriel  Olha isso, mde. Como a nossa/
146 Manuela  Ah, que isso?
147 Mae Eu acho que € um... ndo sei.
148 Manuela  Olha esse tentaculo!!!!
149 Gabriel  Olha isso, como... como 6h... mexeu tudo.
150 Mae Ta vendo essa dgua aqui parada?
151 Gabriel  Sim.

~ E o que eles ampliaram para ca. Oh, quando vocé mexe na
152 Mae , ~

mesa, oh, balanca, ndo balanga?

153 Manuela  Aham.

Observou-se que o microscopio eletronico, a autoclave, o hexastato e a mesa de variola
foram instrumentos e equipamentos que chamaram a atenc¢do das criangas. No geral, essa
curiosidade promoveu uma aproximagdo do instrumento que em alguns casos foram
expandidos para compreensdo de sua fungdo.

Em muito dos didlogos, as criangas perguntavam o que era ou para que servia aquele
instrumento e/ou equipamento e as informagdes eram trazidas. Como exemplo, os turnos 76 e
77 do SDR 05 da familia 01-MMB, em que Rafa perguntou: “Aqui 06, 6, v0, o que que ¢ isso?
[00:03:42] e Joaquim respondeu: “T4 escrito em cima: hexastato {barulho de fotografia}. E
um equipamento que simula um modelo que associa conhecimento e possibilidade”. E também

no SDR 09 da familia 03-MMB, como ¢ visto a seguir.

Familia: 03-MMB

SDR: 09
Tema: Hexastato
Turno Orador Transcricao
156 Bia Mamae, o que ¢ isso? {pergunta em frente ao hexastato)
164 Bia (tentando ler) exestato. Istatu?

Ex estato. Este equipamento... eu vou ler aqui para vocé o
que esta aqui em cima. Este equipamento simula o modelo
matematico que associa conhecimentos de probabilidade.
Isto ¢, chances de ocorrer um evento aleatorio e

165 Pai .
independente, nesse caso podemos observar o
direcionamento das bolinhas frente a obstaculos, formando
uma curva conhecida como curva de distribuicdo normal
ou */[* curva de ...

166 Bia Ai vocé coloca as bolinhas aqui e vem, vem...

167 Pai Eles colocaram essas bo... t& vendo que aqui ta cheio de

bolinhas?
168 Bia Sim.
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Eles colocaram essas bolinhas aqui em cima. E ai deixaram
ela cair para ver quantas bolinhas caem no primeiro,

169 Jota quantas bolinhas caem no segundo. Vocé observa que mais
bolinhas caem no centro.

170 Bia E.
A maioria das bolinhas... eu acho que isso aqui gira. Nao,

171 Pai ta trayado. Mais bolinhas cairam no centro, quer dizer‘ que
a maior chance delas, elas sempre vao procurar o caminho
mais facil, 6h, o caminho mais facil é esse mais reto.

172 Bia Hum.

173 Pai [00:08:50] Ficou meio além pra mim né?

Da mesma forma, foi identificado, no SDR 21, da familia 04-MMB, o questionamento

de Gabriel sobre qual era a fun¢do do instrumento que ele visualizava. Nesse caso, além da

identificacdo do instrumento, um questionamento e uma hipdtese da propria crianga para

entender seu funcionamento foram evidenciados.

Familia: 04-MMB

SDR: 21
Tema: Microscépio eletronico
Turno Orador Transcricao

170 Gabriel O que significa isso?

Nossa, um dos primeiros microscopios eletronicos.
171 Mae
172 Gabriel  E onde ¢ que viam?
173 Mae Aumentava até 50 mil vezes. Nao toque!
174 Gabriel  E aqui que via?
175 Manuela  Nao sei. Acho que...
176 Gabricl Nao, porque ali tem um cabo, entdo ¢ aqui, porque aqui é

0 unico negbcio que tem alguma coisa.

Em outros SDR, apenas a identifica¢do do instrumento era realizada, como na familia

03-MMB, SDR 20, turno 358, quando as criangas identificaram o microscopio eletronico por
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meio da leitura da placa apds uma tentativa de reconhecimento por parte de Jota, do que ele
possivelmente acreditava ser uma autoclave — “E um rautonocla?” {tentando dizer autoclave.
Neste momento, estd em frente ao microscopio eletronico de varredura} [00:21:20] —um outro
equipamento presente no museu de microbiologia.

Ainda sobre a aproximagdo aos instrumentos do campo cientifico, um outro exemplo ¢é
ilustrado. No SDR 21, 05-MMB observou-se um aprofundamento da manifestacdo do processo
de funcionamento do microscopio eletronico, que foi complementado com informagdes

historicas de sua origem e as transformacgdes que esse sofreu ao longo do tempo.

Familia: 05-MMB
SDR: 21

Tema: Microscépio eletronico
Turno Orador Transcricio

E o que que ¢ esse? Eu ndo sei parece uma maquina, ¢ uma
maquina {microscopio eletronico, sai}
Microscopio eletronico... [00:27:07] O 14 “¢ um dos

355 Jodo Pedro

368 Avo .. : TR
primeiros microscopios...
369 Jodo Pedro E histérico!
370 Avo E... */[* da década de 60 [00:09:21]
371 Jodo Pedro Nao pode mexer nas coisas histdricas
372 AVS {risos}. Vocé viu? Joﬁq Pedro era assim. {aponta para
eletronico} e agora € assim {aponta pro Optico}
373 Jodo Pedro Agora ficou muito menor
374 Educador Continua os dois
375 Avo Ainda usa?
E, ele é um pouquinho diferente, ele obviamente fica
376 Educador ligado numa tela de computador né? Entdo o que t4 sendo

*/[* analisado, a amostra, vocé v€ na tela do computador
377 Jodo Pedro Olhado aqui... o que que ¢? [00:27:37]
378 AVS Ah certo... {Joﬁq Pedro sai e vai para a Praga e volta,
Amanda se aproxima}
Esse aqui [aponta para o lado} se chama 6ptico, por isso
que a gente vé, e esse eletronico, e ele ndo tem um
visorzinho como aquele. [00:09:49] Ele era revelado
entendeu? Vocé pde o filme aqui e... € como se fosse um
379 Educador raio-X, porque vocé s6 tem o formato da amostra que vocé
ta observando... ele usa vacuo aqui dentro e emite elétrons,
s6 uma silhueta do que vocé via, hoje vocé tem o
computador né? Entdo vocé vé na tela */[* do computador
[00:57:50]
380 Avo E ligado no computador e vocé vé na tela... os detalhe né?
Educador Ah, eu quero ver mais aqui... quero */[* focar...
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[00:28:22] {ele sai, observa o médico e volta} O que que o
381 Jodo Pedro magico fazia com um pau? */[* o mégico que era um
médico? [00:28:37]
Meu pai tem um microscopio no computador, a gente usa.
Ele tem um microscopio no computador, */[* meu pai, ai
ele pega, ¢ um negocinho tipo uma caneta, coloca em cima
das coisas e ai aparece no computador

383 Amanda

Essas questdes também foram observadas em outros aparatos/objetos da exposi¢do,
como o médico da idade média, a maquete sobre epidemias e endemias e a mesa da variola,
possibilitando, por sua vez, a observacao de que o conhecimento se modifica e se amplia a luz
de novas evidéncias; ou seja, uma perspectiva do carater historico da ciéncia. A seguir, um
exemplo de cada aparato citado, mostrando como esteve presente essa caracteristica do atributo

1b.

Familia: 05-MMB

SDR: 21
Tema: Médico da idade média
Turno Orador Transcricao
[00:28:22] {ele sai, observa o médico e volta} O que que o
382 Jodo Pedro magico fazia com um pau? */[* o mdagico que era um

médico? [00:28:37]
384 Educador Quem?
385 Todio Pedro erle. ¢ aquele médico com um pau na mado? Da idade
média?
386 Educador Aquele o que?
387 Jodo Pedro O médico da idade média?
Da idade média ele falou? {vao até 14, avé e Amanda riem

388 AVO dele ter falado idade média}
E médico! Na idade média! */[* Ele se protegia todo, 6 14,
389 Avo nas epidemias da idade média {Amanda ri} eles tinham
medo de cuidar dos doentes 0 14
390 Amanda O que ele fazia?

391 Jodo Pedro Por qué?

Porque a doenca podia pegar no médico, entendeu 6 14 {l&
a placa} Nossa, quando a pessoa pegava lepra, e na idade
média tinha muito, eles mandavam 14 pro meio do */[*
mato, ninguém tinha contato, os coitados iam morrer longe
da familia, a gente v€ nos filmes isso, eles iam ali, os
leprosos, iam todos 14 pro meio do mato, nas montanhas e
ficavam 14, ninguém chegava perto... As pessoas pra levar
as coisa iam, deixavam ali ¢ iam embora correndo, ai eles
se aproximavam, pegavam as coisas e levavam, pra comer
* roupa

392 Avo
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393 Educador Isolado né? * comida, roupa

394 Jodo Pedro Quem? Quem? [00:29:59]
A familia, pra levar as coisas pros doentes, os doentes

. ficavam toso ali no mato, e, por exemplo, a familia pra

395 Avo . . .
levar as coisas pro doente, nem via o doente, pegava ali,
deixava comida, roupa, sapato e corria todo mundo

396 Amanda E se ele ndo tivesse doente? [00:30:07]

397 Jodo Pedro Por qué?

398 Avo Medo de pegar a doenca!

399 Jodo Pedro Ah...

400 Educador Porque ndo tinha vacina

401 Avo E... entdo as pessoas tinham medo de pegar as doengas

402 Jodo Pedro E */[* agora, por que ndo tem mais?

403 Educador E nos filmes aparece eles vestidos assim

404 Jodo Pedro E agora, por que ndo tem mais? {a avo volta a ler a placa}

405 AVo Eles Vesti.am-se assim pra visitar os doentes, nem o nariz...
nem respiravam

406 Amanda E...

407 Jodo Pedro Como ¢ que eles espiravam?

408 Educador Eles usavam isso pra isolar entendeu?

409 Amanda  Filtravam

410 Avo E como um filtro

411 Educador Exatamente, dentro do bico tinha */[* ervas

412 Jodo Pedro Mas ¢ a mao? E a mao? Ele tinha uma luva? [00:30:51]

413 Amanda  Ah, tinha ervas, pra qué?
Porque as pessoas cheiravam mal né? Ficavam doentes,
isoladas, entdo pra ele ndo sentir o cheiro, porque nessa
época, ndo se conhecia basicamente nenhum desses

414 Educador microrganismos que vocés estdo Verado, e;ntﬁo eles
achavam que a doenga tava no ar, se vocé respirasse o ar,
vocé ficava doente... se vocé olhasse no olho do doente,
vocé ficava doente... {Amanda ri} era uma outra forma de
entender a doenga
E a varinha era pra mexer no doente de longe {Amanda

. ri}*/[* . Em vez de por a mao, que o médico, chega, olha

415 Avo . X . )
veé, com a varinha eles mexiam levantavam assim pra olhar
com a varinha, tudo de longe

416 Educador Pra ver se tava morto... pra ver se a pessoa tava viva

417 Avo Até o olho era protegido, olha 14

418 Amanda  E mesmo

419 Educador E tinha 0 6culos *f [* por causa Flo mal olhado entendeu?
Essas coisas que ndo existem mais hoje
A cabega... tudo protegido. Eu vou tirar uma foto com

420 Avo vocés, preciso tirar uma foto. Jodo Pedro */[* vem c4 tirar
uma foto

421 Amanda A minha mae precisava ver isso daqui, ndo, a mamae...

show... Oh! [00:31:54]
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423

Avo

Fala pra tua mae como era os médicos de antigamente da
idade média

Familia: 03-MMB

SDR: 14
Tema: Epidemia e endemias
Turno Orador Transcricio

272 Bia Ah, a gente pode ir para outro lugar ja?

273 Mae Para outro lugar? Vamos. Vocé€ ndo gostou mais desse?

274 Bia Nao, ndo t6 entendendo nada. As mini pessoas.
Essa parte aqui ta falando de epidemias e endemias. O que
que acontece? Isso ai era quando ndo tinha... as ruas eram
sujas, ninguém tinha remédio, hd muitos e muitos anos
atras. Ai o que que acontecia? Um pegava uma doenca e

275 Pai passava para o outro, esse um passava para mais dois, € ia
aumentando. Todo mundo ficava doente. Por qué? Porque
ndo tomava vacina, porque as ruas eram sujas, porque tinha
mosquito da dengue, tinha outras coisas. E um bichinho
que passava mais doenca ¢ esse aqui, 0h. Alguém sabe que
bicho ¢ esse?

276 Jota Mosquito?

277 Pai Ele ndo avoa, ndo tem asa...

278 Jota Ah, é.

279 Bia Carrapato.

280 Pai E quase carrapato, vocés ja ouviram falar dele, a pulga.

281 Bia Pulga.

282 Jota Pulga.

283 Pai Isso ¢ uma pulga bem grande. Urpa pulga bem grande.
Entdo a pulga picava uma pessoa (risos)

284 Bia E a pessoa morria. (risos)
[00:15:29] A pulga picava uma pessoa, tomava o sangue
dele, ai essa pessoa ficava doente. Picava outra, passava
doenca para outra. E assim ela ia fazendo. Por isso que hoje

285 Pai a gente precisa deixar a casa limpa, deixar as coisas
arrumadas para ndo passar */[* doenca. {ele associa o
modelo 3D da pulga com o modelo de ciclo de
contaminacdo — barbeiro}

286 Mae E os animais. Animal tem muita pulga.

287 Bia To vendo a pulga.
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288 Pai Olha aqui 6h.

289 Mae Se ndo cuidar direitinho...
Olha aqui, 6h, esse aqui ¢ um desenho, uma pessoa
desenhou como era a cidade quando a pessoa... quando

290 Pai tinha essas infestagdes. As pessoas mortas na rua. Imagina
vocé estar andando aqui e achar uma pessoa morta... olha
aqui oh. Em 1656 */[* teve uma epidemia dessa {00:16:30]
Um monte de bichinhos 6h o tanto de gente morta na rua,

292 Pai 6h. Era um desenho, alguém que tava 14 viu esse tanto de
gente morta desse jeito. [00:16:29]

293 Bia Os ovinhos da pulga.

294 Mae E se ndo controlar a sujeira isso vai acontecer de novo.

Familia: 05-MMB

SDR: 24
: Vacina contra variola e mesa giratoria
Turno Orador Transcricao

514 Avo Amanda!

515 Amanda  Que, que foi? [00:40:59]

516 Avo Aqui eles amarra/... ela vai explicar {mesa variola}
Essa mesa aqui ela ¢ utilizada de verdade aqui no instituto

517 Educadora Butilntan antigamente pra se faz?r a Va.cina c9ntra gvariola,
vocés conhecem a variola? Nao?, sim? Ja ouviu falar?
[00:41:07]

518 Amanda Ja

519 Avo J& escutou falar? Nao?

520 Jodo Pedro VarioDA nao [00:41:28]

521 Avo Variola!
E uma doenga que ela causa varios machucados na pele,
assim, fica cheio de bolhas né? E ela ¢ causada por um
virus, s6 que naquela época ndo se sabia que ela era
causada por um virus, entdo o que que acontecia, essa

522 Educadora doenga ela at’ingia’ tanto nos, seres humanos, quanto os bois
e as vacas ta? SO que nos bois e nas vacas, causava 0s
sintomas um pouco mais fraquinhos ta? E as pessoas que
tinham contato com esses animais, principalmente as
mulheres que tiravam o leite da vaca, elas ndo pegavam
variola humana

523 Jodo Pedro Por que?

524 Educadora Por qué? Vocés imaginam o porqué?

525 Jodo Pedro Elas tinham tomado vacina? [00:42:10]

526 Amanda  Porque elas pegam a imunidade da vaca?

527 Avo Porque elas tomavam o leite da... o leite?

528 Educadora Huuummm... elas tiravam o leite
Porque eu estudei tudo isso dai na escola, */[* ai alguém 14

529 Amanda  que eu ndo lembro o nome, ele pegou alguma coisa da vaca

e injetou nas pessoas que estavam doentes [00:42:08]
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530

Mas elas tomavam o leite

531

Educadora

Isso, exatamente, entdo né, como ela falou, as pessoas que
tem contato com esse virus que ta na vaca, elas pegam a
imunidade contra a doenga, ou seja, elas criam uma defesa
contra a doenga certo? E esse foi o jeito que foi criada a
primeira vacina né? O que que tem na vacina? Vocés
sabem?

532

Jodo Pedro

O leite? [00:42:53]

533

Avo

Mas esse contato que voce fala é tomando leite?

534

Educadora

N3ao... ¢ o contato */[* com o animal

535

Avo

O contato fisico mesmo de pegar, tirar o leite...

536

Educadora

Isso. O que que tem na vacina pessoal?

537

Amanda

Eles pegam o virus e revertem ele

538

Educadora

E colocam na vacina né?

539

Amanda

Isso

540

Educadora

S6 que esse virus, vocés concordam, ele estd um
pouquinho enfraquecido, ele t& morto na vacina, sendo a
gente teria a doenca se a gente tomasse */[* a vacina com
o virus 14 vivo né? Entdo a gente consegue criar imunidade,
criar os anticorpos, nossa defesa né contra esse virus e ai a
gente ndo pega a doenga quando entra em contato com ele
de verdade certo?

541

Amanda

Aham

542

Educadora

Com as mulheres que tiravam o leite 14 das vacas,
acontecia a mesma coisa, elas entravam em contato com o
virus que estava na vaca que era um pouco mais fraco e
elas criavam a defesa, e quando entravam em contato com
o virus humano elas ndo pegavam a doenga ta? E ai o que
que eles faziam entdo, eles colocavam esses animais aqui
nessa mesa, essa mesa ela girava e ficava de pé...

543

Avo

Nao ficava nessa posi¢ao? {faz movimento com os bragos}
*/[* inicialmente eles punham o animal aqui?

544

Educadora

Isso. Entdo, ela ficava de pé, o animal td aqui de pé
também, ele ficava de lado aqui {movimenta o corpo}, ai
amarrava as patinhas aqui e aqui ta? E ai depois virava a
mesa e o animal ficava deitado aqui

545

Avo

Ahta....

546

Educadora

E aqui ¢ a regido onde ficava a barriga dele, do bovino, e
ai na barriga dele eles faziam machucados e colocavam o
virus nesse machucado, entdo o animal entrava em contato
com o virus, ficava doente...

547

Avo

Cé viu s0, faziam um machucadinho, punham o virus no
machucadinho, porque ai... {e aponta pra educadora}
[00:44:24]

548

Educadora

O virus vai se reproduzir no animal, vai proliferar né, e ai
eles colhiam depois o que o animal produzia, como se fosse
0 pus, voces ja viram pus de machucado?

549

Jodo Pedro

Como assim pus?
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Que ¢ um liquido meio amarelado */[* assim... entdo eles
tiravam 1isso dai do animal né, dos machucados dele e ai

550 Educadora . . .. .
produziam a vacina, porque nesse liquido que eles tiravam
do animal tinha o virus da variola

Rafaclae Aham
551 Vinicius
Avo Cé viu que interessante? Quer dizer, ele injetava o virus no
animal, o animal era resistente, criava uma certa defesa
552 contra aquilo ai eles tiravam */[* e faziam a vacina
Rafaela  Pra que que serve isso? [00:45:12]
553
Educadora Ah aqui 6 € pq ele amarrava uma das patas e a outra ficava
aqui {em cima}, ele ficava como se fosse de perna aberta,

554 ¢ al mexia aqui na barriga dele

555 Rafaela  Tadinho

556 Avo E aqui embaixo tem....

Educadora E, porque a mesa ficava em pé entdo tem toda uma.... como

557 chama isso aqui...

558 Avo E pra rodar */[* pra girar e... interessante né?

559 Educadora E, é como se fosse uma manivela né?

560 Rafaela ~ Uhum

O didlogo expresso acima ilustra uma visdo mais completa da expressao do atributo 1b

mostrando, por exemplo, o procedimento de extracdo da vacina, a utilizagdo da mesa

(equipamento cientifico), ressaltando como a ciéncia se desenvolveu, e uma compreensdo de

uma narrativa histérica; esse ultimo também presente no caso do médico da Idade Média.

Dialogos que explicavam os processos e procedimentos cientificos foram menos

recorrentes, mas, ainda assim, estiveram presentes, como verificou-se no didlogo da familia 05-

MMB sobre a fabricagdo do iogurte.

Familia: 05-MMB

SDR: 19
Tema: Microscopio com bactérias do iogurte
Turno Orador Transcricio
349 AVS Viu Amanda, (}é viu que interes§ante as bactérias?
[00:24:55] {microscopio bactérias do iogurte}
350 Amanda O que? Ai eu ndo vi
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Elas podem, elas sdo uteis também né? Elas podem
coagular o leite quando vocé toma o iogurte */[* quando
351 Avo vocé toma o leite as bactérias coagularam o leite...
deixaram o leite coalhado né? Entdo, as bactéria, os
fungos pra fazer remédio, c€ ve que interessante!
Essa bactéria ndo da medo... parece uma arte...rafa parece
uma arte essa
353 Amanda  Deixa eu ver, ¢ vermelha

352 Jodo Pedro

Portanto, o atributo 1b - Processo de producido do conhecimento cientifico foi
identificado em todas as familias do MMB - IBu, sendo, por sua vez, contabilizado em 8 dos
18 SDR da familia 01-MMB; 18 dos 30 SDR da familia 03-MMB; 11 dos 29 SDR da familia
04-MMB e 17 dos 30 SDR da familia 05-MMB.

Figura 20 - Atributo 1b presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu

Atributo 1b presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu

01-MMB 18

0

Total deSDRs m Atributo 1b

Fonte: autoria propria

1c - Papel do pesquisador no processo de producio do conhecimento

Citar, ler, fazer alguma mencao aos cientistas, didlogos que apontem que a ciéncia ¢
uma producdo humana de diferentes origens sociais, culturais, étnicas e de diferentes
orientagdes sexuais, seja de forma individual ou em equipe, que englobem a historia do cientista
e suas caracteristicas pessoais, sdo algumas das formas de expressdo do atributo 1c¢ - Papel do

pesquisador no processo de producio do conhecimento. No MMB - IBu, verificou-se que,
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nos didlogos analisados, o atributo se fez presente; contudo, sua ocorréncia foi baixa em relacao
aos demais atributos do indicador cientifico.

A citagdo e a identificacdo dos cientistas — realizadas pelas criancas ou seus familiares
na leitura de painéis, placas legendas de objetos/aparatos que continham essa informacao —
foram uma das formas recorrentes nos didlogos analisados. Exemplo disso estd no SDR 17 da
familia 03-MMB, em o pai 1€ o nome do pesquisado Lister (Joseph Lister) na mesa central da
exposicao, e no SDR 22 da familia 05-MMB, quando Jodo Pedro 1€ o nome do pesquisador
Vital Brasil enquanto a avo 1€ Carlos Chagas e Luis Pasteur nos bustos expostos na Praca dos

Cientistas.

Familia: 03-MMB
SDR: 17

Tema: Higiene
Turno Orador Transcricio

... euvou ler... que esta mais longe, 6h. Pequenas ideias que
salvaram milhares de vidas. A duzentos anos atras ja
existiam cirurgides, mas quase todos os pacientes morriam
apos a cirurgia. Foi somente a partir de Lister, um cirurgido
inglés, que as mortes apds as cirurgias foram reduzidas
drasticamente. Ele acreditou que os microbios eram a

307 Pai causa dessas infecgdes e introduziu o fenol como
tratamento nas amputacdes que realizava. Na primeira
grande guerra a salvagdo de muitos soldados se deveu ao
uso de uma solu¢do de 4agua de lavandeira e liquido de
draque (?), bem menos agressivo do que o fenol, mas,
também, eficiente para reduzir as contaminagdes.

309 Pai E O que que acontecia? Cortava a pessoa pra fager uma
cirurgia... hoje a gente faz... vocé ndo cortou o queixo?

310 Jota Ah!

311 Bia Aham.

. A pessoa, antigamente, que ndo tinha remédio, morria com

312 Pai . .
um cortezinho desse no queixo, */[* entendeu?

313 Mae Enchia de bactéria e ndo tinha remédio para tomar.

314 Bia Eu hein?

315 Mie Até um cientista foi fazendo as pesquisas e descobriu */[
[00:01:16]

316 Pai Eles descobriram o que ndo... ndo tinha.

317 Jota E, ndo tinha
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SDR: 22
Tema: Praca dos cientistas
Turno Orador Transcricio

421 Todio Pedro E}l vou ver aqut?les 14 que morreu, que tralhava aqui...
nao... ta bom, ta bom...

426 Amanda A gente nem acabou de ver Jodo Pedro

427 AVS Eles querem ver tudo. A gente acaba de ver aqui e depois
va 14 [00:14:59] vamos 14 {na Praca}

428 Jodo Pedro Nao, eu vou [33:02] {e sai para a Praca}

429 Avo Amanda, depois a gente volta aqui

430 Amanda Ah, como VOC‘é ¢ cheita! [00:32:53] Ai, o que que ele vai
fazer agora hein? {vao para a Praca}

431 Jodo Pedro O, o Vital Brazil

432 Avo Ah... esses daqui sdo...

433 Jodo Pedro Ele ndo tem pescogo?

434 Avo Ha?

435 Jodo Pedro Ele ndo tem pescogo?

436 AVo Tem, t_em pescogo, ¢ porque puseram sé a cabecga {avo e
Rafa riem} Aqui Amanda...
Vo, trés salas de uma vez, eu ndo vou mais tirar foto aqui

437 Jodo Pedro ndo [00:33:34 Rafa, como ¢ que fizeram o 6culos ali ou ¢
o Oculos dele mesmo? {em frente ao busto do A. Sabin}
Nao sei {ela estd olhando os bustos e ndo para em frente a

438 Amanda  nenhum para ler os descritivos}... E um 6culos mesmo
Jodo Pedro

439 Jodo Pedro E um 6culos sem vidro. E um éculos que eles fazem

440 Amanda E

441 Jodo Pedro Vo, € aqui que falta vir falar entdo

442 Amanda Um montdo de coisa

443 Jodo Pedro Ai Péﬁﬁéﬁﬁo [00:34:52] Um monte de coisa ainda? Vem
entdo se tem um monte de coisa...

444 Educador Mas a criangada arranca o oculos {falando com a
pesquisadora}

445 Avo Quem tem oculos?

446 Educador O Salk... */[* s6 que a criancada né...

447 Avo Ah...quer pegar e...

448 Educador Arranca... o do Sabin ainda ta aqui

449 Jodo Pedro E... aqui ainda ta, mas ndio tem vidro mesmo né?

450 Educador Nao

451 Amanda  Esse daqui também tem

452 Avd Esse tem oculos também, e € de verdade

453 Jodo Pedro Por que serraram o pescogo dele? [00:35:29]
Ah nio, porque esse aqui ndo foi feito no mesmo material
td vendo 6 {bate na base do busto}, ¢ na madeira, ¢ mais

454 Educador

antigo esse aqui {Jodo Pedro bate varias vezes na cabega
de dois bustos para comparar} [00:35:19]
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‘Carlos Chagas’... 6 14 Carlos Chagas foi da [00:00:16]

455 Avo febre amarela?

456 Educador Da Doenca de Chagas
457 Avo Doenga de chagas né?
458 Avo Luis Pasteur

492 Jodo Pedro O que vd? Ah, ela ta lendo
O 14, esse daqui que fez a vacina da paralisia infantil, a

493 Avo vacina que vocé toma quando vocé é... pra evitar... quer
ver, olha aqui {A. Sabin}

494 Amanda  Eu ja tomei essa vacina? {a avo fica lendo por um tempo}

495 Jodo Pedro V... se tem um monte de coisa vamo.... vem

496 Amanda  Falta coisa pra ver la...

Eu t6 indo 14 pra ver {sai} Eles leem tudo né? [00:38:11]
{circula pela mesa da exposic¢do principal para no painel
que tem uma placa de petri com Aspergillus flavus } O
que que € isso?

‘Pasteurizacdo’... Nao... Esse aqui ¢ o Pasteur...
pasteurizagdo... sabe aquele queijinho pasteurizado?
Esse... ‘estudo da poliomielite’ ¢ aquela vacina pra evitar

497 Jodo Pedro

512 Avo . : ) <
paralisia sabe antigamente as crian¢as ndo tomavam
vacina, pegava a doenga e ficava com problema de
paralisia... ‘conhecida como as gotinhas’
Eu ja tomei... vamos 14 com o Jodo Pedro ¢ {voltam para
513 Amanda @ exposicao de longa duragdo, ela passa olhando os

painéis da mesa}... ‘célula informativa’... e esse? {modelo
vaca-louca}

Ambos os didlogos acima trouxeram uma outra forma de identificacdo dos cientistas e
que também foi recorrente em outros SDR. A mae da familia 03-MMB, por exemplo, usa em
seu didlogo a expressdo “Até que um cientista foi fazendo as pesquisas e descobriu */[
[00:01:16]”, ou seja, ainda que ndo tenha expressado de forma direta o nome de um cientista, a
mae ressalta o cientista de forma genérica. O mesmo ocorreu no SDR 06 da familia 01-MMB,
em que Keisse se questionou: “D4 afli¢ao olhar para isso! Como € que os cientistas conseguem
ver? D4 afli¢do, né? {olhando no microscopio o Trypanosoma}. Jodo Pedro também nao
mencionou diretamente os pesquisadores e/ou cientistas no primeiro turno do SDR 22, mas ¢
evidente que ele estd fazendo mengao a eles — pelas palavras usadas e pelo seu direcionamento,
que o levou para a Praga dos Cientistas. “Eu vou ver aquele 14 que morreu, que tralhava aqui...
ndo... ta bom, td bom”. A expressdo “eles” também foi usada para identificar os cientistas em
alguns SDR, Como no turno 117 do SDR 12 da familia 04-MMB: “T4 vendo aquelas garrafas?

Eles fazem experiéncias assim, mas dentro daquelas garrafas {comparando as garrafas de petri
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com as garrafas de cultura na entrada do museu} e no turno 189 do SDR 10 da familia 05-

MMB, em que o educador explicou para as criangas o funcionamento da autoclave:

Isso aqui é um equipamento no laboratério para esterilizar. Eles usam um monte de
vidros, um monte de equipamento, né? Um monte de material, de vidraria, que a
gente fala, né, pra fazer os experimentos. SO que vocé nao pode usar isso sem limpar
novamente, sem estar limpo. Vocé pode limpar, mas pode ter bactéria. Entdo, tem
que esterilizar que ¢ */[* ai eles abrem isso aqui pde as pe¢as aqui dentro, as vezes
pode por... (Mae da familia 05-MMB, negrito do autor).

Ao visitarem a Praga dos Cientistas, as familias andavam pelo espaco, faziam uma

fotografia, liam um ou outro nome de cientista e saiam. Importante ressaltar que uma das

familias, a 03-MMB, ndo chegou a entrar no espaco. No SDR 23 da familia 04-MMB, verificou-

se bem essa interagdo e alguns didlogos secundarios que surgiram, como sobre a) o trabalho

dos cientistas - “Manuela: Todos eles fizeram...”; Mae: “Contribui¢des para a ciéncia”; b) a

nacionalidade dos cientistas - Mae: “Aqui sdo os cientistas brasileiros 0”’; e uma tentativa de

aprofundamento do ¢) conhecimento pessoal da vida dos cientistas, quando Gabriel pergunta:

“Vocé conhe/ Na sua época existiu algum? Vocé nasceu em quando?

Familia: 04-MMB

SDR: 23
Tema: Praca dos cientistas
Turno Orador Transcricio
[00:13:47]0 que ¢ ali? {aponta para o anexo “Praga dos
cientistas”}
193 Manuela
194 Mae Nao sei, vamos la olhar */1* Eu nao lembro...
195 Manuela  Vamos ver, Gabriel, vem.
196 Mae Vo lendo.
197 Gabriel O que ¢ aqui?
198 Mae Praga dos Cientistas.
[00:14:33] O que ¢ Poliomielite? {lendo placa ao lado de
199 Manucla um dos bustos — Albert Sabin}
200 Mie E a da paralisia infantil... que ndo deixa a crianga... que

deixa a crianga sem andar.
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208 Mae Aqui sdo os cientistas brasileiros 0

209 Gabriel Voce conh/ Na sua época existiu algum? Vocé nasceu em
quando?

210 Mae 73.

211 Gabriel 73, e esses... Oh... ah, ndo. Mas aquele ali, 6h, 78.

212 Mae 1800. (risos)

213 Gabriel Esse ¢ o mais velho. Nao, esse ¢ o mais novo. [Selman
Waksman}

214 Manuela  Todos eles fizeram...

215 Mae Contribuicdes para a ciéncia.

221 Manuela  Oh, mde, mas todos eles fizeram alguma vacina?
Sim, quer tirar foto ai?

222 Mae

223 Manuela  Ham ham.

224 Mie Vai os dois, deixa eu tirar uma fotinho.

225 Manuela Nogsa, tfam até banquinho aqui atrds, 6h. Tem os nomes
aqu1 atras

226 Mie Entao, vai la.

227 Gabriel  Nao! Tem os nomes aqui.

228 Mie Vai la, Ca, vai Gabriel.

229 Gabriel  Nao quero. Quem sdo?
Nao, tem os nomes aqui atras */]* Esse daqui ¢ aquele ali.
E mesmo. {lendo}

230 Manuela

231 Gabriel  Tem? Deixa eu ver. Vital Brasil... Esse daqui ¢ aquele ali.

232 Manuela  [00:17:50] E mesmo.

233 Gabriel  Deodoro...
Tem um que t4 ali. D4 licenga, Gabriel. D4 licenga? Tem

234 Manuela um que ¢ esse aqui, que t4 ali, também. {sai detrds para
ver os bustos}

235 Gabriel ... Brito.
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236 Mae Fala os nomes.

237 Gabriel  Alfredo Brito.

238 Mae Vital Brasil...

239 Manuela  Que t4 ali também.

240 Mae Vital Brasil ta ai.

241 Manuela  Qual o nome?

242 Gabriel  Acho que ndo tem. E tem aquele ali.
243 Manuela  Qual?

244 Gabriel  Que eu te disse.

245 Manuela  Qual Gabriel?

Com a menor expressividade dentro do Indicador Cientifico, o atributo 1¢ - Papel do

pesquisador no processo de produciao do conhecimento foi contabilizado em 2 dos 18 SDR
da familia 01-MMB; 1 dos 30 SDR da familia 03-MMB; 3 dos 29 SDR da familia 04-MMB ¢
3 dos 30 SDR da familia 05-MMB.

Figura 21 - Atributo 1c presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu

Atributo 1c presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu
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*¢ Indicador Interface Social

Ao analisar os didlogos das familias do MMB - IBu, diagnosticou-se que este indicador

foi recorrente em oito SDR — todos referentes ao atributo 2a - Impactos da ciéncia na
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sociedade. Os atributos 2b - Influéncia da economia e politica na ciéncia e 2¢ - Influéncia
e Participacio da sociedade diante da ciéncia ndo foram identificados, como discute-se a

seguir.

2a - Impactos da ciéncia na sociedade

O atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade, o qual evidencia como a ciéncia e a
tecnologia afetam a sociedade humana e o ambiente natural, seus riscos e beneficios, as
questoes éticas envolvidas na relag@o da ciéncia com sociedade; a conexao com o cotidiano e a
resolucdo de problemas sociais e, ainda, a influéncia da ciéncia nas questdes sociais, histdricas,
politicas, econdmicas, culturais e ambientais, foi contabilizado, nesta analise, em oito SDR.

Em diferentes familias do MMB, a presenga do atributo 2a esteve relacionada a dialogos
que remetiam a questdo da higiene como tema do impacto da ciéncia na sociedade. Como
exemplo, tém-se as familias 03-MMB e 05-MMB. No primeiro didlogo da familia 03-MMB,
SDR 01, a Mae disse: “O que que vocé falou que era? Agorinha, o que que vocé viu?”. Bia
respondeu: “Bactéria”. A mae continuou: “Bactéria */[* Por isso, o tempo inteiro eu estou
brigando com vocés para parar de colocar a mao na comida e botar a mao na boca”. Ja, na SDR
01 da familia 05-MMB, Amanda disse: “Olha, isso daqui ¢ uma bactéria” e a avo
complementou: “E por isso que a gente sempre lava as mios né? */[* Principalmente quando a
gente vai se alimentar, quando vai no banheiro lava as maos! E quando sai {00:02:02}” e Jodo
Pedro concorda: “Uhum!!”.

No didlogo a seguir, também referente a familia 03-MMB, os responsaveis comentam
com o filho sobre a importancia da autoclave e mostram a potencialidade do equipamento,
incluindo comentérios de conexao com o trabalho da mae — que ¢ dentista — e também questdes
éticas de higiene, que justificam a utilidade da autoclave. No didlogo, os responséaveis
aproximaram a crianga de uma questdo que ¢ como a ciéncia e a tecnologia afetam nossas vidas.
Ainda que eles ndo utilizem essas palavras, isto estd implicito na forma como eles orientam a
explicacdo. Quando a mae fala dos tamanhos dos equipamentos, comparando como quando
eram antigamente e como sdo agora, tem-se ainda uma amostra dos avancos cientificos que

impactaram de forma positiva.
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Familia: 03-MMB

SDR: 08
Tema: Autoclave
Turno Orador Transcricio
151 Pai Jot, Jota, vem cé
152 Jota O que que ¢ isso?
153 Pai Jodo, que maquina ¢ essa aqui? {em frente a autoclave}
154 Jota A que a gente viu 14?
155 Pai Nao, essa ¢ para outra coisa. SO que essa € beeeem antiga.
Para que que serve?
157 Mae Autoclave. Sabe pra que que serve isso aqui?
158 Mae Pra esterilizar as coisas que a gente usa.
159 Jota Que ¢ esterilizar? [00:07:34]
Esterilizar todos os tipos de micrdbios, bactérias, essas
160 Mae coisas que vocé entende como bactéria. Tudo que tiver.
Sabe os ferrinhos de dentista que a gente usa?
161 Jota Hum.

Eu ndo posso usar na boca de uma pessoa e depois usar na
boca de outra, sujo. Entdo a gente tem que colocar num
aparelho chamado autoclave. Ele lava, mata tudo. Tudo
mesmo. Entendeu? Ai, o que que acontece? D4 uma

162 Mae pressdo aqui dentro, a temperatura fica muito alta e mata
tudo, ai t4 estéril. Aia gente pode usar em outra pessoa sem
problema. S6 que essa aqui foi como comegou. Hoje elas
sdo bem pequenininhas, parece... menor que um micro-
ondas.

J&, em outro didlogo (03-MMB, SDR 28), em que o pai ¢ a filha estdo interagindo num
jogo sobre a fermentacdo dos alimentos, incluindo a fabricagdo do iogurte ¢ visto, de forma
muito timida, que ha aproximacdo da menina aos beneficios da ciéncia no cotidiano. O jogo
enfatiza como os microrganismos auxiliam na fabricacdo de diferentes alimentos: “[Nem todo
micrébio faz mal */[* pelo contrério, sem 0s microrganismos ndo conseguiriamos fabricar
varios alimentos]” e o pai refor¢a “ Ouviu? ... Nem todo micrébio faz mal”. Quando a menina
achava que todos os alimentos do jogo passavam por esse processo, o pai insistiu para que ela
tocasse nos que ele certamente sabia que ndo passavam por €sse processo, Como o arroz € o
feijao.

A seguir, um grafico que expressa a presenga do atributo 2a —Impactos da ciéncia na
sociedade nas familias analisadas. O atributo foi contabilizado oito vezes, sendo presente em 6
dos 30 SDR da familia 03-MMB; 1 dos 29 SDR da familia 04-MMB e 1 dos 30 SDR da familia
05-MMB.
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Figura 22 - Atributo 2a presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu
Atributo 2a presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu
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+ Indicador Institucional

A presenca do Indicador Institucional, foi diagnosticado apenas pelo atributo 3a -

Instituicdes envolvidas na producio e divulgacio da ciéncia, seus papéis e missdes, em

nove SDR das quatro familias analisadas. Os atributos 3b - Instituicdes financiadoras, seus

papéis e missdes ¢ 3¢ - Elementos politicos, historicos, culturais e sociais ligados a

instituicao ndo foram identificados nas familias do MMB - [Bu analisadas.
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3a — Instituicdes envolvidas na producdo e na divulgacdo da ciéncia, seus papéis e

missoes

Reconhecer as institui¢des que estdo envolvidas na produgdo e na divulgacao da ciéncia, de
que a ciéncia que esta sendo exibida no museu ¢ fruto tanto de suas proprias pesquisas
cientificas (caso seja parte de sua missdo institucional) quanto de pesquisas produzidas e
divulgadas por outras instituicdes ¢ uma das formas de o atributo 3a- Instituicdes envolvidas
na producio e na divulgacio da ciéncia, seus papéis e missdes ser contabilizado.

Nos didlogos analisados, observou-se essa caracteristica do atributo em trés familias. O

primeiro em destaque ¢ um SDR da familia 04-MMB, em que as prdprias criancas

reconheceram, por meio da leitura, as vacinas que sdo produzidas no instituto.

Familia: 04-MMB

SDR: 22
Tema: Vacinas
Turno Orador Transcricao
190 Gabriel Olha as vacinas, mae.
191 Manuela ~ Vacinas produzidas no Instituto Butantan

A identificacdo do Instituto Butantan também foi visualizada no SDR 24 da familia 05-
MMB ja discutido no item 1b - Processo de produc¢ao do conhecimento cientifico, em que a
educadora ressaltou que a mesa que eles visualizavam era utilizada, no passado, no Instituto
Butantan para se fazer a vacina contra a variola. Também visualizada no SDR 14 da mesma
familia, quando Jodo Pedro diz para irma: “O Amanda! Vem ver aquele 14 do Butantan que tem
14; c€ lembra daquelas caras 14 [00:17:42]".

Ha um outro exemplo, que ndo trouxe o nome do IBu no didlogo de forma explicita,
mas ocorreu no mesmo local do trecho acima e identificou o local de producao de vacinas (SDR
21, familia 03-MMB). Nesse didlogo, apds o questionamento da mae as criangas sobre o que
seriam aqueles frascos que eles visualizavam, ela trouxe a resposta para os filhos, que
certamente foi dada apds a leitura. As criangas continuaram o didlogo querendo saber mais
sobre o assunto, fazendo referéncia a farmacia, se seria um local onde héa as ampolas etc. E a
mae finaliza dizendo que as vacinas sdo tomadas nos postos de satde, questionando os filhos

sobre sua importancia.

Familia: 03-MMB
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SDR: 21
Tema: Vacinas

Turno Orador Transcricao
374 Mae O que ¢ isso?
375 Jota Nao sei, ndo sei.
376 Mae Olha, as vacinas que sdo produzidas aqui. [00:22:34]
377 Jotas O que?

Vacina. {o trecho abaixo em azul, acontece a0 mesmo

378 Mae tempo do turno 379 ao 387}

379 Bia Vacinas.

380 Mae Uhum.. Olha s, */[/ as vacinas importantes...

381 Bia Entdo € esse negbdcio que a gente viu naquela farmécia?
Nao, na farmdcia ndo vai vender vacina, mas no posto de

382 Mae satide tem. Sabe quando vocé toma vacina? Que vai uma
agulhinha na sua pele?

383 Bia Aham.

384 Mae Pra que que serve? Pra vocé ndo ficar...?

385 Bia Doente.

386 Mae Pra vocé ndo ficar doente. Por isso que ¢ importante.

387 Mae Também. Tem vdrias vacinas, a gente ja tomou varias.

Uma outra caracteristica do atributo 3a, ¢ a possibilidade da identificacdo e do
compromisso que a instituicdo desempenha em agdes de divulgacao cientifica, como produgdo
de materiais, oficinas, visitas monitoradas, entre outras, especificas para o publico, incluindo o
infantil. Nesse sentido, as criangas de trés familias analisadas identificaram o papel da
instituicao, de divulgar o conhecimento cientifico para um publico especifico, reconhecendo
espagos especificos destinados as criancas. No didlogo abaixo, as meninas da familia 01-
MMB, por exemplo, identificaram o espago para criangas quando uma questionou o avd se

poderia entrar naquele espago.

Familia: 01-MMB

SDR: 14
Tema: O mundo gigante dos micrdébios
Turno Orador Transcricio
160 Keisse V0 Joaquim, a gente pode entrar aqui?

Pode. Pode. Isso ¢ area de brincar. {fica tirando fotos pela

161 Rafa exposi¢do de longa duragdo depois entra na infantil }
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Ainda sobre essa caracteristica, na familia 05-MMB (SDR 26), ha o reconhecimento da
area infantil e também a interagdo das criangas com o espago. Eles vado aos aparatos, como o
microscopio, brincam nos computadores e nos jogos de encaixe. No entanto, ao ser informado
pela educadora que a exposicdo “O Mundo Gigante dos Micrdobrios” era um espago para
criangas pequenas (Educadora: “Aqui € uma exposi¢ao pra criancas de 4 a 6 anos, ai tem videos,
tem jogos, pra elas aprenderem também sobre os microrganismos). Jodo Pedro passou a reforcar
em outros momentos para sua irma a informacao sobre o espago ser para criangas menores que
eles. (Jodo Pedro: “Rafa ¢ campanha pra 4 a 6 anos, pra eles aprenderem [00:48:20]” ¢ Jodo
Pedro “Aqui é mais pra crianga”.) Porém, em uma das falas da Amanda, ela chega a demonstrar
certa insatisfagio ao ndo conseguir encaixar as pecas no Frottage “E de quatro anos, mas eu
nem consigo encaixar!”.

Em resumo, o atributo 3a - Instituicdes envolvidas na produciao e divulgacio da
ciéncia, seus papéis e missdes, ainda que de forma menos expressiva, foi recorrente em todas
as familias do MMB - IBu, sendo contabilizado em 1 dos 18 SDR da familia 01-MMB; 2 dos
30 SDR da familia 03-MMB; 1 dos 29 SDR da familia 04-MMB e 5 dos 30 SDR da familia 05-
MMB.

Figura 23 - Atributo 3a presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu

Atributo 3a presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu

04-MMB I 1 29

03-MMB . 2 30

01-MMB I 1 18

Total de SDRs  m Atributo 3a

Fonte: autoria propria
3b — Instituicoes financiadoras, seus papéis e missoes

Ausente



209

3¢ — Elementos politicos, historicos, culturais e sociais ligados a instituicao

Ausente

X/

+» Indicador Interacao

Ao aplicar a ferramenta tedrico-metodologica dos indicadores de alfabetizagdo cientifica
nos didlogos das familias analisadas no MMB - IBu, identificou-se que o Indicador Interacao
foi o mais expressivo na andlise, contabilizado o total de 169 SDR. O atributo 4¢ - Interacao
cognitiva foi o mais expressivo (identificado em 87 SDR), seguido dos atributos 4a - Interacao
fisica e 4b - Interacio estético-afetiva — que foram expressos na mesma quantidade (em 41

SDR); os quais serdo discutidos a seguir.

4a - Interacao fisica

As experiéncias hands on das criangas no museu de microbiologia do IBu centraram-se
principalmente na manipulagdo dos microscopios, nas lupas, nos jogos de encaixe, no frottage,
nas atividades de computador da area especifica para criangas e no espaco da aeromicrobiologia
que proporcionava uma imersdo em fitinhas com vérios objetos que representavam os
microrganismos presentes no ar, além de ter alguns modelos de virus, bactérias, lupas, todos
para interagdo do publico. Equipamentos antigos, como o microscopio eletronico, a autoclave
e amesa de extragdo de vacina continham placas informativas para nao tocar nos equipamentos.
Para analise da interagdo fisica, foi feito uso dos videos, para confirmar os SDR analisados. A
seguir, apresenta-se alguns segmentos de didlogos que destacaram a presenca do atributo por
meio da possibilidade de envolvimento pessoal ativo, para experiéncia pratica direta na
operagdo ou no funcionamento de algo.

No SDR 27, da familia 03-MMB, por exemplo, Bia e seus pais fizeram uso das lupas
para verem as imagens nos selos na area especifica para criangas. Eles manipularam,
visualizaram os selos e depois foram para outro aparato que também permitia a interagao fisica

no computador: o jogo do iogurte.
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Familia: 03-MMB

SDR: 27
Tema: O mundo gigante dos micrdébios
Turno Orador Transcricio
455 Bia Aquele, qual? Ah, esse aqui?

E, eu acho que ¢ pra gente usar a lupa... {mesa com
diferentes tamanhos de selos e imagens para se trabalhar
nocdo de escala}

456 Pai
457 Bia E.
458 Pai Aqui, 6h.
459 Jota Nio.
460 Pai Usar a lupa ndo precisa, oh. E, tem outro 14, pega 14. Hum...
que legal!
i ia! ; 1 .20-
461 Bia Eita baleia!l. Tem uma baleia ai. [00:30:02] Ah que

fofinho! {risos}

462 Pai E a joaninha que ta brincando?

463 Bia Nao, ¢ o gatiqho, mas eu. vi a joaninha, 6h!. Vamos ir
naquele ali do iogurte */[* iogurte

A titulo de exemplo, elenca-se mais dois SDR, um da familia 05-MMB (SDR 29) e
outro da familia 01-MMB (SDR 15) na area para criangas interagindo com os jogos de
computador. No primeiro, Jodo Pedro esta brincando no jogo do iogurte; e para iniciar o jogo,
0 usudrio precisa segurar o pote de iogurte e apontar na tela do computador. Depois, € preciso
clicar e escolher o personagem (menino ou menina) para explicar o como jogar e,
posteriormente, clicar e selecionar os alimentos que passam por processo de fermentagdo. Se
correto, o personagem explica o processo daquele alimento. Jodo Pedro, além de interagir
fisicamente, deixou claro em sua fala “Eu vou ver esse negdcio aqui, vou clicar aqui [00:54:41]
— turno 651”. J4 na SDR 15 da familia 01-MMB, Rafa, no jogo da ma¢a quase ndo interagiu
verbalmente enquanto realizava as agdes de toque. Mas as anotagdes e os videos nos permitem
confirmar sua interagdo fisica com o jogo da maca, por exemplo: {ela clica na Duda} e {Durante
0 jogo, que ela joga apenas uma vez e sem interagir verbalmente, ela tira foto da tela neste
momento baixo; no final, clica na resposta que o correto ¢ lavar a mao com agua e sabdo e se
levanta antes de o jogo dar toda a explicacdo final porque o avo a chama, me parece que ele

diz, “aqui 6, vem ver esse filme”.}
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Também classificado como 4a, o didlogo da familia 04-MMB (SDR 01), foi
estabelecido logo no inicio da visita na exposi¢do temporaria de “aeromicrobiologia”, outro
local que possibilitava uma interacdo fisica com as lupas e com fitas penduradas ao adentar na
area para uma imersdo do visitante. Nesse SDR, ha um questionamento do Gabriel sobre a
funcdo de um instrumento cientifico disponibilizado nesta se¢do do museu para a observacao
dos microrganismos, a lupa. No didlogo, Gabriel comecou questionando a funcdo daquele
instrumento naquela exposi¢do, insistiu na pergunta quando a mae diz o nome do instrumento
e, entdo, ele tomou o instrumento para verificar o modelo de virus e a propria placa de texto;

nesse momento, o atributo 4a se faz presente, porque ele toca e manipula a lupa.

Familia: 04-MMB

SDR: 01
Tema: Aeromicrobiologia
Turno Orador Transcricao
15 Gabriel  E isso, para que que serve? as ¢ pra ver aqui?
16 Mie E a lupa {GOPRO0524}
17 Gabriel Mas ¢ pra ver aqui? {olha com a lupa na placa e no
modelo do virus}
18 Mae Nao, ¢ s6 pra...
19 Gabriel  Isso aqui € como se fosse as bactérias?
20 Maie Nao, virus, ai ele explica o virus.
21 Manuela  Olha, mae, os fungos.
22 Mae Al a bactéria, explica as bactérias.
23 Gabriel  Isso ¢ as bactérias?
~ Isso. Fungos... {a mae vai falando e sempre mostrando na
24 Mae
placa ao que se refere}
25 Manuela O que que € ali?
26 Gabriel  Fungos € aquilo que a gente aprendeu na escola?
27 Mae Isso.
28 Gabriel  E isso? Preto... Fungos...

No mesmo espago, as criancas da familia 03-MMB brincaramm com as fitas penduradas
logo na entrada da exposi¢do, o que vai proporcionando, a partir da interacdo fisica, um misto
de emocdes e curiosidades pelo tema — que foi iniciado pela experiéncia hands on. Um exemplo
¢ a frase dita por Bia, quando o pai diz “que € como se eles estivessem passando num lugar
cheio de microrganismos” e ela responde: “Ai que nojo, t4 passando em mim {risos}”. Eles

também tocaram nas lupas penduradas, reforcando a presenca do atributo.
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SDR: 30
Tema: Aeromicrobiologia
Turno Orador Transcriciao
553 Jota Agora vamos ir ali?
554 Pai Vamos
555 Mae Olha que legal!
. E como se a gente estivesse num lugar cheio de
556 Pai . .
microrganismos, olha!
557 Bia Ai que nojo, ta passando em mim {risos}
558 Pai {risos}
559 Mae Olha pra cima.
560 Pai Olha I4.
561 Tota Tentar ndo encostar. (risos) Tipo, tenta ndo encostar,
encostou em todas as fitas. Oh, Bia.
Vem ca pra vocés verem uma coisa. Olha aqui, Bia, como
562 Pai saber se hé micro-organismos no ar. Entdo, no ar que a
gente respira, no ar onde a gente t4 andando, tem um monte
de micro-organismos...
563 Jota Entdo aquele 14 que a Bia gosta de comer tem muito né?
564 Pai Ar, ar... */[* Vocé que o papai... o papai nio fica...
Bia, 6 a sua mdo. O a sua mio. As méos sio uma das
maiores vias de dispersdo de microrganismo, ao encostar
~ em objeto contaminado, por exemplo, passamos a carregar
565 Mae . s .
parte desse microrganismo aderido na nossa pele ou na
nossa roupa, para diversos lugares. Lave sempre sua mao.
{lendo as placas}
Olha aqui. Olha aqui outra coisa 6... Quando uma pessoa
. espirra, 6. Atchim...*/[* 6, quando espirra, 6h o tanto de
566 Pai . L . ) . ,
liquido, de bactéria de coisa que ela joga */[*, oh, de
secrecao.
O que que a gente fala pra vocé botar a mao na boca 14 6,
o tempo todo / Vocé ta espirrando em outras pessoas. Vocé
~ entende que ¢ uma pessoa de perfil */[* e o espirro saindo,
567 Mae . ’ . i ! N R .
saindo? O, saindo, saindo, saindo? Entdo se vocé espirra
na cara das pessoas, vocé td jogando seus virus todinhos
pra cima dela.
568 Pai Vocé vé uma pessoa de lado...
569 Jota Uhum.
570 Bia Uhum {mexendo nas lupas penduradas}
571 Jota Atchim.
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Vocé ndo lembra? Aqui, 6h, voltando... voc€ ndo vé

572 Pai :
quando o papa fica com alergia...

573 Bia Uhum.

574 Mae Ele t4 com alergia agora, como ¢ que ta o olho dele 6
Nao, eu t6 também t6 vendo... Deve ser alguma coisa aqui

575 Pai no ambic?nte, algyma coisa aqui. ou no ar-condicionado do
carro. E isso aqui, 6h. Olha aqui, 6h, isso aqui tudo fica no
ar. E eles colocam produto pra... pronto, quer andar.

576 Bia Pronto, eu ja olhei tudo.

577 Pai Legal?

578 Bia Legal!

A manipula¢do nos microscéopios foi bastante recorrente na interacdo fisica. Em alguns
exemplos, ndo se pronunciou algo que remetesse ao toque, mas foi possivel confirmar a
interagdo fisica pelas observacdes da transcritora € com o video, como nesse caso — Bia: “Eu
heim, tem ovo. [00:16:10] {olhando o microscopio com leucécitos]. Bia: Os ovinhos da pulga”
(turnos 291 e 293 da SDR 15 — Familia 03-MMB). E, ainda, quando Jodo Pedro (SDR 15 da
familia 05-MMB, turnos 254 e 255) 1€ a legenda e depois observa no microscéopio: “ ‘lamina
de sangue...” que que ¢ isso?”. O educador responde: “Sangue... tem sangue na lamina, vocé ta
vendo células do sangue”. O didlogo nesse caso ja da um indicio da interagdo fisica, mas a
confirmagdo ¢ sempre com o video. Ele observa, por um grande tempo, esse microscopio e
depois faz perguntas muito pertinentes ao educadorr, trazendo a tona um outro atributo do
indicador de interagdo, o cognitivo.

Em outros didlogos, ¢ clara essa interagdo fisica, como na frase da Amanda, turno 168
da SDR 08: “E pra ver com os dois olhos? {de volta & lupa} Ai que negdcio estranho!” Nesse
caso, ela fez essa observacdo antes de visualizar no microscopio pela percepcdo de
microscopios monoculares e binoculares disponibilizados no espago para a observagdo dos
microrganismos.

No SDR 06 a seguir, as criangas da familia 04-MMB estavam visualizando os
ectoparasitas logo na entrada do museu e, além da interagdo fisica, relacionada a experiéncia
hands on, ha nesse didlogo uma outra caracteristica do atributo que ¢ a questdo do ritmo, do
tempo e, também, da autonomia e da escolha da crianca. Nesse exemplo, as criangas estdo em
microscopios diferentes e o irmdo, ao achar interessante o que vé€, quer compartilhar com a
irma. Mas, naquele momento, ela opta por ndo ir. Isso € uma caracteristica importante; a mae

respeitou a decisdo da filha e sugeriu que elas voltem em outro momento. A autonomia de cada
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uma também ¢ evidenciada ao ver que cada um faz o que mais lhe chama a aten¢do no seu

ritmo.

Familia: 04-MMB

SDR: 06
Tema: Ectoparasitas
Turno Orador Transcricio

55 Gabriel  [00:03:10] Pode ver mae? {Gabriel resolve olhar os
microscopios do carrapato] Ca...

56 Manuela  Perai.

57 Gabriel  olha como é€... Da pra ver ele assim pequeninho, mas vé
ele de longe. V¢ ele perto pra vocé ver. Vocé viu?

60 Gabriel = Manu, olha...

61 Manuela  Espera Gabriel.

62 Mae O que que vocé quer ver?

63 Manuela  Eu quero ver aquilo, mas ele ta insistindo que eu veja...
mas tem muita gente. {referindo-se ao microscopio do
carrapato}

64 Mae Vamos olhando os outros depois a gente volta...

As criangas de todas as familias demonstraram muita autonomia no percurso do museu,
olhando e interagindo com o que lhes interessava, e também dominio de tempo em cada aparato,
ficando o quanto queriam, sem serem pressionadas para irem para o proximo. Observou-se que,
em algumas familias, as criangas preferiam ver e manipular acompanhadas dos adultos e, assim,
a visita seguia um ritmo diferente das familias em que as criangas eram quem direcionavam o
caminho dos adultos. Por exemplo, as criancas da familia 01-MMB demonstraram muita
autonomia no espago; cada uma ia para um lado e o avé supervisionava. A visita, nesse sentido,
foi mais rdpida, sem muitos didlogos de explicagdo, apenas de interacdo e registro pelas fotos;
jé as criangas da familia 04-MMB preferiram seguir sempre ao lado da mae — as explicagdes de
cada coisa que viam eram dadas, tendo um ritmo mais lento e mais detalhado. Frases como
“Gabriel: Pode ver, mae?” (turno 48, SDR 05) e “Gabriel: Eu vou ver aqui td, mae?” (turno 68,
SDR 08) sdao exemplos desse tipo de visita. No entanto, o que as criancas queriam fazer era

respeitado, como observa-se no trecho a seguir:

Familia: 04-MMB
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SDR: 29
Tema: O mundo gigante dos microbios

Turno Orador Transcricao

281 Maie Vocés vao ver nessa parte aqui que ¢ aquela parte... do...
passa pelo menos para olhar.
Nao quero. Nossa, eu lembro disso. Eu lembro dessas
coisas.

282 Gabriel

No computo da analise desses SDR, observou-se que o atributo 4a - Interacao fisica
foi recorrente em todas as familias do MMB - IBu, sendo contabilizado em 8 dos 18 SDR da
familia 01-MMB; 17 dos 30 SDR da familia 03-MMB; 8 dos 29 SDR da familia 04-MMB ¢ 8
dos 30 SDR da familia 05-MMB.

Figura 24 - Atributo 4a presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu

Atributo 4a presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu
05-MMB 30
04-MMB

03-MMB 30

| N ‘
©

01-MMB

18

mTotal deSDRs mAtributo 4a

Fonte: autoria propria

4b - Interacio estético-afetiva

Uma das caracteristicas do atributo 4b - Interacdo estético-afetiva diz respeito as
respostas pessoais com emog¢ao e as respostas incorporadas em relagdo aos conhecimentos
cientificos abordados. Sobre isso, em diferentes SDR, as criangas trouxeram expressdes que
qualificavam uma atividade, um painel, um aparato, um objeto etc, sendo a maioria com

sentimentos positivos, com expressdes como “Que legal”, “Que massa!”, “Uau”.
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Amanda, da familia 05-MMB, na SDR 01, por exemplo, ao entrar na exposicao da
aeromicrobiologia, disse: “Ah que legal, */[* eu gostei, de que que isso daqui ¢ feito?”. Naquele
momento, ela visualizava as fitinhas penduradas com modelos de virus e bactérias presentes no
ar. No SDR 04, as criangas da familia 03-MMB também demonstraram sentimentos positivos
ao entenderem como funcionava o totem sobre a dengue. De um lado, eles viam o ambiente
limpo, sem pontos para proliferacdo do mosquito, ¢ do outro um ambiente propicio para a
reproducdo dos mosquito Aedes. Eles ainda estenderam a conversa para uma conexao pessoal
de um “hobby” da Bia que era dar nova utilidade aos materiais reciclaveis e se divertiram, rindo,

sobre 1Ss0.

Familia: 03-MMB
SDR: 04

Tema: Dengue
Turno Orador Transcricio
O gente, olha aqui, olha */[* [00:03:59]

88 Jodo

89 Pai O que que ¢ isso ai?

90 Jodo Olha aqui, ai agora olha aqui. Olha.

91 Bia Tem algum bicho dentro?

92 Pai Ué! Que diferente isso!
Oh, mamae, olha aqui. {referindo-se ao totem acima, que

93 Jodo mostra um lugar onde pode proliferar Aedes e outro que
nao}

94 Bia Cadé os bichos?

95 Jodo Agora olha ali.

96 Maie N3o, ndo é o bicho. E um bicho mora

97 Jodo Agora olha ali.

98 Pai Oolha que legal!

99 Bia Que massa!

100 Mae Que legal!

101 Bia Aqui ¢ um lixo feio. E aqui ¢ um montdo de coisa bonita.

102 Pai Vem ca, o que que Vpcés aprendem com isso? D4 para tirar
alguma conclusdo disso ai? */[* Oh...

103 Jodo Eéé... ndo sei.

104 Mie O que que ¢ melhor fazer com o pneu? Deixar jogado do

jeito que estd, tudo de qualquer jeito...
105 Jodo Ou arrumar */[* bonitinho?
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106 Mae Acumulando 4gua para juntar mosquito...?
107 Bia Arrumar o lixo.
108 Jodo Arrumar bonitinho...

~ Sabe o que que ela fez? A coisa que vocé mais faz. Ela
109 Mae .

transformou o pneu em outra coisa.

110 Bia E, vocés ndo deixam levar pneu 14 para casa {risos}
111 Mae Nao, porque se deixar vocé vai reciclar ele.
112 Pai (risos)
113 Bia (risos) Oh... aqui, aqui, aqui, esse aqui eu ndo sei o que que

¢. {lupa com ovos de Aedes} [00:05:13}

No MMB, apenas um SDR, da familia 01-MMB, traz uma palavra de insatisfagdo com
o que ela estava visualizando. O aparato ¢ o mesmo do SDR-04 - totem sobre a dengue. No
didlogo, Keisse demonstrou sua insatisfacdo perante a imagem de um ambiente cheio de lixo,

propicio para proliferacdo da dengue — “Keisse: “Ah, coisa chata. Aqui é como esta o lixo”.

Familia: 01-MMB

SDR: 02
Tema: Dengue
Turno Orador Transcricio
40 Joaquim O que que € isso ai?

De um lado € assim e do outro é assim.

41 Amanda

42 Joaquim  Assim ndo da. Cuidado, focos de dengue.

43 Rafa E aqui, 6.

44 Joaquim  Aqui. Muito bem! Sem chances para a dengue.

45 Rafa Keisse, vai!

46 Keisse  Espera que eu t6 tentando tirar foto aqui.
Olha que interessante, aqui ¢ foco... com foco de dengue

47 Joaquim  né? Depois tira o que esta escrito embaixo. {Rafa
fotografa}
Ah, coisa chata. Aqui é como esta o lixo. {fotografa} E

48 Keisse aqui € como... € aqui € como nao falar. [00:02:02]
{mesmo aparato da foto anterior}

49 Joaquim  Isso, como ndo... fazer, né¢? Isso mesmo

50 Keisse Uhum. E aqui como tem que ficar lindo e bonito.
{fotografa}

51 Joaquim Lindo e bonito, é. [riso]
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E aqui falando como vocé foi bem. {fotografa} Nossa!

2 Kei . )
S c158¢ Como ¢ que muda? {observando os dois lados do totem}
53 {enquanto isso, Rafa tira varias fotos}
54 Joaquim  Vocé viu que diferenca? V¢ se vocé quer tirar de tudo
. N : ?
55 Keisse ossa, como ¢ que muda

Em ambos os SDR acima, nota-se sentimentos de alegria e risos (como parte da anotacao
da transcritora). Quando os didlogos apresentavam essas caracteristicas e, ainda, quando havia
comemoracdes ao fazer determinada atividade, o atributo também foi contabilizado. Apresenta-
se o fato com o SDR 29 da familia 03-MMB, em que Jota comemorou ao conseguir iniciar o
jogo do iogurte com a ajuda do pai. “Pai: Acho que pode ser mais longe. {ajuda Jodo a iniciar o
jogo, pois ele ndo conseguia}, Jota: Eééeé!!!, Mae: Conseguiu”.

Em diferentes familias, as criangas também expressaram certo asco frente aos
microrganismos que estavam visualizando. Frases com palavras que expressavam nojo, afli¢do
ou medo, como “Eca”, “Que nojo”, “Credo!”, foram mencionadas ao visualizarem, no
microscopio, por exemplo, os ectoparasitas (piolho, carrapato) e os microrganismos na agua,
como os protozodrios. A afli¢do também foi mencionada por diferentes criangas e, mais de uma
vez, estava condicionada a sensagdo de colocarem seus olhos nas oculares e se depararem com
seus proprios cilios.

A titulo de exemplo, seguem dois SDR de familias diferentes que destacam o nojo das
criangas ao visualizarem os microrganismos no microscéopio. O primeiro ¢ da familia 03-MMB

e o segundo da familia 04-MMB.

Familia: 03-MMB

SDR: 01
Tema: Microscopio com protozoarios
Turno Orador Transcricao
14 Jodo Que € isso? [00:00:57]
15 Pai Vem ca. Pode subir, pode subir. O que € que tem ai?
16 Jodo Maozinha para trés.
17 Maie Prefere sem 6culos? */[* O que que vocé ta vendo?
{microscopio com protozoarios em agua} [00:01:20]
18 Bia Que nojo!
19 Mae Que nojo?
20 Bia E, que nojo.
21 Jodo Que nojo.
22 Mae O que que vocé ta vendo?

23 Bia E bactéria. Eca.
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24 Jodo Bactéria.
25 Mae Hum, bactéria? Quem te falou que isso ¢ uma bactéria?
26 Bia Uma? Uma so, ndo.
27 Mae Nao ¢ uma?
28 Bia Nao.
29 Mae Quantas sao?
30 Bia O Jodo precisa ver o tanto.
31 Jodo Ah!
32 Mae O que vocé ta vendo?
33 Todio Ngossa! Um monte de._.. bactéria. {observando o
microscopio com protozodarios}
~ Entdo, faz o seguinte, agora vocé 1€ aqui, o que que vocé
34 Mae
acabou de ver?
35 Jodo Microrganismo */[*
36 Bia Mamae, */[* vocé precisa
37 Pai Em uma... */[* numa gota d’agua.
38 Jodo Gota de agua.
39 Bia Mamae... */[* olha ai...
~ Ta vendo por que a gente fala tanto para ndo por a mao suja
40 Mae -
na */[* boca?
41 Bia Olha ai
Vou olhar. Filha, isso aqui ¢ uma quantidade de
42 Mae microrganismos na gota d’dgua. Sabe o que que ¢ micro-
organismo?
43 Bia Hum.
44 Mie O que que vocé falou que era? Agorinha, o que que vocé
viu?
45 Bia Bactéria.
Bactéria */[* Por isso, o tempo inteiro eu estou brigando
46 Mae com voceés para parar de colocar a mao na comida e botar
a mao na boca.
47 Jodo Parece amoeba

Familia: 04-MMB

SDR: 10
Tema: Microscopio com protozoarios
Turno Orador Transcricido
84 Gabriel [00‘:06:29’] Eca! Esse se mex’e! Essg se mexe!
{microscopios com protozoarios vivos}
85 Mae Micro-organismos... numa gota d’adgua. {lendo a legenda}
86 Gabriel  E, aqui, 6h, esse daqui da pra ver mexendo.
87 Manuela  Qual que ¢ esse?
88 Gabriel Olha, mae, esse aqui mexe. Vocé ta vendo ele se
mexendo?
89 Manuela  Micro... micro... 0 que que ta escrito aqui?
90 Mie Micro-organismos em uma gota d’agua. Numa gota

d’4gua tem todos esses micro-organismos.
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91 Manuela  Micro-organismo seria como se fosse... */]* ... bactérias.
92 Mae Bactérias.

93 Manuela  Caramba...Tem muitos, né?

94 Mae Mas 6... {lendo o painel} protozodrios... bactérias...

O sentimento de aflicdo também foi presente. Em especial, Keisse, da familia 01-MMB,

mencionou essa sensacao em diferentes SDR, como SDR 06 — com a expressdo: Keisse:

observa-se no SDR 01, essa sensa¢do nao estava condicionada a uma aflicdo que a impedisse

de ver.

Familia: 01-MMB

SDR: 01
Tema: Ectoparasitas
Turno Orador Transcricio
27 Keisse Agora eu vou ver aqui. {microscopio com piolho} Uou!
{fotografa}
28 Rafa Vo?
29 Joaquim  Oi?
30 Rafa Ah, ligou. E que tava desligado. {no microscopio do
carrapato, fotografa}
31 Joaquim  Isso. Vocé sabe onde é?
32 Keisse Ai! [risos] Deu afli¢do aqui.

Com Amanda, no SDR 11, algo similar aconteceu quando ela disse ter medo de olhar o

que o irmao visualizava no microscopio, mas em seguida ela olhou e achou muito interessante,

fazendo uma comparagdo do Trypanosoma com as formigas.

Familia: 05-MMB

SDR: 11
Tema: Microscopio com Trypanosoma
Turno Orador Transcricao
204 Jodo Pedro Que que ¢ esse?
Nao sei {em frente ao frasco “pescogo de cisne”} ah,
205 Amanda  frasco bico de ganso {nome errado na exposi¢ao}, ah, ¢
um frasco que eles usam
206 Jodo Pedro Rafa vem ver esse
207 Amanda  Ai eu tenho medo de olhar isso dai agora
208 Jodo Pedro E s6 uma bactéria roxa
209 Amanda  Que interessante! Nao parece um monte de formiga?
210 Jodo Pedro Que?
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Nao, esquece o que eu falei, eu ia falar que parece um
211 Amanda  monte de formiga grudada {microscopio com
Trypanosoma} {ela sai}

J4, no SDR 15, também da familia 05-MMB, em que Jodo Pedro explicou que ele se
assustava ao visualizar “os pelos” — que na verdade sdo seus cilios. Jodo Pedro “Eu tomo um
susto porque aparece cabelo na frente e eu acho que ¢ alguma coisa”.

Nos dialogos das familias do MMB - IBu, pouco foi expresso sobre a contemplacdo em
relacdo a ciéncia quanto ao formato como ela estd sendo apresentada. No entanto, algumas das
criangas, em sua entrevista, relataram por meio das fotos esse sentimento. Na andlise do
didlogo, ha um exemplo (SDR 19, 05-MMB) em que Jodao Pedro observa um modelo de bactéria
e diz: “Essa bactéria ndo d4 medo... parece uma arte... Rafa parece uma arte essa”. Amanda
responde: “Deixa eu ver: ¢ vermelha”.

A seguir, apresenta-se um grafico que ilustra a presenca do atributo 4b - Interagao
estético-afetiva. O atributo foi recorrente em todas as familias do MMB, sendo contabilizado
em 6 dos 18 SDR da familia 01-MMB; 13 dos 30 SDR da familia 03-MMB; 8 dos 29 SDR da
familia 04-MMB e 14 dos 30 SDR da familia 05-MMB.

Figura 25 - Atributo 4b presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu

Atributo 4b presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu
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4c - Interacao cognitiva

Na andlise do terceiro atributo do Indicador Interagdo, o 4¢ - Interacio cognitiva, foi
possivel identificar que ele esteve presente em todas as familias analisadas, sendo o mais
contabilizado no indicador de interacdo (presente em 166 SDR). Nos didlogos em familia, ¢
comum que sejam feitos questionamentos, afirmagdes, comparagdes, explicagdes, conclusoes,
etc. Quando essas habilidades tém relagdo direta com o conhecimento cientifico, sendo capazes
de promover processos cognitivos e habilidades relacionadas a aprendizagem, a investigacao
cientifica, ao raciocinio ldégico, o atributo foi identificado. A seguir, alguns SDR que
demonstram como o atributo 4c foi classificado.

O questionamento foi muito evidente nos didlogos analisados. Expressdes como “O que
¢ iss0?”, “Para que serve isso?”, “O que tem aqui?”, “O que € esterilizar?”, “O que ¢ epidemia?”
e “O que ¢ DNA?” sdo alguns exemplos. No SDR 02 apresenta-se um exemplo sucinto de como
o questionamento ¢ importante para que uma informagao cientifica seja tratada. Rafa, da familia
01-MMB, queria saber o que era o equipamento que ela estava vendo e, para isso, pergunto
para a monitora “O que que € isso?”. Essa simples pergunta trouxe, para Rafa, ndo s6 o nome

do equipamento, mas sua fun¢do e uma informagao historica sobre ele.

Familia: 01-MMB

SDR: 02
Tema: Autoclave
Turno Orador Transcriciao
65 Rafa O que que ¢ isso? [00:02:53]
. Uma autoclave, um equipamento que utiliza para
66 Monitora esterilizar equipamen?os%e labora(%ério*/ [* e{)e ¢ antigo
67 Rafa Uhum

Nao apenas as criangas fizeram perguntas nas visitas. Os adultos também fizeram uso
dos questionamentos para instigar a curiosidade das criangas ou para iniciar um assunto. Um
exemplo ocorreu no didlogo do pai questionando o filho — “T4 vendo esse inseto?” — e Jota
respondeu afirmativamente — “T6”. Apos a pergunta do pai, o didlogo prosseguiu para a
explicagdo de onde o barbeiro poderia ser encontrado e como poderia picar as pessoas para
transmitir a doenga de chagas. Nesse caso, o questionamento do pai estimulou a curiosidade da
crianga para fazer mais perguntas, que, por sua vez, levou a outras habilidades investigativas,

como a comparagao ¢ a afirmag@o ao imaginar o quao grande o coragdo poderia ficar.
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SDR: 10
Tema: Inseto barbeiro
Turno Orador Transcricio

Olha aqui 6h. Diferente espécies de barbeiros ta vendo aqui
180 Pai os bichinhos? Ou vocés ndo conseguem... de onde vocés

estdo vocés ndo conseguem nem ver, né?
181 Jota Eu consigo.
182 Bia Eu consigo.
183 Pai Mas vocés ndo conseguem ver por cima.
184 Bia Eu consigo.
185 Pai Perai...*/[* Aqui, 6h. Sobe ai e v¢é l4.
186 Jota Agora eu t0 conseguindo.
187 Bia Aham.
188 Pai Ta vendo esse inseto?
189 Bia TO.
190 Pai Esse inseto ai esta morto, esse ai ja era.
191 Bia Ufa!

. Mas esse inseto ai, ele mora nas casa, no colchdo, € ai ele

192 Pai . . .

pica, onde ele pica as pessoas, ele transmite uma doenga...
193 Jota E na cama?
194 Pai ... essa doenga faz o coragdo ficar grande. Uma das coisas.
195 Bia Grande, tipo assim?
196 Pai Nao.
197 Bia Grande até explodir?
198 Pai Nao. Nao. A pessoa passa mal.

A seguir, o atributo 4¢ do Indicador de Interagdo ¢ aludido ao expressar diferentes

habilidades com o conhecimento cientifico, como a observagao das maos contaminadas em um

painel informativo, pela mae e pelas criangas da familia 04-MMB. O tema desencadeou o

diadlogo e o questionamento de Manuela: “Nossa, mas isso ¢ fora ou */[* dentro da gente?”. A

comparagdo proporcionada pela imagem de maos que continham bactérias (foto realizada por

meio de uma luz especial) — desencadeou uma diivida em Manuela. Ela ndo entendeu se as

bactérias representadas na imagem eram localizadas externa ou internamente no corpo humano.

A explicagdo da mae, referente a pergunta de Manuela, ¢ feita de forma concisa, “fora da gente”,

mas continua com informagdes do seu conhecimento prévio e experiéncias vividas, orientando

de forma descontraida sobre higiene. Esse exemplo justifica a presenca do atributo 4ec.
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Familia: 04-MMB

SDR: 02
Tema: Aeromicrobiologia — microbios nas maos
Turno Orador Transcricio

Olha as nossas maos!
30 Mae
31 Manuela  Caramba! {olhado para as maos}
32 Mae Olha, tudo que tem 6...
33 Manuela  Nossa, mas isso ¢ fora ou */[* dentro da gente?
34 Mae Isso, a gente acabou...
35 Manuela  E fora da gente?
36 Mae Fora da gente.

E fora... e a gente come... Olha... 6h as m3os... essa mao
37 Mae aqui que a gente comeu... (risos) aqui, 6h. Encosta no

negocio contaminado e ai pde a mao na boca. Manuela...

J4, no SDR 03, uma situagao interessante sobre o indicador 4¢, que diz respeito a uma

interpretacao de Manuela sobre a placa informativa sdo expressos. Manuela, ao observar a placa

que mostrava alguns organismos em ordem crescente de tamanho, concluiu que, pela imagem,

o cogumelo era do mesmo tamanho do homem, afinal, na placa, eles apresentam a mesma

propor¢do. Entdo, ela questionou se aquilo era possivel. A mae corrigiu a interpretacao

equivocada da menina, dando a informagao correta e Manuela justificou a mae o porqué de ela

ter interpretado a informagdo desta maneira. Nota-se, portanto, que o atributo 4¢ foi, mais uma

vez, contemplado por meio de uma interag@o entre elas mediada pelo conhecimento cientifico,

quando Manuela interpreta e esclarece uma duvida sobre o tema exposto.

Familia: 04-MMB

SDR: 03
Tema: Aeromicrobiologia
Turno Orador Transcricao
Nossa, tem um co/... ¢ verdade que esse cogumelo ¢ desse
39 Manuela tamanho? {aponta para a placa}
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40 Mae  Nao, */[* 10 centimetros.

41 Manuela Ou € s6 uma imagem?

43 Manuela E porque eu achei. estranho porque tinha um menino... eu achei
estranho porque tinha um menino, ai eu achei que era pra mostrar.

Um outro exemplo bastante completo do atributo 4¢ ¢ o SDR 01 da familia 05-MMB.
Nesse didlogo, estabelecido logo no inicio da visita no espaco da aeromicrobiologia, Amanda
comecou perguntando sobre o que ¢ aquele espago — “O que ¢ isso?”. Ainda que o irmao ndo
tivesse certeza do que era, ele levantou uma hipotese. Jodo Pedro disse: “O que? Eu ndo sei nao
Rafa. Parece um monte de bactéria”. Eles continuam, v@o entrando no espaco, observam os
objetos que representavam as bactérias penduradas, fazem essa associagdo e depois comegam
a leitura dos painéis. Nesse momento, Amanda faz uma afirmag¢ao, ao ver um modelo de virus:
“Isso daqui € um virus — ‘os virus s6 sdo considerados formas e vida se ...””. A avo complementa
o didlogo com nog¢des de higiene e novas perguntas vao surgindo.

Jodo Pedro, por exemplo, questionou sobre 0s protozoarios e a avo responde nao saber,
mas, depois, 1€ e informa corretamente o menino. A avo diz: “Protozoario ¢ um bichinho
pequenininho ahn... ndo sei...*/[* “sdo amebas de vida livre...”. O menino passa entdo a
comparar os modelos de virus, bactérias, protozodrios que estdo em caixas de acrilico com os
que estdo nas fitas penduradas. Quando o educador chega, as criangas — que ja o conheciam —
sentem-se a vontade para perguntar e o didlogo flui em mais questionamentos e aprendizado
sobre o que estdo vendo.

No turno 58, por exemplo, (o educador) diz: “Isso, essas bolinhas sdo s6 essa parte do
fungo aqui 6, ta vendo?”. O menino questionou novamente: “Uhum, o que ¢ essa parte azul
entdo?”. O educador esclareceu sua duvida: “Esse azul ¢ o local onde ele ta, porque o fungo
fica numa superficie, entdo ele fica na pele, no alimento, fica em algum lugar. Essa imagem de
microscopio ¢ de algum lugar que retira, ndo ¢ s6 o fundo isolado, né?”. E Jodao Pedro
concordou.

Para finalizar a andlise desse SDR, ha ainda a presenca da imaginagdo. Quando o
educador explicou o porque das fitas penduradas, representando os microbios no ar, a avo

desdobrou o assunto, trazendo a questdo da resisténcia para combatermos tantos
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microrganismos. Avo diz: “Vocé tem que ter o corpo resistente, pra combater na hora que ele

querer chegar e entrar no seu organismo, pra combater, criar uma batalha */[*.. por isso que

tem que se alimentar bem”. Amanda respondeu de maneira divertida e fez uso da sua

imaginacdo: “A gente d4 um golpe de karaté e resolve tudo, sabe?”’.

Familia: 05-MMB

SDR: 01
Tema: Aeromicrobiologia
Turno Orador Transcricio

2 Amanda O que que ¢ isso? [00:01:05]
O que? Eu ndo sei ndo Rafa. Parece um monte de bactéria

3 Jodo Pedro {frente a exposicdo ‘Aeromicrobiologia’ e garrafas de
cultura}

4 Amanda  Nao mas */[*, isso ¢ um monte de garrafa

5 Avo Vamos entrar aqui pra ver? Aeromicrobiologia [00:00:55]

6 Jodo Pedro Nao, esse negdcio, ndo, isso, 1SS0, 1SSO

7 Avo Vamos entrar pra ver, vamos entrar?

8 Amanda E... eusei...

9 Todio Pedro Isso {aponta para flt_as} Que que €? Que que é? Parece
um monte de bactéria
Ah que legal, */[* eu gostei, de que que isso daqui €
feito?

10 Amanda

11 Avo Olha, olha, esse daqui o que que ¢ uma bactéria?
E, é que nem ontem no Museu do Catavento, isso dai é

12 Amanda  bactéria de alguma coisa, s6 que */[* na verdade ¢ uma
bolinha de cachorro

13 Jodo Pedro Aham, que mostrou ontem, mostrou

14 Avo Olha, e aqueles Amanda?

15 Amanda  Eu ndo sei. */[* Tem que ver ali né 6

16 Jodo Pedro Eu ndo sei

17 AVS Vamos ver aqui 6, aqui 6, ‘Nossas Maos’ olha 14, 1€ aqui
Jodo Pedro */[*

18 Amanda  ‘Nossas Maos’

19 Jodo Pedro “As maos sdo uma das maiores...”

20 Amanda Isso daqui _é um Vil"’l’lS, “os virus s6 sdo considerados
formas e vida se ...

21 Avo “... vias de dispersar microrganismos...”

22 Amanda  Olha,, isso daqui é uma bactéria
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E por isso que a gente sempre lava as maos né? */[*

23 Avo Principalmente quando a gente vai se alimentar, quando
vai no banheiro lava as maos! E quando sai {00:02:02]
24 Jodo Pedro Uhum!!
Esse daqui ¢ uma bactéria olha! E. colli... Esse daqui ¢
um virus, essa daqui € uma bactéria {lendo as placas},
esse daqui ¢ um esporo de fungo
s*/[* e isso aqui ¢ ameba
25 Amanda
. Esse ¢ virus, bactéria... a sua mae que ia adorar ver isso
26 Avo .
hein?
27 Amanda  E mesmo, */[* nossa, ela ia amar. Mas ela ja veio aqui
~ irus, bactérias, fungos ¢ Pro-to-zo-ario. O que que ¢
28 Jodo Pedro Virus b, clerias, Tung z que qu
protozoario vo?
29 Amanda E’ mas, eu ndo sabia que tinha diferenca da bactéria e do
virus
30 Jodo Pedro Vo, o que € protozodrio?
, Protozodario ¢ um bichinho pequenininho ahn... ndo
31 AVO RO P . . 9
sei...*/[* “sdao amebas de vida livre...
32 Amanda Queqna verdade esta gigante. Olha! E pra ver! E pra ver o
que? {pega a lupa}
Que que ¢ isso? Cada um representa ali vd! {ele nota que
33 Jodo Pedro o0s modelos no acrilico sdo os mesmos que estao
pendurados nas fitas} [00:02:49]
34 Avo E, t& representado ali... entdo protozoarios 0...
35 Amanda  Eu preciso ver isso
r . r ! r 1
36 Jodo Pedro O protozoario ¢ esse! Eu também quero ver {com a lupa}
Rafa
37 Avo Olha, */[* tdo na 4gua, no solo, no ar, vao pelo ar
38 Amanda Olha que in‘Feressante, ¢ uma bactéria mo esquisita parece
que tem pelinho
39 Jodo Pedro Meu Deus!
40 Amanda  Olha v6
41 Amanda  Que foi?
~ Ta chorando. Eu ndo gosto de ver na... de ver aqui {neste
42 Jodo Pedro > 1 do. Eu & M ver adi {
momento acontece um conversa entre a avo e Educador}
43 Jodo Pedro Vo, vamos ver o microscopio?
Vamos ver... eles ficam... querem ver tudo a0 mesmo
44 Avo tempo. Vocé viu que coisa legal? Por isso que tem que

lavar a mao né?
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45 Jodo Pedro Aqui a bactéria representa cada um

46 Educador Aondfe? I_sso. */[* Vocé entendeu por que ta assim? O que
isso significa?

47 Avo As bactérias, os fungos...

48 Jodo Pedro Unhum

49 Educador  Eles estdo aonde?

50 Jodo Pedro Aquele 14 € o virus, o verde

51 Educador O virus

52 Vini A bactéria é o comprido

53 Avo E, esse laranja

.. A bolinha ¢ o fungo e o protozodrio que eu ainda nao

54 Vini . .
guardei o nome € o branco

55 Avo E.. mais complicado esse né?

56 Educador E¢é esse aqui 6, aqui dentro € a ameba {dentro da placa de
petri pendurada}

57 Avo O fungo ¢ quando é... do bolo né?
Isso, essas bolinhas sdo so essa parte do fungo aqui 6, ta
vendo?

58 Educador
Uhum, o que ¢ essa parte azul entdao?
{Enquanto ha esta conversa, A Rafa fica olhando o video
que mostra como ¢ feita contaminagao de placas
[00:05:28]}
Esse azul € o local onde ele t4, porque o fungo fica numa

60 Educador superficie, entdo el_e fica na pele? no alirn_en‘fo, fica em
algum lugar. Essa imagem de microscopio ¢ de algum
lugar que retira, ndo € so o fundo isolado né?

61 Vini E
Essas bolinhas ele usa pra... dispersar, entendeu? Ele se

62 Educador reproduz, ai o vento ou a dgua espalha ele no ambiente, ai
ele vai se reproduzir em outros lugares

63 Avo Viu?
Isso aqui estd pendurado aqui pra representar a nossa

64 Educador relagcdo com eles, porque eles estdo no ar, quando vocé

anda assim no ar */[* vocé esta cruzando com um monte
desses microrganismos no ar
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65 Avo Eles estdo por ali
. Entdo o virus da gripe 0 14 esta solto por ali pelo ar */[*

66 Avo ~ R A
entao voce tem que ter resist€ncia

67 Educador Tudo pelo ar. Isso
Vocé tem que ter o corpo resistente, pra combater hora

68 AVS que ele querer chegar e entrar no seu o‘rganismo, pra
combater, criar uma batalha */[*.. por isso que tem que se
alimentar bem
A gente d4 um golpe de karaté e resolve tudo sabe?

69 Amanda [0(?: 06:17]
Olha... “pelo menos 100 milhdes...” {lendo} Entao
quando vocé ta lendo uma revista, ente vocé e a revista
tem pelo menos 100 milhdes de microrganismos nesse
espago

70 Educador

71 Avo Nossa senhora

72 Amanda  Afe Maria!

73 Educador J4 pensou?

74 Vini Deve ser minusculo

75 Educador Muito!

76 Vini Pra taPto caber {sai e vi em direcdo a exposi¢ao de longa
duracdo}

77 Educador Nao da nem pra ver né?

78 Avo Muito pequeno, ndo da pra enxergar

A presenca da imaginagdo ocorreu em outros SDR. Envolvidas numa conversa em

familia, as criancas expressaram seus pensamentos € sentimentos e imaginaram situacdes

interessantes relacionadas ao conhecimento cientifico — e que ndo sdo compativeis com aquelas

que ocorreriam na nossa realidade. Amanda e Jodo Pedro, por exemplo, no SDR 02, fizeram a

comparacdo do video “Garrafa de cultura”, na parte sobre reproducdo a uma festa, uma balada

de virus. A ideia de uma “festa de virus” parte de uma animag¢do em massinha na qual os virus

sdo todos coloridos e lembram um globo de festa, eles vao surgindo na animagao e isso pode

ter aflorado a imaginagdo e gerado a associacdo a uma “balada”.

Familia: 05-MMB
SDR: 02

Turno

Orador

Tema: Garrafa de cultura

Transcricao
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81 Jodo Pedro Amanda vem ver essa
Perai que t6 vendo esse
82 Amanda .
{video ‘Garrafa de Cultura’}
83 Avo Esse aqui ¢ a reproducdo, 0 1a
Amanda, o que ¢ isso? Aaaahhh rsrsrsr entra um e sai
Varios

84 Jodo Pedro

85 Amanda  Rsrsrs E uma festa

86 Avo E a reprodugio

87 Jodo Pedro E uma festa de virus

88 Educador Vocé viu onde colocavam isso ai?
89 Jodo Pedro E tudo ai. Uma balada

Em outro SDR, o pai da familia 03-MMB, para exemplificar o uso da mesa de extragao
de vacina, fez referéncia aos personagens de animacgdo “He-man” e “Hulk”, que sdo muito
fortes, para levantarem a mesa com o bovino em cima. O menino envolvido na explicacdo
complementa — Jota: “Af fazia, He Man!” e a mae: “Eu sou a forca!”. E, para finalizar, Jota
trouxe para a realidade a brincadeira e afirmou que um homem era pouco para levantar aquela

mesa, dizendo — Jota: “Nao devia de ter s6 um, nao”.

Familia: 03-MMB

SDR: 23
Tema: Mesa de extra¢ao de vacina
Turno Orador Transcricao
395 Jota Que que ¢ isso? [00:23:09]
396 Mae Mesa o qué?
397 Bia Vacina...

Vacina contra variola e a mesa giratoria. A fim de facilitar
a raspagem das pustulas do abdomen de um novilho...
pustula ¢ ferida... das feridas infectadas com o virus da

398 Pai variola bovina, o animal era amarrado nessa mesa na
posicdo vertical, depois girado para a horizontal. Um
material era colocado e era usado para preparagdo da
vacina antivariola.

399 Maie Meu Deus do céu, amarrava um boi ali?
400 Pai Amarrava um boi e virava.

401 Jota Como assim virava?
402 Pai ...& por isso, olha a estrutura disso.
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Desce a mesa, a mesa ficava reta sempre, ai encosta o boi,
devia passar umas fitas no boi aqui, entendeu? O boi vai

403 Mae . ~ . .
ficar com os pés no chdo, ai depois alguém vinha, com a
forca do He Man, do Incrivel Hulk e levantava a mesa.
404 Jota De perna pro ar?
De perna, ndo, porque ai as perninhas do boi ficavam aqui,
405 Mae 6h, duas aqui e duas aqui. E aqui vinha e fazia a limpeza
das feridas da barriga do boi.
406 Jota Al fazia, He Man!
407 Mae Eu sou a forga!
408 Jota Nao devia de ter s6 um nao.

O mundo microscopico ¢ muito abstrato para exemplificar. Observa-se que, em alguns

dialogos, as criangas tentaram fazer uma aproximacao do que elas conheciam com aquilo que

era novidade para elas. Um exemplo ¢ a fala de Jodo Pedro, ao ver um modelo tridimensional

de uma célula hepatica, fez uma pergunta “O que ¢ isso?”. E Amanda, ao responder, fez a

associagdo a um golfinho e, Jodo Pedro, a um organismo marinho.

Familia: 05-MMB

SDR: 27
Tema: Célula hepatica
Turno Orador Transcricao

O que que ¢ isso?
584 Jodo Pedro
585 Amanda  Parece um golfinho ndo parece?

r () 4 [ r ra* b ()

586 AVS Parece... € 0 que que ¢ E uma... ‘célula hepatica’? {lendo

algo no painel}
587 Amanda  Faco ideia
588 Jodo Pedro Parece um negdcio vivo do mar
589 Avo E, mas o que que &?
590 Jodo Pedro Nao sei... ndo sei ndo...

J& Jota, (familia 03-MMB) no SDR 01, apresentado no atributo 4b ao ver o microscopio

com protozoario, disse que eles pareciam amebas. Na familia 05-MMB, houve ainda mais trés

exemplos; no primeiro, SDR 07, enquanto Jodo Pedro, visualizava a lupa com ovos do Aedes,

ele faz uma associacdo com os modelos de virus que estdo pendurados na cortina de fitas da
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exposicao temporaria de aeromicrobiologia, Amanda usou a imaginagdo e disse que 0s ovos
pareciam cenoura — ‘“Parece uma cenoura ndo parece?” — dada a coloracdo e o formato dos
ovos. No SDR 12, Amanda perguntou para avo sobre o equipamento Hexastato. Amanda disse:
“O que ¢ isso, v0?”. Jodo Pedro questionou, pela aparéncia do equipamento, se aquilo ¢ uma
colmeia. Jodo Pedro disse: “Isso daqui € uma colmeia, v6?”. A avo realiza a leitura, dizendo
que era um equipamento que simulava um modelo. As criangas ndo esperam toda explicagdo e
saem. Para finalizar, no SDR 25, Jodo Pedro perguntou para a avo se “DNA ¢ aquela escada
que tava la ontem?”. Essa associagdo se deve ao fato de terem ido visitar o Museu Catavento
no dia anterior e terem visto um modelo de DNA que a av6 explicou que era como se fosse uma
escada.

Uma outra forma pela qual o atributo 4¢ foi contabilizado aconteceu quando as criangas
estabeleciam didlogos de conexdes entre os elementos da exposi¢do com algum conhecimento,
informacgdo e/ou experiéncia da sua vida pessoal. Algumas dessas conversas apresentavam
maior elaborag¢do conceitual, com suposi¢des, explicacdes e generalizagdes, outras traziam
apenas as conexdes.

No primeiro SDR, da familia 03-MMB, os responsaveis incitaram as criancas, pelos
questionamentos, a se lembrarem de uma historia familiar em que a mae foi picada por um
carrapato em uma viagem e ficou toda cheia de bolinhas. Nesse didlogo, a informagao fez uma
conexdo com a vida da familia e foi carregada de sentimento e lembranca. Eles ainda
aprenderam sobre os estagios e o género dos carrapatos, concluindo que o que possivelmente

picou a mae foi o macho, por ser menor.

Familia: 03-MMB

SDR: 02
Tema: Ectoparasitas
Turno Orador Transcriciao

50 Bia Eu olho nesse...
51 Pai Ih, 6, um carrapato!
52 Bia Deixa eu ver.
53 Pai A mamae adora carrapato.
54 Jota Uou! [00:02:34]
55 Mae Nossa!

. O que que aconteceu com a mamae na */[* viagem que a
56 Pai .

gente f0i?

57 Mie Lembra o que que aconteceu comigo na ultima vez que a

gente viajou?
58 Bia Um carrapato te picou.
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59 Mae Um carrapato me picou. E o que que aconteceu?
60 Bia Vocé ficou toda bolinha. */[* Toda boludinha
61 Jota Oh, gente, vocés tem que ver isso.
62 Bia Toda boludinha.
Vem ver aqui, Jodo. Olha o tamanho que que fica o
70 Pai carrapato 6! Carrapato macho. Oh o tamanhozinho. Olha o
fémea
. Deixa eu ver ... Qual é o macho, qual ¢ a fémea, qual ¢ o
71 Bia A .
bebé, qual € o ovo?
72 Pai Nao, vocé da conta de ler. Olha aqui 6.
73 Bia Carrapato macho, carrapato fémea, carrapato */[* fémeo...
74 Jota Noossa! Eu vi.
Olha s6, olha aqui 6. O, a larva do carrapato, quando ele
75 Pai. estd bem... o filhotinho do carrapato. */[* Olha como ¢ que
é.
76 Jota Oh, tem mais ali.
77 Bia [00:03:47] Estagio de microbioli.... isso aqui eu ndo sei.
78 Mae (risos)
79 Bia (risos)
80 Mae Onde vocé esta lendo isso?
81 Bia Isso aqui.
82 Mae Estagio de ninfa... € que vocé estd sem 6culos.
83 Bia (risos)
~ Vocé consegue usar.. olhar com oculos, ta, ¢ melhor para
84 Mae N N
vocé enxergar direitinho.
85 Bia Estagio de ninfa...
36 Maie Ca_rrapato fémea. Quem foi que picou a mamae, sera,
heim?
87 Bia Acho que foi 0 macho, 6h o tamanico.

Em outro SDR, em que a familia 05-MMB conversava sobre o DNA, a avd trouxe

muitas explicagdes e um exemplo de como as caracteristicas sdo transmitidas de pai para filho.

Amanda, depois de afirmar ter entendido a explicagdo da avo, se questionou: “Qual que € o

meu DNA ser essa nervosa e chata?”. Depois corrigiu para ser nervosa € mandona e numa

conversa divertida com a av6 conclui que o DNA nervosa ela herdou da mae e o de mandona

ela herdou da avo. O neto chegou e avé retomou a explicagdo para o menino, quando ele entdo

associa o DNA a uma escada como relatou-se anteriormente.

Familia: 05-MMB

SDR: 25
Tema: DNA

Turno

Orador

Transcricao
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Olha, DNA. Jodo Pedro! Foi 14, ja se interessou de ver

561 Avo :
outra coisa
562 Rafa E computador né, é a 4rea dele
E.. computador... Amanda, DNA, ¢ o c6digo da vida,
563 Avo tudo que vocé é... quando vocé nasce, vocé leva o DNA
de toda tua familia, cé entendeu?
564 Amanda Sim
As caracteristicas... por isso que os filhos sdo... assim...
565 AVS ﬁs.icamente parecidos com os pais, as vezes nﬁp comos
pais, ou com os avos... levam o DNA da familia toda aqui
6... ta?
ual que ¢ o meu DNA ser essa nervosa e chata?
566 Amanda %0:42:28]
567 Av6 E o que?
568 Amanda  E ser mandona e também ser nervosa
569 Avo E o DNA de quem esse, da vo ou da mée?
570 Amanda Da nervosa ¢ da mae, ¢ ai o seu ¢€ ser...
571 Avo O que?
572 Amanda  E ser mandona né?
573 Avo Rsrsrsrs ta certo
577 Jodo Pedro O que € que vocés estdo vendo agora?
(retorna no turno 573) bactérias... aqui € o DNA que vocé
578 AVo carrega da tua familia, todo mundo carrega o0 DNA, vocé

sabe o que ¢ 0 DNA? Todo mundo, todo nené quando
nasce carrega */[*
579 Jodo Pedro O DNA ¢ aquela escada que tava 14 ontem? [00:47:17]
580 Avo E aqui 6 **/[* é o codigo do vida
581 Amanda  Vamo 14 no computador? {se afasta}
Vocé carrega todas as caracteristicas, as células, todas as
caracteristicas, de toda a tua familia, do teu pai, da tua
mae, dos antecedentes, vocé entendeu? Por isso que a cor
582 Avd dos olhos ¢ determinada pelo DNA, a cor do cabelo, a cor
da pele, as vezes até a altura, */[* tudo ¢ determinado
{Jodo Pedro sai} mais ou menos pelo DNA, vem ca
Amanda

Um outro didlogo, que faz uma conexao do conhecimento cientifico com a vida pessoal,
¢ o da familia 04-MMB, na SDR 11, em que a mae deu uma explicagdo sobre o inseto barbeiro.
O atributo 4c¢ se faz presente, por eles relacionarem a doenca de chagas a um parente da familia,
estabelecendo relagdes do tema com a vida pessoal, desenvolvendo, do ponto de vista cognitivo,
operagdes de conexdes com a vida. Essa aproximac¢do chama a atengdo de Gabriel e Manuela,
que aprofundaram a discussdo do tema para sua compreensao, como nesse trecho: Manuela diz:
“Mas esses sao os filhotes?” {referindo-se aos protozoarios}” Mae: “Isso ¢ o que ele transmite”.

Manuela: “Ah, ta...”.
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Familia: 04-MMB
SDR: 11

Tema: Inseto barbeiro
Turno Orador Transcricio

O que que ¢ esse?

97 Manuela
98 Manuela  Tripa...
99 Mae Trypanossoma
100 Manuela  Barbeiro?
101 Mae Barbeiro.
102 Manuela  E o qué? E um tipo de...
103 Mae E um inseto...
104 Manuela Vai falando.
105 Mie Que p.ica, ele transmite essa doenga aqui Oh. Sabe quem

tinha isso? Chama-se Doenca de Chagas... Aqui 0...
106 Manuela  Mas isso aqui da...

~ Ele faz o coracdo... aumentar de tamanho. Quem tinha

107 Mae e

essa doenca era a tia Cinira, que morreu.
108 Gabriel A tia Cinira?
109 Mae Entdo, ela usava um marca-passo
110 Manuela  Mas mata? Mata? {Gabriel anda pela exposi¢do}

~ Pode matar. Ele ¢ muito comum em casinhas do interior

111 Mae o o

que tem...*/]* que sdo feitas de barro...
112 Manuela  Arvores...
113 Manuela  Mas esses sdo os filhotes? {referindo-se aos protozodarios}
114 Mae Isso € o que ele transmite.
115 Manuela Ah, ta... {vai para o painel ao lado} [00:08:35] Bactérias

fermentadoras {onde tem placa de petri com legenda}

A fala de Amanda (familia 05-MMB, SDR 13) exemplifica adicionalmente, uma
suposi¢cdo e uma conexao bastante interessante relacionando a picada do mosquito fémea com
a tomada de vacina ¢ mais um. Nesse exemplo, ela fez uso de um conhecimento pessoal sobre
os mosquitos, que ela ndo sabia explicar corretamente, mas que o educador a auxiliou,
explicando. O Educador disse: “... na saliva dele tem componentes que anestesiam e evita a
coagulagdo do sangue e...”. Com essa informagdo, Amanda afirmou: “Sabe o que eu ja pensei?

Eu ja pensei, ai ele me pica ai eu vou 14 e tomo a vacina e ndo sinto nada entendeu?”. Para ela,
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se 0 mosquito tem um componente que anestesia a picada, ela poderia se deixar picar, para ficar

anestesiada, e entdo tomar a vacina sem sentir dor.

Familia: 05-MMB

SDR: 13
Tema: Mosquito
Turno Orador Transcricio

213 AVS Amanda, vem ver, olha que intt?ressante.._. 0 mosquito que
pica a gente nao € o mosquito, € a mosquita

214 Educador E a mosquita

215 Jodo Pedro Tem que tirar o sangue da gente pra conseguir fazer os
ovos [00:16:51]

216 Educador Isso

217 Avo Olha!

218 Educador Pra ajudar no desenvolvimento dos ovos
Entdo, ¢ s6 a mosquita que pica a gente, 0 mosquito nao,

219 Avo . w s I,
por isso que eles ponharam: “mosquito fémea

220 Amanda Sabe uma coisa que eu p?nse’i? Eles ndo dao uma
anestesia antes, SO que nao ne, pra...

221 Avo Ha?

222 Amanda  Eles ndo ddo uma anestesia antes pra picar?

223 Educador Nﬁo, na saliva d?le tem componentes que anestesiam e
evita a coagulacao do sangue e...

224 Amanda Sabe 0 que eu ja per_lsei? E~u jé‘pensei, ai ele me pica ai eu
vou 14 e tomo a vacina e ndo sinto nada entendeu?

225 Educador Como assim?

226 Amanda  Ele vai 14 e me pica, e ai eu tomo vacina na picada...

227 Avo Ah, vai tomar vacina na mesma picada

228 Educador Vocé ndo quer sentir a dor da picada */[* € isso? {risos}

229 Amanda  Nao {risos}

Em resumo, o atributo 4c¢ - Interagdo cognitiva foi recorrente em todas as familias do
MMB - IBu, sendo contabilizado em 7 dos 18 SDR da familia 01-MMB; 27 dos 30 SDR da
familia 03-MMB; 23 dos 29 SDR da familia 04-MMB ¢ em todos os 30 SDR da familia 05-

MMB.
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Figura 26 - Atributo 4c presente nos SDR analisados das familias do MMB - IBu

Atributo 4c presente nos SDRs analisados das familias do MMB - IBu

05-MMB 30

04-MMB

N
w

29

01-MMB 18

~

Total deSDRs  m Atributo 4c

Fonte: autoria propria

5.2.2 Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS

Dando continuidade a andlise, apresenta-se a seguir os indicadores e os atributos
encontrados nos segmentos do didlogo representativo das quatro familias estudadas no MCT

da PUCRS.

+ Indicador Cientifico

Pautados pelo modelo tedrico-metodoldgico dos “Indicadores de AC”, analisou-se como
o Indicador Cientifico apareceu nos didlogos das familias que visitaram o MCT da PUCRS. Foi
visto que, quando comparado aos demais indicadores, este indicador apresentou a segunda
maior ocorréncia nos SDR analisados, com o total de 168 contabilizagdes. Na sua distribuigao,
destaca-se a preeminéncia do atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas
cientificas e seus resultados (identificado em 143 SDR) em detrimento dos outros dois, 1b -
Processo de producio de conhecimento cientifico (presente em 23 SDR) e 1c - Papel do
pesquisador no processo de producio do conhecimento (presente em apenas 2 SDR), ambos

encontrados em menor expressividade.

1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados
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A experiéncia de visita das criangcas ao MCT da PUCRS proporcionou rica expressao e
apropriacdo de saberes aos termos, conceitos e ideias cientificas. A interacdo com os aparatos
de forma ludica, as brincadeiras, a observagdo e a leitura de painéis e instru¢cdes de como
realizar demonstracgdes cientificas nos aparatos foram algumas das formas como o atributo foi
expresso. A seguir, alguns desse didlogos serdo discutidos.

Identificar os termos cientificos foi uma das formas mais presentes do atributo. Logo na
entrada do museu da PUCRS, ¢ possivel ter uma visdo de sua extensdo e de alguns temas que
o museu aborda. A familia 07-MCT, por exemplo, no SDR 01, demonstrou essa reacdo inicial,
quando Rafael, excitado com tudo que vé¢, identificou uma das maquetes dos planetas suspensos
na altura do segundo andar — area Universo — e também os ossos de baleia, que ele, em uma
primeira impressdo, disse ser de um dinossauro. Nesse momento, por sua vez, foram
explicitados por Rafael os termos dinossauro e Saturno, enquanto a mae complementava

mostrando o cranio e o ledo marinho.

Familia: 07-MCT

SDR: 01
Tema: Arena 1
Turno Orador Transcricao
— — .
) Rafael 1[3(%?0.35] E agora, o que eu vou primeiro? Aqui...

O que ¢ isso aqui? Olha, isso aqui sdo as caras dos...

3 Mae
4 Rafael Dinossauros
5 Maie O cranio 0
6 Rafael O cranio
N Isso aqui € um ledo marinho filho, olha o tamanho que ¢ o

7 Mae . )

ledo marinho

Rafael Nao acredito que eu td passando por aqui... Olha saturno

girando!
9 Luna [00:01:23] Acabei de tirar uma foto
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Voce quer tirar foto? Pode tirar filho do que tu quiser
{tira dos planetas}
11 Luna Eu tirei uma foto de Saturno

10 Mae

A identificacdo de termos cientificos também esteve presente no SDR 17 da familia 08-
MCT, quando Larissa, ao interagir no aparato do homem fatiado — onde apertava-se um botao
e faixas do corpo humano eram movimentadas para mostrar por dentro as partes do corpo

humano —, identificou o olho, o cérebro e a bexiga.

Familia: 08-MCT
SDR: 17

Tema: Arena 2 - Homem fatiado
Turno Orador Transcricao
[00:19:19] Selecione...

336 Larissa

337 Mie Vai, esc;o}ha um... E como se cortasse a pessoa naquela
parte ali 0...

338 Larissa  Ui... ¢ assim o olho?

339 Mae E. O 14 o resto do olho

340 Larissa O céLEbro.

341 Mae Mexe nesse daqui 6, no 11, quer dizer, no 12, 13

342 Larissa ~ Nao, tem que esperar colher

343 Mae Tem que esperar voltar...

344 Larissa  Vaiatéo 15

345 Mae Ta mas espera voltar

346 Larissa  Olha ali a bexiga

Um outro espaco do museu que proporcionou a identificacdo e a nomeagao de termos
cientificos pelas criancas foi a dos dioramas, localizados no segundo andar. Nessa exposi¢ao,
todas as familias identificaram, em alguma medida, os animais que visualizavam. Esse fato

pdde ser verificado, na familia 08-MCT (SDR 20), em que as criangas identificaram a ema, o
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avestruz, a tartaruga, o sapo, o mao pelada, a cobra, as aves, o tucano-de-bico verde, etc. Em

um trecho, Luiza 1€ uma informagao sobre o mao pelada: “Mao pelada. A fémea pode PARTIR

de 2 a 4 filhotes” — ainda que leia a palavra “partir” ao invés de “parir”, € possivel compreender

o que ela quis dizer.

Familia: 08-MCT

SDR: 20
Tema: Arena 2 - Dioramas
Turno Orador Transcricio
382 Mae O que que tem ali?
383 Luiza Sei 14, mas ¢ legal... O mée, o que ¢ isso?
384 Maie Vocé viu Lu, um filhotinho nas costas?
385 Luiza E empalhado?
386 Larissa  Ai que fofo
387 Luiza Larissa ¢ de verdade. T4 vivo ali?
388 Mae Acho que ¢ de verdade...
389 Luiza Olha aqui
390 Mae E uma ema?
391 Luiza Acho que isso aqui € um avestruz e aquilo 14 é...
392 Mae E uma ema
393 Luiza tha os ovos... Eu gostei daqueles filhotinhos ali... Ai que
lindo as tartarugas
394 Irma O que ¢ aqui? Olha as cobras aqui
395 Luiza Tem que chamar a Maria, ela ama cobra
396 Larissa  Ela gosta?
397 Luiza Gosta....Lari... Larissa vem aqui, vou te mostrar uma
cobra...
398 Mae Aqui também tem
399 Luiza Al, aqui também tem
400 Larissa O que ¢ pra fazer?
401 Mae Tem sapo,
402 Irma Vocé aperta e dai acende a luz
403 Luiza Ah, pra mostrar o bicho
404 Irma Olha 14 na parede
405 Mae Tatu peludo... qual que ¢ esse?
Mao pelada. A fémea pode PARTIR de dois a 4 filhotes
406 Luiza {lendo}... Jararaca, quero ver a jararaca... falcao de coleira
cadé?
407 Mae T4 14 em cima
408 Luiza Aqui ¢ o tucano de bico verde, cadé o tucano de bico
verde?
409 Mae Ta la em cima da arvore la... Ourigo...
410 Luiza Esse ai € a cobrinha...
411 Mae Mugcurana marrom...
412 Luiza Olha, esse daqui tem a foto..
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413 Mae Olha aquele 14 6...

414 Luiza Olha a cara do passaro... olha, um coelho

415 Mae Tapiti

416 Luiza O que fofo! Ai que lindo as aves! Que lindo, amei!

417 Larissa  E pra mostrar onde tdo os bichos 6... por exemplo a 4guia...
418 Irma Ah que legal!

419 Mae Olha uma luz, qual que vocé apertou? Nao t6 vendo...

420 Larissa  Olha tem um passarinho!

421 Luiza Para de apertar

422 Larissa D4 licenga... [00:27:47] Olha a gruta, uma gruta ali...

Em alguns didlogos, identificou-se que, na interagdo com os aparatos, em momentos de
descontragdo e/ou brincadeira, as ideias cientificas sobre a tematica explorada também foram
expressas pelas criancas. A seguir, ilustra-se dois exemplos de como ocorreram essas
identificagdes. O primeiro ¢ da familia 07-MCT , SDR 15, em que as criangas estdo interagindo
no aparato parabola actstica — com a finalidade de mostrar caracteristicas ondulatorias do som,
o qual permite, por sua vez, ouvir a distancia sons que normalmente nao ¢ possivel. Sobre isso,
Rafael disse: “T4 reflICAO sonora ¢ tipo assim, é tipo um t ouvindo e o outro ta escutando”.
A mae continua: “Essas pardbolas seguras mandam o som {ela fala pra ele repetir pra Luna}”.
E Luna responde: “Que? Eu ndo entendi”. Rafael continua: “Parabolas acsticas... E... um ta
falando e o outro ta ouvindo”. Por fim, Luna responde: “Ah t4, entendi”. Nesse trecho, ainda
que de forma muito superficial, € percebido a ideia cientifica de como o aparato funciona, feita
por Rafael, mesmo antes de a mae dar uma explicagdo para ele.

No SDR 01, da familia 06-MCT, a atividade de corrida olimpica, em que as criangas
se colocam na posi¢ao de um corredor profissional, estimulou uma conversa que proporcionou
o aparecimento do atributo 1a. A ideia cientifica desse SDR ¢ concernida no trecho em que eles
discutiam o tempo de reagdo que cada um fez na corrida. Enalfinho Br: “Eu fui zero segundos
Mc Boladdo. Mc Boladao, eu fui zero segundos.... Eu fui zero segundos... [00:02:46.08]
Licenga... {risos} eu apareci... eu apareci... eu t0 aparecendo... td& muito legal... {ele agita os
bragos ao notar que o computador capta seus movimentos} Nossa foi muit/ {enquanto isso Mc
Boladao se prepara}”. Entdo, Mc Boladao disse: “Tempo de reacdo zero segundos”, “Isso ai
nio pode” e completa: “Nao. E o tempo total que tu tem que olhar”. Mc Boladio explicou para
Enalfinho BR que ele ndo poderia ter corrido em zero segundos, que era impossivel de realizar
esse feito. Ainda que ndo seja possivel afirmar que Mc Boladao detinha os conhecimentos sobre
fisica, entendendo que o tempo de reacdo € o intervalo de tempo existente entre a gera¢dao do

estimulo (nesse caso audivel) e a acdo motora (nesse caso, a corrida), sdo evidentes nesse
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didlogo o uso dos conhecimentos e das ideias cientificas, a0 mencionar o tempo de reagdo que
a atividade proporcionou.

Algumas familias, em especial a 09-MCT, trouxeram um aprofundamento das
discussoes e ideias cientificas, identificando leis e teorias. Os SDR 43, 44, 45, 46 € 47 ocorridos
na area sobre For¢a e Movimento, localizada no terceiro andar, em que os familiares falaram
de for¢a centripeta, da for¢a com o uso de roldanas, de aceleracdo e de inércia — a primeira lei
de Newton ilustram esse fato. Eles discutiram os diferentes conhecimentos e leis cientificas
pelos aparatos que passaram, mas Félix tende a querer saber e lembrar o que ¢ a inércia. Depois
de muito experimentarem e conversarem, Félix tem o seguinte didlogo com o pai, no SDR 47.
Félix disse: “Pai, que eu saiba a inércia € o....”. O pai se adianta e diz: “Quando ndo tem
movimento, o que ta parado fica parado e se tem movimento se mantém em movimento”. O
filho entdo conclui com sua ideia: “E... Se eu tiver em movimento e segurar alguma coisa
redonda eu vou girar e se eu largar eu mudo a direcdo né? Isso que € inércia... {vdo mexer em

outros aparatos}”.

Familia: 09-MCT
SDR: 43

Tema: Arena 2 - For¢ca e movimento

Turno Orador Transcriciao
Movimente o disco verde para a direita...{lendo}... Os
corpos tendem a girar na posi¢do em que apresentam no
momento de inércia... Esse momento eu ndo lembro o que

4

C...

528 Pai
529 Félix Eu t6 girando
530 Pai Félix querido, 1€ o experimento... J4 leu?
531 Félix Nao... eu td girando
Eu sei o que ¢ inércia... se isso fosse uma garrafa de
532 Davi plastico e tivesse agua ali dentro, a 4gua ia ficar na ponta
da garrafa.

533 Pai Naio... ai é for¢a centrifuga...
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SDR: 44
Tema: Arena 2 - For¢ca e movimento
Turno Orador Transcricio

534 Davi Ah... isso € um freio de eletroima... e isso aqui € 0 ima...
535 Pai Sim
536 Davi Isso aqui € a eletricidade que € transformada em ima
537 Pai E...

Deixa eu tentar, deixa eu tentar, aperta o botdo pai, aperta
538 Davi o botdo... Nossa, ficou muito mais dificil... E eu ndo

entendi esse daqui... Tudo de newton
539 Pai Vocé leu? {Siléncio} Voce leu?

) Li... {pai comega a ler} Nu dos tubos temos vacuo... aperte

540 Davi ~ S

o0 botdo e observe a queda dos corpos no interior dos tubos
541 Félix ~ Ola...

Nos vacuos todos tem a mesma forma.. a mesma
542 Pai aceleragdo... No vacuo ndo vai depender tanto da massa, e

qual tem mais vacuo?

Aqui... Ah.... Entendi.... a bola e a pena cai da mesma
543 Davi forma no vacua... parece o da alavanca... {vao pra uns de

levantar pesos} Mesmo trabalho mesmo forga... {I€ sobre
o0s sacos de areia}

Familia: 09-MCT

SDR: 45
Tema: Arena 2 - For¢ca e movimento
Turno Orador Transcricao
544 Pai Sao roldanas moveis... Aqui em duas...
. Qual a relagdo entre a distancia percorrida entre as suas
545 Davi ~ , .
maos e o numero de roldanas méveis {lendo}
Sim, aqui tem duas roldanas, o trabalho é menor, mas a
distancia ¢ maior. Esse aqui deve ser um pouco mais
546 Pai pesado, mesmo sendo uma distdncia menor, porque nao

tem roldana nenhuma. {vdo mexer em outros que rodam ,
mas nao hé grandes discussoes}

Familia: 09-MCT
SDR: 46

Tema: Arena 2 - For¢ca e movimento

Turno

Orador

Transcricio
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Gire moderadamente os dois tubos que contém materiais
diferentes, ar e agua.... A forga centripeta.... Afasta da
mesa... {Davi gira}

547 Pai
Na 4gua a bolinha de plastico fica mais perto do centro e a
. bolinha de gude fica mais longe, mas no ar os dois ficaram
548 Davi . .
mais longes porque... por causa da for¢a da inércia... ah
nao...
. A forga centrifuga age sobre a 4gua também e como ¢ mais
549 Pai ,
denso que a dgua...
550 Davi Ah... dai fica mais... em cima? Eu acho...

Familia: 09-MCT

SDR: 47
Tema: Arena 2 - For¢ca e movimento
Turno Orador Transcriciao
A danca dos objetos... Aperte o botdo para que a mesa
girem....
551 Pai
552 Félix tha, assim nao fica parado 6... {jogando as pegas} {pai
liga a mesa}
. Félix! Eles vao rolar pra fora... sempre rolam pra fora...
553 Davi o . - o1 )
Félix para... {pai e Davi jogam} {Félix vem jogar}
554 Pai Os outros tendem a ficar no mesmo lugar, s6 os que levam
a pancada ¢ que mexem
555 Davi Pai, que eu saiba a inércia € o....
556 Pai Quando nﬁq tem movimentf), o que ta parado fica parado e
se tem movimento se mantém em movimento.
E... Se eu tiver em movimento e segurar alguma coisa
557 Davi redonda eu vou girar e se eu largar eu mudo a dire¢ao né?

Isso que ¢ inércia... {vdo mexer em outros aparatos}
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A presenca do reforco dos adultos pela leitura das criangas também foi recorrente no
MCT da PUCRS, evidente principalmente no pai dos meninos da familia 09-MCT. Ao pararem
nos aparatos, o pai insistia e preocupava-se com a leitura das informagdes pelos filhos para
poderem discutir o que viam. Ilustra-se esse acontecimento nos SDR 07, 09, 28, 40, em frases
como “Tem que ler né guri?”’; “Tem que ler...”; “Acabei de falar...Tem que ler filho...”; “O que
eu td dizendo pra vocés o tempo todo? Tem que ler pra aproveitar as experiéncias” e no que foi
visto acima (SDR 44) com a frase do turno 539: “Vocé leu? {Siléncio} Vocé leu?”. Essa
solicitacdo se repetiu mais vezes, mas foi tdo recorrente que no SDR’51 Félix respondeu
automaticamente: “O que € escorpido imperador? Nao me diga para ler”. Nas demais familias,
a pratica de solicitagdo de leitura foi observada somente na familia 06-MCT, quando a mae
também fez um lembrete sobre a leitura, dizendo: “Mano, tem que ler aqui 6”.

A leitura potencializou a presenca do atributo 1a - Conhecimentos e conceitos
cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados, uma vez que, nas explicagdes de como
usar um aparato, nos painéis, etc., as informagdes cientificas foram trazidas ao publico. Notou-
se que algumas familias aprofundaram-se nas informagdes que liam e passaram a discutir os
conhecimentos que ja detinham. A seguir, ¢ visto que as leituras das informagdes que as
criangas € o pai e fizeram trouxe a tona muitos termos, conceitos e conhecimento cientifico,
como na afirmacdo de Davi: “Cretaceo e Jurassico foram os trés periodos que os dinossauros
existiram na Terra” e “Olha pai a maior profundidade ¢ da Fossa das MARINHAS, com 11.500

metros abaixo do nivel do mar, imagina a pressao 14 embaixo”.

Familia: 09-MCT

SDR: 63
Tema: Arena 2 - Planeta Terra
Turno Orador Transcriciao
890 Pai Olha aqui...Pré- Cambriano, Cambrianos... Ordoviciano...
Carbonifero... Sdo épocas muito, muito antigas...
891 Félix Davi ¢ bom que vocé tem cabelo, mas se tirar da frente ¢
muito melhor
892 Pai Triassico, Jurassico, Cretaceo
893 Davi Triassico, Criassi/ Cretaceo e Jurassico foram os trés

periodos que os dinossauros existiram na Terra. A gente ta
em que fases da terra?

894 Pai A maior temperatura registrada foi de 55° na Libia, em
1922, e a menor na Russia, -89, nas Antartida na verdade,
14 a temperatura média anual ¢ de -58.
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895 Davi Olha pai a maior profundidade ¢ da Fossa das
MARINHAS, com 11.500 metros abaixo do nivel do mar,
imagina a pressdo 14 embaixo.

896 Pai Olha aqui o lugar mais arido

897 Davi Mais arido e mais imido. {Davi 1€ algumas placas}... Olha
a América do Sul

898 Pai Meu deus do céu que bagunca... no pré- cambriano, a
Austrélia td aqui, a Russia aqui... ai meu deus do céu

899 Davi Como ¢ que a América do Sul foi parar aqui?

900 Pai E como ¢ que a India foi parar aqui? Confuso isso... O
Cambriano h4 500 milhdes de anos tava diferente...

901 Davi E a Asia ficou isolada do mundo pai

902 Pai A Asia continua isolada, mas a Europa t4 chegando perto

903 Davi E de alguma forma a India ta grudada... {ficam falando os

paises que estavam unidos durante um bom tempo}... olha
o volume dos oceanos ali... tem a origem da vida na terra.
{experimento da biogénese d4 uma descarga elétrica.} Ai
que susto! Olha Félix ta criando vida

Ainda sobre o atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas
e seus resultados, no SDR 60, a familia 09-MCT discutiu as informacgdes cientificas vistas no
segundo andar sobre o Universo. Davi fez perguntas ao pai com base nos seus conhecimentos:
“Sabia que Netuno, Urano e Saturno tem anéis? S6 que os de Urano sdo bem poucos, por isso
que sdo fininhos e os de Netuno sdo ainda menores, quatro anéis muito finos”. O pai, apds ler
algumas placas, trouxe novas informagdes para os filhos: “Vixi, Urano ¢ facil pegar fogo, 83%
de hidrogénio, 15% de hélio e 2% de metano, ta louco!!!! 11 anéis”. Assim, o didlogo
prosseguiu com mais informagdes cientificas sendo apresentadas.

Por fim, exemplifica-se um didlogo de Davi com o pai sobre o corpo humano, na
exposic¢ao sobre “Esporte Olimpico” localizada no segundo andar. Nesse didlogo, o pai definiu
a circulagdo hepatica, disse que a digestiva ¢ sobre alimentag@o e questionou 0s meninos sobre
a pequena circulacdo: “Coragdo, pequena circulagdo dos pulmdes, né?”’. Davi afirmou que sim
e continuou: “E, eu conhego os processos da pequena e da grande, a pequena circulagdo ¢ dos
pulmdes pro coragdo e a grande circulagdo ¢ do coracdo pro corpo inteiro”. No final desse

didlogo, ele ainda reconheceu e identificou a aorta, para o pai, no modelo que visualizam.

Familia: 09-MCT
SDR: 80

Tema: Arena 2 - Esporte Olimpico [Corpo humano]
Turno Orador Transcriciao

1066 Pai Circulagdo hepatica. Hepatica ¢ do figado
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1067 Félix Ah...

1068 Pai Digestiva... fala da alimentacado

1069 Davi Grande circulacao

1070 Pai Coragdo, pequena circula¢do dos pulmdes né?

1071 Davi E, eu conhego os processos da pequena e da grande, a

pequena circulacdo ¢ dos pulmdes pro coragdo e a grande
circulagdo ¢ do coragdo pro corpo inteiro

1072 Pai Olha, o coragdo...chega na cava superior e inferior, vem
pelo atrio, do ventriculo direito vai para a artéria pulmonar,
deveria ter uma valvula aqui, sendo nado vai dar legal, vai
pros pulmdes o oxigénio e volta o ar.... pelas artérias...
0000, pelas veias pulmonares, vem pro ventriculo
esquerdo, do ventriculo esquerdo sai para a aorta aqui € o...
cadé a aorta?

1073 Davi E, cadé a aorta?

1074 Pai Ah, aqui... 6 14...

1075 Davi Eu ndo t6 vendo a aorta, ¢ aquela coisa branca?

1076 Pai Deveria ser uma coisa vermelha... essa coisa branca aqui é
uma valvula

1077 Davi Nao, atras desse cano

1078 Pai Acho queé...

Na analise realizada, o atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas
cientificas e seus resultados foi recorrente em todas as familias do MCT, sendo contabilizado
em 20 dos 48 SDR da familia 06 MCT; 32 dos 45 SDR da familia 07-MCT; 20 dos 48 SDR
da familia 08-MCT e 71 dos 91 SDR da familia 09-MCT, como ilustrado no grafico a seguir.

Figura 27 - Atributo la presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

Atributo 1a presente nos SDRs analisados das familias do MCT da PUCRS

09-MCT 91

08-MCT

8
&

07-MCT

&

06-MCT

Total deSDRs  m Atributo 1a

Fonte: Graziele Scalf
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1b - Processo de producio do conhecimento cientifico

Na analise realizada, pode-se observar que o atributo 1b - Processo de producio do
conhecimento cientifico foi menos expressivo, contudo, recorrente em todas as familias. Uma
das caracteristicas do atributo considera a aproximagao e a identifica¢do de processos, métodos,
procedimentos e instrumentos da ciéncia, como formulagdo de hipoteses, realizacdo de testes,
registros, observacdes, uso e aproxima¢do a uma variedade de ferramentas simples para
observagodes, como lupas, microscopios, instrumentos de medicao simples, etc.

No MCT da PUCRS, destaca-se que no terceiro andar, as atividades da area de fisica
permitiram que as criangas tocassem e visualizassem algumas demonstragdes de experimentos
cientificos, potencializando a presencga do atributo. Outros, possibilitaram, ainda, o contato com
instrumentos do campo cientifico, como o bardmetro (SDR 34) e 0 mandémetro (SDR 11) que
sdo apresentados nos SDR (11 e 12) a seguir.

No primeiro, houve a identificagdo, por meio da leitura do bardmetro, feita pelo menino
Davi, da familia 09-MCT “Barémetro de 4gua {lendo} [00:23:07] {Davi e Félix olham alguns
aparatos aleatoriamente}...Pai, qual ¢ a funcdo desse daqui?”’. No SDR 11, a aproximagdo ao
instrumento cientifico vai além, com explica¢des do funcionamento de um ar condicionado e

uma geladeira. Segue:

Familia: 09-MCT

SDR: 11
Tema: Arena 2 - For¢ca e movimento [Como funciona um refrigerador]|
Turno Orador Transcricao

155 Davi E esse?

156 Pai Tem que ler, tem que ler...

157 Davi {lendo} Como funciona um refrigerador

158 Pai Semprt? */[* tem um fluido, a geladeira, o ar-
condicionado...

159 Félix Pai tem um negdcio que eu ndo consigo fazer

160 Pai Esse aqui ¢ um mandmetro, regula pressdo... {Davi 1&}
apertou? Olha... 33 menos 10, 17...

161 Davi Por que?

162 Pai S Colocou dentro 33 graus, evaporou a menos 10 e sai

163 Davi 17...

164 Félix Ah...

165 Pai Entdo dentro da geladeira vai ta...

166 Davi 17
167 Pai E fora...
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Davie 33
168 Félix
169 Félix E no meio , menos 10...
Vamos l4... como ocorre o processo? Entdo sai do
170 Pai compressor.... tu ndo vai... Félix.... tem que aproveitar as
coisas pra aprender...
171 Félix Ah....
Entdo aqui vocé encontra o ta fluido gasoso, porque ta na
172 Pai temperatura alta, por ter sido comprimido rapidamente. Eu
ndo prestei atengdo no mandmetro
173 Davi O manometro aqui t4 mais...
174 Pai Ta mais proximo do que aquele né?
175 Davi Aham.... [26:10]
176 Pai T4 apertado ali né?
177 Davi Aham {1&}
{l&} Quando passa pela serpentina o fluido cede energia
. térmica para o ambiente e vai aquecer o ar para o gerador,
178 Pai . . NP
por isso essa parte da geladeira ¢ quente, vocé ja percebeu
isso?
179 Davi Ja
E tu ja viu que aqueles ar-condicionados, principalmente
180 Pai os mais comuns, igual do André e o meu, do ado de fora
sai ar quente?
181 Davi Aham.
{continua lendo} Entdo o fluido passa 14 dentro e fica
182 Pai liquido... ta vendo goticulas ali do lado de fora também no

tubo azul? Pq ta frio e vai condensando a dgua também...
Evaporador.... deve ser aquele negocio ali...

A identificacdo de instrumentos do campo cientifico ndo se restringiu ao terceiro andar.
Em outras areas do museu, como na exposi¢cdo “Energia”, localizada no segundo andar, foi
possivel observar as familias identificando os instrumentos, como no trecho do SDR 62, da
familia 09-MCT, em que o pai disse “Ligando o voltimetro pra ligar os geradores...” e Davi
respondeu “Ah da pra sentir o vento aqui atrds... agora t4 diminuindo”. Ainda em relacdo a
possibilidade de aproximagdo ao instrumento do campo cientifico, alguns SDR mostraram o as
criangas em contato com a lupa e o microscopio, em algumas exposi¢des do museu, como na
exposicao Reproducdo, na 4rea do Mundo da Crianga, e na exposi¢ao “No passado”, num
aparato que trazia a arqueologia como tema.

No segmento a seguir, que ocorreu no Mundo da Crianga, Enalfinho Br ndo conseguia
visualizar os insetos no microscopio. Ele girava as oculares, mas ndo obtinha sucesso. Ainda
que o adulto responsavel o orientasse para acender a luz do microscdpio, ele desistiu e foi olhar

nas lupas, dessa vez, com sucesso. “Mc Boladdo: Ah eu gosto desse daqui 6 [00:19:04} me
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parece um microscopio”. Nesses trechos, além da identificacdo dos instrumentos do campo

cientifico, as criangas fizeram uso dos dispositivos, por meio da vivéncia e do toque, explorando

como funcionavam.

Familia: 06-MCT

SDR: 12
Tema: Arena 1 - Mundo da Crianca [Insetos]
Turno Orador Transcriciao
192 Mae Nao, a méaquina.
Mc A Rosa
193 Boladao
Enalfinho Eu também quero tirar
194 Br
195 Pai Vem aqui entdo... vem aqui Enalfinho Br {o pai tira as
fotos}
Mc [00:17:22.01] Eu vou pra parte dos insetos...
196 ~
Boladao
197 Mae Vejam ai os insetos... (ininteligivel)
Enalfinho [00:1‘7:51.2’7] {§m frente a um ‘mlcroscoplo} Ah eu ndo
198 Br consigo... ¢ muito... nossa... {gira as oculares do aparato
Observando os invertebrados}
Mc Eu ndo consigo... Aqui! {também olha no microscopio}
199 ~
Boladao
200 Pai Conseguiu ver?
Enalfinho Nao consigo ver nada nesse...
201
Br
Mc Nossa!
202 Boladao
203 Pai Cabeg:fl de pulga, asa de borboleta {falando com Mc
Boladao}
204 Enalfinho Na&o consigo ver nada nesse... Nao tem nada naquele
Br
205 Pai Tu apertou ja? Aperta e acende a luz
Mc Olha isso Enalfinho... Deixa eu olhar... deixa eu ver...
206 ~
Boladao
Enalfinho Nao dé pra ver nada {e desiste de olhar, se dirige para uma
207 lupa} Olha Mc Bolad3o... tem que olhar... Nossa, olha aqui
Br ~
Mc Boladao
208 Mc Ah eu gosto desse daqui 6 [00:19:04} me parece um
Boladdo  microscopio

J4, na exposicao “Reprodu¢do”, haviam alguns microscopios para observagdo, por

exemplo, de espermatozoides humanos e do estdgio inicial de desenvolvimento de uma ave.

Nesse local, Rafael e Luna, da familia 07-MCT, fizeram uso do instrumento com o auxilio da



251

mae de Rafael, que, apds visualizar, deu uma explicagdo sobre fecundagdo. Depois, ela orientou
sobre o funcionamento do instrumento e Rafael, na frase seguinte, manifesta o éxito em ter

conseguido visualizar: “Ah eu t6 vendo, agora eu t6 vendo, tem que encaixar o olho bem 14”.

Familia: 07-MCT

SDR: 05
Tema: Arena 2 - Reproducio
Turno Orador Transcriciao
81 Rafael Olha o microscopio made {Luna quem olha}
82 Luna Nao vi, ndo ta ligado

Olha filho, isso aqui ¢ um espermatozoide 6... que entra
no 6vulo e gera o bebé... olha vcs ndo querem ver aqui

83 Mae . L .
{microscopio}, tem que apertar o coiso. Tem que apertar
aqui pra acender a luz

84 Rafacl Ah eu t6 vendo, agora eu t0 vendo, tem que encaixar o
olho bem 1a.

85 Luna Tem que abaixar o olho v6

Larissa, SDR 18, da familia 08-MCT, na mesma exposi¢do, demonstrou sua alegria
em visualizar no microscopio pela primeira vez: “Mae, ¢ a primeira vez que eu vejo dentro de

'79

um microscopio, muito legal!”. Ela foi orientada pela mae a acender a luz, mostrando como o
instrumento funcionava, e entdo visualizar os espermatozoides de seres humanos. Depois, em
outro microscdpio, viu algo que nao conseguiu identificar (no caso, o estdgio embriondrio de
desenvolvimento de uma ave). No final do didlogo, ela ressaltou: “Eu gostei de ver dentro do
microscopio”.

O atributo 1b - Processo de producido do conhecimento cientifico, também foi
identificado na exposicao “Ilustracdo Cientifica: a arte na descri¢do de novas espécies”, onde
abordava-se muito do trabalho do professor e ilustrador cientifico Arno Lise; detalhes dos
insetos e aracnideos que estavam expostos nas gavetas e que podiam ser visualizados por meio
de uma lupa; e também uma aranha mintuiscula no microscopio, para verificar as caracteristicas
minuciosas de sua estrutura. A exposi¢do tinha como objetivo trazer os desafios e a beleza da
ilustracdo cientifica, reproduzindo fielmente cada detalhe dos animais. Para exemplificar a
presenca do atributo, reproduz-se um trecho do SDR 51 (09-MCT) em que Félix, além de
identificar a lupa, descreve sua funcdo. “Com uma lupa na mao... olha... eu t6 vendo de perto”.
E Davi, ao olhar no microscépio, conclui: “Olha essa € uma espécie de aranha muito pequena”.

Localizado na exposi¢ao “Mundo da Crianca”, o aparato, que simulava uma escavagao

arqueoldgica, também proporcionou o contato com os instrumentos do campo cientifico. A de
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Enalfinho Br ¢ um exemplo, quando ele usa o pincel — instrumento utilizado por arque6logos —

para tentar encontrar o que ele chama de “tesouro” e esta enterrado na areia.

Familia: 06-MCT
SDR: 14

Tema: Arena 1 - Mundo da crianca [Pequeno arqueélogo]
Turno Orador Transcricio

Enalfinho [00:19:35] Nossa!! Olha aqui Mc Boladao, olha aqui

215 Br [00:19:37] {aparato: “O pequeno Arquedlogo”}
Mc . .
!
216 Boladio Vamos descobrir os tesouros. Aqui!
217 Filha [00:19:50] T6 tocando uma coisa... uma pedra! Olha s6!
Mc Eu vi {Enalfinho BR chega e Mc Boladao vai para outro
218 ~
Boladdo  aparato}
219 Filha Eu também quero
220 Mae Usa o pincel e v€ o que tu descobre
221 Enzgfli{nho {estd com a irma do amigo} Posso usar o pincel agora? ...
222 Filha A areia ta geladinha né?
223 Mae T4 geladinha?
Enalfinho Descobri mais um...mais um... mais um...T6 descobrindo
224 .
BR todos os tesouros aqui...
Enalfinho Mc Boladao, quer me ajudar a descobrir tesouros Mc
229 BR Boladao? Quer Mc Boladao? {deixa o aparato e vai para

onde Mc Boladao esta}

Os aparatos do Mundo da Crianca sdo uma pequena amostra, adaptada para o publico
infantil, do que o Museu de Ciéncia e Tecnologia possui. Na exposi¢do principal, intitulada
“Milhoes de anos”, localizada no 2°. andar, as criangas da familia 09-MCT, SDR 74, também
fizeram uso de instrumentos que os arquedlogos utilizam no aparato que inspirou o “Pequeno
arqueo6logo”, contribuindo para a presenga do atributo 1b. Mas, além do uso dos instrumentos,
Davi reconheceu, por exemplo, como os arquedlogos trabalham, ressaltando procedimentos que
eles usam para gerar o conhecimento, ao explicar para o irmdo: “Nao ¢ de enterrar, ¢ de
desenterrar, lembra que a gente estudou em histdria: eles usam isso pra desenterrar os fosseis;
pra ndo quebrar eles”. Depois, ao explicar para o pai o que vé: “Pai, olha aqui, isso aqui ¢ como
antigamente os arquedlogos desenterravam as coisas, isso € réplica de fosseis de dez mil anos
atras usados no filme menos que nada, pai lembra desse bicho e desse bicho aqui? A gente viu
no...”. Nesse SDR, uma outra caracteristica do atributo foi bastante evidente, a importancia do
carater historico da ciéncia ao dizer “é como antigamente os arquedlogos desenterravam”. Ele

tem uma percepcao de que o conhecimento cientifico se modifica ao longo dos anos.
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Familia: 09-MCT

SDR: 74
Tema: Arena 2 - Milhées de anos
Turno Orador Transcricio
Davi olha aqui paleozoica e cenozoica {observam um
988 Félix computador que mostra informagdes das eras geologicas}
Dai a gente clica no V voltar, pra onde que é agora?
989 Davi O que ¢ isso Félix? {00:28:40}
990 Félix E de coisa de enterrar
Nao ¢ de enterrar, ¢ de desenterrar, lembra que a gente
9291 Davi estudou em histdria eles usam isso pra desenterrar os
fosseis pra ndo quebrar eles
992 Félix Olha o que a gente faz?
993 Davi Isso € osso de que?
994 Félix igiig de osso, € 6bvio que ¢ osso feito de 0sso, o0 que mais

Pai olha aqui, isso aqui € como antigamente os arquedlogos
desenterravam as coisas, isso ¢ réplica de fosseis de dez
mil anos atrds usados no filme menos que nada, pai lembra
desse bicho e desse bicho aqui? A gente viu no...

996 Pai E a megafauna né?

A gente viu no filme Era do Gelo.. Olha as lhamas, assim

995 Davi

997 Davi .
que elas eram antigamente

998 Félix Pai _achei uma coisa olha aqui... pai achei outra coisa olha
aqui...

999 Davi Pensei que tinha enterrado

1000 Félix Olha o que eu achei... toca aqui pra ver como que é

1001 Davi Deixa eu tentar, posso tentar? Félix deixa eu tentar

1002 Félix Perai eu tenho que cavar de novo

1003 Pai Félix ndo, quantas vezes eu tenho que te falar ndo?

1004 Félix Mas esse € pra cavar, tem que cavar pra enterrar...

1005 Pai Vamo 14 pro outro lado?
O pai t4d indo no mesmo lugar que a gente ja foi... Davi,
olha aqui, tem que puxar... {Davi fica observando as
réplicas de dinossauros, Félix sai e volta pro computador}
Era Cenozoica Davi. Clica aqui pra ver o animal da era

1006 Félix cenozoica. Nao era a Era Cenozoica que tu queria ver?

Entdo olha aqui... Entdo clica no mouse pra ver o animal
aqui. Nao Davi, vocé fez errado, era s6 pra clicar, clica
aqui, clica. {Davi passa um tempo uns 3 minutos mais ou
menos, mexendo nesse computador}
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Essa caracteristica do atributo, que remete ao carater histérico da ciéncia, também foi

identificada na fala de Luna, da familia 07-MCT, que reconheceu uma area da exposicao

“Milhdes de anos” como sendo do passado, os dioramas com dinossauros. Nesse mesmo

didlogo, a mae visualizou um outro diorama e disse que este seria do presente, por ter pessoas

(no caso, os arquedlogos, da representacao do exemplo anterior) cavando e modificando etc. e

depois complementa que sdo “pessoas encontrando rochas, réplicas de fosseis”. Neste exemplo,

também ha uma percepg¢ao historica do conhecimento cientifico, do passado, do presente e de

como os cientistas trabalham. E ainda, na familia 07 — MCT, Rafael fez uso de uma lupa para

ver conchinhas, destacando por sua vez, a presenca do atributo pela aproximacao e pelo uso do

instrumento do campo cientifico.

Familia: 07-MCT

SDR: 42
Tema: Arena 2 - Milhées de anos
Turno Orador Transcricio
~ Vamos finalizando que ja € 16h15 {em frente ao modelo
655 Mae . :
de moléculas, tiram foto}
656 Luna Olha aqui Rafae}, tem uma coisa aqui como o passado
{diorama com dinossauro}
657 Mae E o presente 6 {outro diorama}
658 Rafael Quem ¢ de presente?
~ E no presente, ¢ uma mina, as pessoas cavando,
659 Mae . , . ..
modificando... vamos pra 1'[a que a gente ndo viu ainda
660 Rafael E de verdade isso?
661 Mae Sim, sdo pessoas encontrando rochas, réplicas de fosseis
662 Rafael {no lupa} sdo umas conchinhas
663 Luna Deixa eu ver

Para finalizar a presenca de exemplos desse atributo, as criangas da familia 06-MCT

(SDR 27), ao se depararem com um painel explicativo sobre um ritual indigena e objetos
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representativos do tema, na sessdo “No passado”, t€m a oportunidade de entenderem o carater
historico do conhecimento cientifico. O tema reconta a histéria de um procedimento utilizado
pelos indios jivaros, da costa do Equador, que que consiste em reduzir a cabega de um inimigo
ao tamanho da palma de uma mao. Esse olhar ¢ possibilitado porque a mae fez a leitura dessas
informagdes no painel explicativo, permitindo uma sensibilizag@o por parte das criangas; nesse

caso, de Mc Boladao, ao expressar nojo quando compreende o ritual.

Familia: 06-MCT

SDR: 27
Tema: Arena 2 - No passado
Turno Orador Transcricao
387 Mae Olha aqui, vamos vir? Tu viu?
Mc Eu ja vi isso
388 Boladao
389 Mae TSANTSA ndo sei se € assim que se escreve
Mc TSANTSA
390 Boladao
391 Mae O macabro ritual da redugdo das cabegas, meu Deus...
Mc Como que ¢ isso, a reducdo das cabecas?
392 ~
Boladao
Como os indios faziam... Degolam o inimigo, a cabeca era
393 Mae desossada... apos, era colocada em agua fervente onde
ficava pelo espago de 15 minutos... removia {esta lendo}
Mc Eles faziam isso com seres humanos? Canibalismo
394 ~
Boladao
395 Mie Fa21am;.. enquanto estava quente {continua lendo a
descricdo}
Mc Blargh!
396 Boladao

A formulacdo de hipotese a partir de uma observagao, da vivéncia ou da discussdo em
relacdo ao conhecimento cientifico foi observado também nos didlogos das familias visitantes.
Para ilustrar, o SDR 39 da familia 09-MCT mostra Davi levantando uma hipotese enquanto
participava de um aparato chamado “Elevador aspirador”, localizado na exposi¢do “Forca e
movimento” do terceiro andar. Ao ser elevado, ele se alarma com a ideia de ndo parar de subir:
“Péara Félix.... Pai, ndo t4 descendo..”. O pai pede para ele se acalmar e entdo ele diz: “Se eu

tapar a entrada de ar, vai criar vacuo e vai me puxar pra cima... {Félix vai no experimento}”.

Familia: 09-MCT

SDR: 39
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Tema: Arena 3 - For¢ca e movimento [Elevador aspirador]

Turno Orador Transcriciao
467 Davi O que ¢ isso? (00:36:14)
468 Pai Elevador aspirador, sente-se na cadeira e aperte o botdo
vermelho, pegue a mangueira e tape com a mao...
469 Davi Ai to6 subindo... Subindo... {sobe no aparato}
470 Félix Pega logo a mangueira, ta subindo
471 Davi Para Félix.... Pai, ndo ta descendo...
472 Pai Calma....
. Se eu tapar a entrada de ar vai criar vacuo e vai me puxar
473 Davi . o . .
pra cima... {Félix vai no experimento}
474 Félix Ai eu t6 subindo... Que legal!
475 Davi Tapa a mangueira, tapa a mangueiral...
476 Félix Eu vou de novo, tapa a mangueira Davi...

Em sintese, o atributo 1b - Processo de producio do conhecimento cientifico foi

identificado, ainda que em menor ocorréncia, em todas as familias do MCT, sendo
contabilizado em 3 dos 48 SDR da familia 06-MCT; 6 dos 45 SDR da familia 07-MCT; 4 dos
48 SDR da familia 08 MCT e 10 dos 91 SDR da familia 09 MCT, como ilustrado no grafico

a seguir.

Figura 28 - Atributo 1b presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

Atributo 1b presente nos SDRs analisados das familias do MCT da PUCRS
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Fonte: autoria propria
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1c - Papel do pesquisador no processo de produc¢io do conhecimento

O atributo 1c¢ - Papel do pesquisador no processo de produciao do conhecimento
contempla a possibilidade de a crianga identificar e/ou reconhecer o cientista e seu histérico,
incluindo suas caracteristicas pessoais, bem como seus compromissos tedricos € seus campos
de atuacdo que influenciam a natureza de suas investigagdes. No entanto, nas familias
analisadas no museu da PUCRS, esse atributo apareceu apenas em duas familias, sendo
contabilizado uma vez na familia 08-MCT e uma na 09-MCT.

No primeiro exemplo, a identificag@o foi feita pela tia que acompanhava a familia 08-
MCT, pela leitura do texto do painel na exposi¢do “Ciéncia e cuidado”, que trazia uma
representacdo da primeira enfermeira Florence Nightingale. Pela roupa usada na época, a

menina Larissa complementou: “Tadinha, ta sentindo calor...”

Familia: 08-MCT

SDR: 05
Tema: Arena 2 — Ciéncia e Cuidado
Turno Orador Transcricio
61 Larissa ~ Uh... uma mao!
62 Mae Ui, uma mao... Uma mao sadia e um pulmao de tuberculose
63 Luiza Vi... [00:12:57] isso aqui ¢ um ratinho empalhado?
76 Luiza Olha a coruja...
77 Mae Olha que linda!... Olha o pulmao sadio...
. Olha o ratinho ai... em cima l4... ndo ¢ mao de verdade né
78 Luiza ~
mae?
79 Mae Acho queé...
. Florence... Essa ¢ a Florence Nightingale, a primeira
80 Tia s
enfermeira
81 Larissa  Tadinha, ta sentindo calor...

No outro exemplo, ja trazido no atributo 1b, da familia 09-MCT, SDR 74, Davi
identificou os arqueodlogos e seu trabalho. Ele disse: “Nao ¢ de enterrar, ¢ de desenterrar, lembra
que a gente estudou em historia eles usam isso pra desenterrar os fosseis pra ndo quebrar eles”.
A expressdo “eles usam isso” foi utilizada para referir-se aos arquedlogos. No turno 995, ele
confirmou a identificacdo dos cientistas, utilizando o termo “arquedlogos”, e complementou
com informagdes de como os cientistas trabalhavam. Segue o trecho: - Davi: “Pai, olha aqui,
isso aqui € como antigamente os arquedlogos desenterravam as coisas; isso € réplica de fosseis
de dez mil anos atras usados no filme menos que nada, pai lembra desse bicho e desse bicho

aqui? A gente viu no...”.
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Em sintese, o atributo 1c - Papel do pesquisador no processo de producio do
conhecimento foi identificado em duas das quatro familias analisadas, sendo contabilizado em

1 dos 48 SDR da familia 08-MCT e 1 dos 91 SDR da familia 09-MCT, como ilustrado no

grafico a seguir.

Figura 29 - Atributo 1c presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

Atributo 1c presente nos SDRs analisados das familias do MCT da PUCRS

09-MCT I 1 91
08-MCT I 1 48

07-MCT |o 45

06-MCT |o 48

Total deSDRs  mAtributo 1c

Fonte: autoria propria

«» Indicador Interface Social

Ao analisar os SDR das familias do MCT da PUCRS, tendo como referéncia a ferramenta
teorico-metodologica dos Indicadores de AC, diagnosticou-se que este indicador foi encontrado
em apenas uma familia, em seis SDR, sendo o atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade,
identificado em dois SDR, o atributo 2b - Influéncia da economia e politica na ciéncia, em
um SDR, e o atributo 2¢ - Influéncia e participacio da sociedade na ciéncia, em trés SDR,

como discute-se a seguir.

2a - Impactos da ciéncia na sociedade

O atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade visa identificar se 0 museu promoveu
diadlogos que evidenciem como a ciéncia e a tecnologia afetam a sociedade humana e o ambiente
natural, se os riscos e beneficios do desenvolvimento da CT&I sdo demonstrados, promovendo

uma percepcao mais elaborada da ciéncia, bem como, questdes éticas envolvidas na relagdo da
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ciéncia com a sociedade; a conexdo com o cotidiano e a resolugdo de problemas sociais; e a
influéncia da ciéncia nas questdes sociais, historicas, politicas, econdmicas, culturais e
ambientais.

Nos SDR analisados, duas conversas trouxeram algumas das caracteristicas que o
atributo contempla. A primeira ocorreu no segundo andar, em uma exposi¢do sobre “Parques
Eodlicos, em que pai e filho da familia 09-MCT conversam sobre o funcionamento do
equipamento de aerogeradores. Nesse SDR, opinides sdo expressas sobre como a ciéncia e a
tecnologia (os aerogeradores) afetam o ambiente natural (pelo barulho e por afetar os passaros)

e, ainda, seus riscos e beneficios em comparagdo com a energia solar.

Familia: 09-MCT

SDR: 62
Tema: Arena 2 - Parques edlicos
Turno Orador Transcricao
Félix vem... como falta pouco pra 5 ndo pode ficar 2 horas
866 Davi em cada coisa... Pai os segundos em Jupiter passam mais
rapido..
867 Félix Sim, olha que legal, agora vamos pra outro lugar, vamos
868 Pai Olha que legal, aqui fala de aerogeradores
. Olha que legal estrutura de aerogeradores. E esse aqui
869 Davi o . .
que mede energia td no maximo
870 Félix Ah pai... r_1§o da pra ficar lendo cada palavra sendo a gente
perde muito tempo...
871 Davi S6 um segundo
872 Félix Agora vamos? Vamos!!!!
873 Pai Cadé o vento?
874 Davi Ali...
875 Félix E s6 olhar que t4 vendo....
876 Davi Ali transformou energia e ficou no maximo...
877 Pai Ligando o voltimetro pra ligar os geradores...
878 Davi Ah dé pra sentir o vento aqui atrds... agora td diminuindo
Agora o ar... o voltimetro parou... E uma forma de energia
879 Pai limpa, mas vocé sabe que tem criticas a usar
aerogeradores?
880 Davi Porque fazem barulho?
881 Pai Nao eles ndo fazem barulho
882 Davi Nao? Por qué?
883 Pai Porque os passaros podem se chocar com as pas
884 Davi Sério?

Acredita nisso? Tem gente que tem que criticar tudo né? E
uma forma de energia muito limpa, mesmo a geracao de

885 Pai energia solar tem outro inconveniente ainda, energia solar
ela gera usa material que vai ser bom por um tempo e
depois vao ser poluentes.
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Ah pai, vamos pra outro lugar, para de falar de energia
solar, a gente tem mais de 5 horas pra ficar falando disso
na volta. Entdo vé rapidinho, deixa pra falar mais nas 5
horas de volta quando o Félix estiver dormindo.

886 Félix

No préximo exemplo, um didlogo entre o pai e os meninos da familia 09-MCT, quando
eles discutiam a importancia dos painéis de células voltaicas — a energia solar. Verifica-se nesse
SDR a abordagem de como a energia solar (aqui ressaltada pela instalagao de tetos voltaicos) ¢
importante para a sociedade humana, gerando energia para as casas. O pai citou ainda uma
questdo econdmica importante, decorrente da instalagdo de energia solar nas casas, que ¢ o
envio do excedente de energia ndo consumida pelas familias para a rede. Mais a frente no
dialogo, no turno 120, ainda foi feito uma conexao com o cotidiano da crianga, relacionada ao
tema da conversa em que Davi disse: “isso acontece igual aquele meu carrinho.... Esses

aineizinhos aqui” e o0 pai complementa com ““isso, gera energia a partir da luz...”.
9

Familia: 09-MCT

SDR: 06
Tema: Arena 3 - Energia solar
Turno Orador Transcriciao
107 Pia Olha vamos iluminar aqui?
108 Félix Vamos

Essa imagem representa o pequeno bairro de uma cidade,
cada uma das casas possui um painel com células
fotovoltaicas {lendo}... Aperte o botdo para iniciar
{apertam, pai continua lendo} ... Movimente o Sol na
direcdo leste e oeste

109 Pai

110 Félix Qual que ¢ leste e oeste?

111 Davi Pdes bem no centro que fica...

112 Pai [00:15:40] Ai vai ver 0... Quanto mais perpendicular a

incidéncia {lendo}... No inverno ¢ diferente né?
113 Félix Por que no inverno ¢ diferente?
114 Pai e Davi  Menos Sol
115 Davi A Energia vai disso pra c4, e foi pra ca...
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Isso ta comegando no Brasil... instalacao de tetos voltaicos
tem pouco ainda... {volta a ler} Aqui 0... td gerando

116 Pai energia nas casa né, entao o que nao ¢ consumido nas casas
vai pra rede elétrica também.... Al como aqui ndo dé pra
gerar energia suficiente, recebe por l4...

117 Davi Espe.ra desligar, desliga... 6 quando desliga recebe tudo
daqui

118 Félix E, que nem tava dizendo ali...

119 Pai Vocés sabem que ¢ uma.forma de economizar energia,
porque a gente paga energia né?

120 Félix Issp acontece .igual aquele meu carrinho.... Esses
paineizinhos aqui
Isso, gera energia a partir da luz... a gente ta falando de

121 Pai economia de energia, se tiver painel instalado em casa e ¢
uma forma de ajudar a natureza

122 Davi Energia solar ndo gasta nada

Portanto, o atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade foi identificado em uma das

quatro familias analisadas, sendo contabilizado em 2 dos 91 SDR da familia 09-MCT, como

ilustrado no grafico a seguir.

Figura 30 - Atributo 2a presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

09-MCT

08-MCT

07-MCT

06-MCT

Atributo 2a presente nos SDRs analisados das familias do MCT da PUCRS
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Fonte: autoria propria
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Este atributo ¢ identificado quando o modulo apresenta fatores politicos, econdmicos e

comerciais que influenciam as pesquisas cientificas e o desenvolvimento da CT&I; fatores e

interesses relacionados ao financiamento da ciéncia.

Na andlise, o atributo foi contemplado em apenas um didlogo que remeteu de forma

pouco aprofundada um aspecto econdmico da ciéncia. Na conversa, a familia 09-MCT estava

interagindo em um aparato que mostrava o globo terrestre e o consumo de energia de diferentes

paises; entdo, Davi notou que a Africa consumia pouca energia. O didlogo continua e Félix

complementou, de forma admirada, a quantidade de energia que os Estados Unidos consomiam.

Eles ndo tecem mais aprofundamentos ou discutem essas questdes, mas observou-se que o

didlogo se aproximou de uma dimensdo politica e econdmica relacionada a distribuicdo do

consumo de energia entre paises.

Familia: 09-MCT

SDR: 61
Tema: Arena 2 — Emissdo de carbono
Turno Orador Transcricao
. {00:13:15} Olha, aqui deve ser ... sei 1a o que... Olha aqui

850 Davi s )

a Africa... se tu toca na bola ela gira.
851 Félix Nao Davi, olha aqui, girei, parei, girei, parei, pro outro lado
852 Davi Olha aqui a Africa tem muito pouco consumo de energia
853 Pai Olha que legal a Terra de noite

Pai, deixa eu ver o consumo de energia, deixa eu ver o
854 Félix consumo de energia pai, aqui onde mais ou menos a gente

ta... Nossa, olha o tanto que os Estados Unidos consomem

energia...
855 Davi Isso aqui é emissdo de carbono?
856 Pai Sao indicadores
857 Pai Olha a espessura do gelo marinho
858 Félix Pai, sdo 4 horas acho que ¢ melhor a gente acelerar....
859 Davi Olha ¢ de noite...
860 Pai Olha na América do Norte, Colombia...

Olha so!!!! Aqui tem emissdo de carbono, aqui tem
861 Davi emissdo de carbono, 1a ndo tem emissdo de carbono.

Olha... 3D.
862 Pai T4 girando répido, t& mostrando o polo norte

2¢ - Influéncia e Participacio da sociedade diante da ciéncia
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O atributo 2¢ - Influéncia e participacdo da sociedade na ciéncia, lida com questdes
como a origem e o desenvolvimento da pesquisa a partir de demandas da sociedade, o
conhecimento e a opinido da sociedade sobre a ciéncia, seus processos, produtos e resultados,
a efetiva participacdo da sociedade nas decisdes sobre ciéncia e a utilizagdo dos resultados da
ciéncia pela sociedade para engajamento, tomada de decisdes e empoderamento, a legitimidade
de outras formas de conhecimento e a valorizagdo dos saberes locais na pesquisa, além dos
impactos da acdo da sociedade/do homem na pesquisa cientifica (principalmente quando se
trata de meio ambiente).

Dentre os diferentes aspectos que o atributo 2¢ - Influéncia e participacio da
sociedade diante da ciéncia, abrange, o SDR 06 e o SDR 62, ja discutidos no atributo 2a -
Impactos da ciéncia na sociedade, apresentaram trechos que citavam também o conhecimento
e a opinido da sociedade sobre a ciéncia. No primeiro (SDR 06), apds o pai, afirmar para o filho
que seu carrinho era movido a energia solar, ele prossegue “a gente ta falando de economia de
energia, se tiver painel instalado em casa e ¢ uma forma de ajudar a natureza”. O filho conclui:
“Energia solar ndo gasta nada”. No segundo (SDR 62), o pai emitiu sua opinido sobre a energia
edlica: “Acredita nisso? Tem gente que tem que criticar tudo, né? E uma forma de energia muito
limpa, mesmo a geracgdo de energia solar tem outro inconveniente ainda, energia solar ela gera
usa material que vai ser bom por um tempo e depois vao ser poluentes”.

Para finalizar a andlise do atributo 2¢, no SDR 09, uma afirmac¢do do pai, mostrou como
o desenvolvimento da pesquisa pode ocorrer a partir de demandas da sociedade. No painel que
apresentava uma geladeira que dispensa a eletricidade, o pai comentou que seu professor
também desenvolveu uma geladeira que ndo utilizava eletricidade, na Nigéria, e ainda

complementou com uma ideia de que os meninos poderiam reproduzir a experiéncia em casa.

Familia: 09-MCT
SDR: 09

Tema: Arena 3 - For¢ca e movimento [Geladeira que dispensa eletricidade]
Turno Orador Transcriciao

Uma geladeira que dispensa eletricidade... La na Nigéria,
meu professor fez uma geladeira que ndo precisa de

142 Pai eletricidade {comega a ler}
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143 Davi Espinafre estraga depois de um dia?
144 Pai O espinafre africano... Muito interessante isso né?
145 Davi Muito
Da pra fazer um sistema desses em casa, dois potes, enche
146 Pai de areia, agua pelo menos duas vezes por dia... Coloca os

legumes e frutas na parte menor...

Em resumo, o atributo 2¢ - Influéncia e participacio da sociedade diante da ciéncia

foi identificado em uma das quatro familias analisadas, sendo contabilizado em 3 dos 91 SDR

da familia 09-MCT, como ilustrado no grafico a seguir.

Figura 31 - Atributo 2¢ presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS
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07-MCT

06-MCT

Fonte: autoria propria
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X/

*¢ Indicador Institucional

Ao estudar a presenga do Indicador Institucional na exposi¢do, diagnosticou-se que sua
presenca foi representada apenas pelo atributo 3a - Instituicdes envolvidas na producio e
divulgac¢iao da ciéncia, seus papéis e missdes, encontrado em quatro SDR. Os atributos 3b -
Instituicoes financiadoras, seus papéis e missdes ¢ 3¢ - Elementos politicos, historicos,

culturais e sociais ligados a instituicao nao foram identificados nos didlogos analisados.

3a — Instituicoes envolvidas na producao e divulgacio da ciéncia, seus papéis e missoes

Identificou-se, nos SDR analisados, duas caracteristicas do atributo, uma no
reconhecimento, por parte da crianca, sobre as instituigdes envolvidas na produgdo e
divulgacdo da ciéncia e a outra devido a identificacdo do compromisso de que a instituicdo
realiza a¢des de divulgacao cientifica especificas para o publico, incluindo o infantil.

A fala de Luna, da familia 07-MCT, SDR 12, ¢ um primeiro exemplo da identificacdo
de uma empresa brasileira - Climatempo, que oferece servicos de meteorologia e ¢ uma
instituicao de producdo da ciéncia. Apos sua tia complementar que era sobre previsao do tempo,
Rafael observou o aparato e conclui que ndo iria chover no RS e ainda reconheceu os
instrumentos (que estdo expostos) utilizados para fazer as medi¢cdo. Um segundo exemplo esta
na fala de Davi (familia 09-MCT, SDR 73) que reconheceu que a pesquisa que estava sendo
mostrada no museu da PUCRS, tinha dinossauros brasileiros procedentes de sua cidade. Nesse

trecho, ele também reconheceu a PUCRS como uma institui¢cao divulgadora da ciéncia.

Familia: 07-MCT

SDR: 12
Tema: Arena 1 - Previsdo do tempo
Turno Orador Transcricao
183 Luna Olha isso aqui! Climatempo
184 Mae E da previsdo do tempo. E previsio da meteorologia
Agora aqui no Rio Grande do Sul ndo vai chover. Olha
185 Rafael mae o que eles usam na ciéncia. {apontando para os
aparatos do Climatempo} Vamos 14 em outros lugares? }
186 Mae Aham
187 Luna V6. O que ¢ isso? */[* Deixa eu ver

Familia: 09-MCT
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SDR: 73
Tema: Arena 2 - Milhoes de anos [Mais um dinossauro descoberto]
Turno Orador Transcriciao
Tem dois dos dinossauros mais antigos do mundo na regido
981 Pai de Santa Maria, o Saturnalia tupiniquim e o
Estauricossauro
982 Félix Sabe qual o dinossauro mais antigo do mundo?
983 Pai E o Félix
984 Félix E... e ele ficou acordado a vida inteira e agora ele ta com
sono.
985 Pai Nao, ndo nao... ai ndo ¢é cadeira
Tu viu que coincidéncia, justamente em Santa Maria que ¢
986 Davi onde a gente mora, tem aqui, Porto Alegre uma coisa

dizendo no museu da PUC sobre Santa Maria. Aqui seria
Santa Maria e aqui o Camobi

Com relagdo ao atributo 3a, uma outra caracteristica em destaque foi expressa devido ao
reconhecimento de agdes de divulgagdo cientifica especificas para o publico infantil e
exemplificadas nos SDR a seguir. O primeiro ¢ da familia 06-MCT, SDR 06, ilustrado na fala
de Mc Boladao por identificar de um espago voltado para crianga. Ainda que Mc Boladdo nao
se recorde do nome do espacgo, ele apontou onde ficava o local que ele queria ir. Quando a mae
perguntou “Mundo da crianga?”, ele confirmou que sim. O outro exemplo ¢ da familia 09-MCT,
SDR 01, em que o pai mostrou para os meninos a area especifica para o publico infantil, dizendo
que, em uma outra vez que visitaram o museu, a familia ficou muito tempo naquele espago:
“Da outra vez, vocés eram bem menores, vocés ficaram um bocado aqui no museu da crianga”.
Félix: “Que legal, tem dinossaurinho”.

Em sintese, o atributo 3a - Institui¢cdes envolvidas na producio e divulgacio da
ciéncia, seus papéis e missoes foi identificado em quatro SDR de trés familias do MCT da
PUCRS, sendo contabilizado em 1 dos 48 SDR da familia 06-MCT; 1 dos 45 SDR da familia
07-MCT e 2 dos 91 SDR da familia 09 MCT, como ilustrado no gréafico a seguir.
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Figura 32 - Atributo 3a presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

Atributo 3a presente nos SDRs analisados das familias do MCT da
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3b — Instituicoes financiadoras, seus papéis e missoes

Ausente

3c — Elementos politicos, historicos, culturais e sociais ligados a institui¢io
Ausente
¢ Indicador Interacao

Assim como no MMB - IBu, observou-se predominancia do Indicador Interacdo no MCT
da PUCRS (presente em 394 SDR). Ele foi encontrado em todas as familias analisadas e seus
trés atributos se apresentam da seguinte forma: o 4a - Interagao fisica foi encontrado em 154
SDR; o 4b - Interacio estético-afetiva presente em 84 SDR e o atributo 4c - Interaciio
cognitiva presente em 156 SDR.

4a - Interacao fisica

O Museu de Ciéncia da PUCRS ¢é um centro de ciéncias, com muitas atividades

interativas que estimulam o toque, a manipulacdo, os jogos, as experiéncias etc. em diferentes



268

areas do conhecimento, bem como oferece um roteiro livre para a exploracao do espago. Nas
familias analisadas, observou-se que o estimulo fisico foi muito presente nas interagdes das
criancas e manifestado de diferentes maneiras. A seguir, ilustra-se como a interagao fisica com
mensuracao ou com observagdo de toque e manipulagdo esteve presente nos SDR.

Em especial, as criancas da familia 06-MCT apresentaram muitos SDR em que apenas
as interagdes fisicas foram estabelecidas na relagdo com os aparatos. O apertar botdes, o clicar
no mouse, o abrir e fechar portas, o puxar, o empurrar, o girar manivelas etc. foram algumas
das acdes frequentes das criangas nos segmentos a seguir € em outros momentos durante a
visita. Ainda que os aparatos utilizados pelas criancas tivessem o potencial para o
desenvolvimento de outras interagdes, como conexdes cognitivas, estético-afetiva,
demonstrando um processo, resultado ou explicitagdo de um tema da ciéncia, nesses exemplos
ndo houve conexdes diretas com o conhecimento cientifico. Ou seja, apenas a interacao hands-

on estiveram presente.

Familia: 06-MCT

SDR: 18
Tema: Arena 1 - Mundo da crianca [Pense brincando]
Turno Orador Transcricio
[00:21:38] O Mc Boladao, olha esse mouse que bom pra
fazer... olha meu clique nesse mouse {aparato ‘“Pense
brincando”}

241 Enalfinho BR

242 Filha Eu quero fazer
243 Mc Boladdo Deixa eu mexer, deixa eu mexer

Olha meu clique nesse mouse... Vamos fazer quem ¢ que
244 Enalfinho BR clica mais répido {clica varias vezes Enalfinho BR sai}

245 Mae Uma vez s6 Enalfinho BR.. Enalfinho BR
246 Enalfinho BR O qué?
247 Mae Faz uma vez e espera... sendo trava
Nao, eu faco isso no meu computador e ndo trava {sai do
248 Enalfinho BR aparato vai para outro computador e fica durante alguns

segundos apertando os botdes}
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Familia: 06-MCT

SDR: 25
Tema: Arena 2 - Espaco Olimpico [Vocé coordena seus movimentos?]
Turno Orador Transcricao
372 Enalfinho BR  Posso tentar?
373 Mc Boladdo  Péra, péra... para, para de apertar Enalfinho BR... Ah...

Nao, tu bateu 11 vezes, bateu 11 vezes {Enalfinho BR

374 Enalfinho BR .
tenta, o aparato apita diversas vezes}

Um trecho que registrou essa interacdo fisica muito recorrente, ndo s6 nas agdes mas
também na fala das criancas da familia 06-MCT, ocorreu no SDR 30, em que as criancas
manifestaram seu interesse pelo interativo. A frase do turno 454, “Ah, ndo tem o que encostar.
Eu gosto do interativo”, deixa clara essa preferéncia da crianca e a presenca do atributo 4a.
Também no SDR 32, Mc Boladao busca por aparatos que tenham coisas para manipular — “Ah,
aqui ndo tem.... Deixa eu ver aqui se tem alguma coisa pra clicar... girar... vamos ali, ali”’, Posso
tocar? e Cadé o botdo? {aperta varias vezes}”. Quando ndo encontram, Enalfinho BR responde:
“Ai que chato”.

No geral, as interagdes fisicas eram explicitadas na conversa, ao lerem a instrugdo de
como funcionava determinado aparato, e entdo o toque ou até mesmo antes, ao colocarem as
maos nos aparatos, antes mesmo da leitura, para depois tentarem saber o que estavam fazendo.
Independentemente da forma de interagdo, se ela era descrita na fala dos participantes ou estava
anotada como observagdo da transcri¢do, observada no comportamento da crianga, ambas

foram contabilizadas. A seguir, sdo apresentados alguns exemplos.

Familia: 07-MCT

SDR: 04
Tema: Arena 3 - Plasmobola
Turno Orador Transcricio
70 Mae O que ¢ isso aqui?
71 Luna Nao sei
72 Mae ...Plasma... faisca colorida coloquem as maos no disco

Ohhhhhhh {coloca a mao }

73 Luna
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74 Rafael 0 q?
75 Luna Olha aqui Rafael

Deixa eu ver {depois saem} [00:09:23] Pra mim, o que
76 Rafael interessa ¢ uma coisa boa, por favor! Uaaau! Que Show!

Luna, ‘Olhe aqui dentro!’

Familia: 08-MCT
SDR: 21

Tema: Arena 3 - Ondas
Turno Orador Transcriciao

Isso aqui ¢ a transformacdo de energia potencial em
energia elétrica. Apete o botdo iniciar observe o voltimetro

424 Tia e acompanhe o processo de geracdo da energia elétrica...
aqui 6... vamos ver o que vai acontecer... aqui 6... a turbina
aqui embaixo... 0... ai gera energia com a dgua
O, podia ter um botdo aqui né, quero ver as ondas... Faga
movimentos RITMOS com pedal

425 Luiza
426 Larissa  Pedal... ondas...
427 Tia Vai...
? e
428 Luiza Onde? Ah ali 6... {mgxe no pedal e comega a formar
ondas} Observe o movimento das ondas...
) O mar ta agitado... Vai, bota o pé 14, isso... Conseguiu?
429 Tia .
Tem que ter o pé grande...
430 Luiza {sai do experimento} O que ¢ isso daqui mae?

Em outros momentos da visita, o atributo 4a foi identificado nas falas e nos
comportamentos das criangas, por estarem relacionado com a possibilidade de autonomia diante
da escolha do que fazer perante as atividades oferecidas, do ritmo e do tempo em que
executavam as atividades e pelo acesso, ou seja, se ele era controlado pelos pais/responsaveis
ou se determinado pelas criancas. Em todas as familias analisadas, as criangas tiveram muita

autonomia no percurso pelo museu, principalmente diante das escolhas de quais atividades
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realizarem. Sobre o percurso que eles estabeleceram no museu, o trajeto foi compartilhado entre
os responsaveis e as criangas. Em alguns momentos, os familiares consultavam as criangas para
definirem o percurso, como questdes como “Vamos para o segundo andar?” (06-MCT; SDR
10). Em outros, as criangas solicitavam aos adultos para irem a espagos especificos, como

observado no SDR 55 da familia 09-MCT.

Familia: 09-MCT

SDR: 55
Tema: Arena 3
Turno Orador Transcricao
Olha, vou olhar nesse treco, da pra olha nesse treco? Da...
756 Félix D4 pra olhar nesse treco {microscopio} Nossa, tem
microrganismos ali...
762 Pai Vamos descer?
763 Davi Eu quero fazer uma coisa antes
764 Pai O que?
765 Davi Eu quero ver aquela bola 14 de plasma direito
766 Pai O que?
767 Davi Eu quero vero que ta escrito do lado da bola de plasma
direito
768 Pai O que?
769 Davi A bola de plasma, o quarto estdgio da matéria fisica...
770 Pai Ve quer ver filho? A casa genial ta aberta
771 Davi Vamos na casa genial? Vamos?

No SDR 06 da familia 06-MCT, ja trazida no atributo 3a, por exemplo, Mc Boladao
escolheu para onde quer ir, mesmo a mae alertando sobre tudo que tem para ver nos outros
andares. “Pai, vamos naquele? Tem um monte de inseto legal”. A mae diz: “Depois vocé sabe
né? Tem todo o segundo e o terceiro andar */[* ainda”. Ele responde: “Eu sei”. E depois de os
pais concordarem, ele comemorou: “Vamos no mundo da crianga? Sério... ¢ muito legal”. Ou
seja, as negociacdes também foram estabelecidas entre as criangas e os adultos, como ¢ visto

em outro SDR 07 da familia 07-MCT.

Familia: 07-MCT

SDR: 07
Tema: Arena 2
Turno Orador Transcricao
920 Alto-Falante Atengdo... em 10 minutos inicia o show de eletricidade
estatica....
91 Mae Quantos minutos?

92 Pesquisadora 10. E aquele que levanta os cabelos
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93 Mae Ah... vamos la

94 Rafael Mas eu ndo quero que levanta o cabelo

95 Mae E um show filho, a gente no vai participar, ¢ legal a
gente vai ver sim

96 Rafael Mae eu queria ver as outras coisas

97 Mae Calma, a gente vai ver as outras coisas, vai dar tempo

filho... Olha aqui mae, esses sdo os fetos naturais né?

Algumas criangas das familias analisadas demonstravam maior confianga nos trajetos e
na interagdo estabelecida com os aparatos, ndo solicitando a presenca do adulto e caminhando
mais rapidamente; ja outras preferiam seguir a visita na companhia do adulto, estabelecendo
um dialogo e conhecendo mais calmamente o museu. Todos os adultos responsaveis tiveram a
mesma postura em relag@o as criangas que demonstravam maior autonomia: eles mantiveram a
supervisdo mais distanciada (estando sempre no mesmo andar, proximos as criangas, mas nem
sempre na mesma secao/exposicdo e ndo executando em familia as atividades) — até porque
algumas das criangas tinham um ritmo mais acelerado de interagdo com os aparatos, ndo se
atendo muito as explicagdes, as leituras ou a compreensao do funcionamento das atividades.

Abaixo, destaca-se um segmento que demonstrou que as criangas tiveram livre escolha

sobre quais atividades desenvolver, baseadas em suas motivagdes € seus interesses.

Familia: 06-MCT

SDR: 26
Tema: Arena 2 - Esporte Olimpico [Corpo Humano]
Turno Orador Transcriciao
[00:37:56:] {lendo} Deixe a caneta... Amargo... Toque
374 Mc Boladdo na... Acido, amargo... audi¢gio {sessio “Orgdo dos
sentidos”}
375 Filha O “célebro”

[00:38:20] {aparato “Gustacdo”}Toque na lingua, ndo,
ndo... toque na lingua. Doce se tu comer tu vai sentir aqui
376 Mae 6... continua... salgado...aqui. Apertou... Amargo {mae
esta falando com a filha e Enalfinho sai do aparato e vai
para outro ao chamado de Mc Boladao}
{aparato “visdo”} Sim, preto e branco com miopia...

377 Mae . . > i
Hipermetropia... Como ¢ que € esse
378 Mc Boladdao  Nao sei
379 Mae Mano tem que ler aqui 6
Ah, eu queria ir em outro {e sai, para um tempo em um
380 Mec Boladio aparato que tem a placa “cérebro”}... Vamos ali, vamos ali

vamos pra outro lugar */[* vamos ver o que que € isso0...No
passado {entrando na sessdo “No passado}
381 Enalfinho BR  [00:39:54] Vamos pra outro lugar... Outro lugar, vamos pra
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outro lugar ... [00:40:16] Meu Deus... olha isso Mc
Boladao

J4, no SDR 44, frases como “Vamos naquele outro brinquedo?” e “Aonde? Naquele da
bola?” sdao demonstrativas de como as criangas vao estabelecendo o caminho ¢ as atividades a
serem executadas. Em ambos os exemplos, ¢ evidente que o ritmo das criangas dessa familia é
apressado e o tempo que elas dispensam em cada atividade € curto, ja que elas estdo sempre em
busca de algo novo para fazer e explorar. Mas, se as criancas precisavam de mais tempo em
alguma atividade, elas também deixavam claro, como observado no SDR 10. A frase “Péra, o
Nalfinho ainda td olhando” mostra que Enalfinho BR estava executando a atividade no seu

tempo e que a mae teria que esperar ele finalizar para entdo subirem para o préximo andar.

Familia: 06-MCT

SDR: 10
Tema: Arena 1 - Mundo da crianca
Turno Orador Transcricao
252 Mc Boladdo Nos/ olha pra baixo no caleidoscopio{fala com Julia}
253 Mae Vamos no segundo andar?

Péra, o Nalfinho ainda t4 olhando {vai mexer de novo na

254 Me Boladao malha de metais}

255 Filha Olha essa minha mao inteira
256 Mc Boladdo Aham
257 Jalia Nalfinho, Nalfinho

Eu ainda ndo vi esse (2x) Nada (4x).. Aim meu deus...

258 Mc Boladao . o o )
{armarios com modelos expositivos de animais e vegetais}

Em sintese, o atributo 4a - Interacfo fisica foi identificado em todas as familias do
MCT, sendo contabilizado em 38 dos 48 SDR da familia 06-MCT; 25 dos 45 SDR da familia
07-MCT; 35 dos 48 SDR da familia 08 MCT e 56 dos 91 SDR da familia 09 MCT, como

ilustrado no grafico a seguir.
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Figura 33 - Atributo 4a presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

Atributo 4a presente nos SDRs analisados das familias do MCT da PUCRS

09-MCT 56 91

Total deSDRs m Atributo 4a

Fonte: autoria propria
4b - Interacao estético-afetiva

O atributo 4b - Interacao estético-afetiva também foi recorrente na visita das familias,
seja através da expressdo dos sentimentos, por meio das falas e dos comportamentos das
criangas com o objeto/aparato/experimento, seja pela imersdo e apreciagdo estética pelo
publico, incluindo a presenca de momentos de contemplacdo. Expressdes como “Wow, Show,
que legal, Meu Deus, ai que nojo, credo, nossa, ai que medo”, entre outras, foram bastante
recorrentes nos didlogos e sdo exemplos de sentimentos perante o conhecimento cientifico
apresentado. A seguir, alguns exemplos.

A expressio “O que show!” dita por Mc Boladdo no SDR 9 (familia 06 MCT) ilustra
uma manifestagdo de admiracdo e surpresa diante do que ele estd visualizando (o
funcionamento do guindaste feito com Lego®). J4, no SDR 13, da mesma familia, sdo
manifestadas, pelas criangas, expressdes de sentimentos negativos e positivos, como “Ai, eu to
com medo” e “Nossa, olha que legal, Mc Boladdo” ao visualizarem, de um outro angulo, por
meio de uma bolha transparente em um terrdrio, uma aranha taxidermizada. Esses trechos
demonstraram a individualidade e a particularidade de reagdo de cada crianca em relagdo a
forma que o contetido estd sendo apresentado. Essa reacdo ocorreu ndo so entre criangas de uma
mesma familia, como em criangas de familias diferentes.

Ao estudarmos os SDR, verifica-se que a presenga desse atributo se deu, por exemplo,
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no SDR 28, em que Mc Boladao e Enalfinho Br estdo na exposi¢ao “Ciéncia e cuidado”, em
uma area que representava uma casa e os cuidados que deve-se ter nesse ambiente. Uma das
instalagdes visava mostrar os microrganismos presentes em uma cozinha e no banheiro; para
visualizar, era preciso apagar um interruptor. Nesse momento, 0S meninos expressaram
sentimentos de insatisfagdo com a exposic¢do, alegando que ndo tinha nada para mexer — Mc
Boladao: “Por qué ndo liga? ... Ai que saco... Vem aqui {mexe no fogdo e v€ painel}. Tomadas
dever ser protegidas... ai que droga”. Depois, com o auxilio da mae, eles compreenderam como
funcionava o aparato para visualizar as bactérias: “Calma... calma que vai acender a luz, quer
ver?”. Mesmo assim, continuaram insatisfeitos e aborrecidos com o que viam — Enalfinho Br:
“Uma droga esse da bactéria” e “Essa parte aqui td& meio sem graga né? Um pouquinho sem
graca isso”.

No mesmo aparato, interagiram os meninos da familia 09-MCT e os sentimentos que
emergiram sao de alegria e apreciag@o. As expressoes “Que legal, pai, isso sdo bactérias? Esses

negocinhos verdes?” e “Que legal”, ditas por Félix, sdo exemplos da presenca do atributo.

Familia: 09-MCT

SDR: 59
Tema: Arena 2 - Ciéncia e cuidado
Turno Orador Transcricao
830 Davi Olha pai, olha aqui
831 Pai Medidas de seguranca e higiene... cadé o Félix?
832 Davi O’ Félix ta ali... {lendo mural, partes da casa} pai o que ¢
colera?
Uma doenca gastrointestinal... diarreia... vOmito... tem
. coisas bem interessantes aqui... {Vao para um corredor
833 Pai . )
com mural das galdxias, Davi fica um tempo parado
olhando, tira foto}
Que legal, pai, isso sdo bactérias? Esses negocinhos
834 Félix verdes? {acende e apaga a luz que mostra onde tem
microrganismos}
835 Pai E contaminagio
836 Félix Que legal
837 Pai E~ig1’1al lavagem das maos, a gente acha que ta limpo, mas
ndo ¢ bem.
Olha, ndo tem muito na comida... alguém come aquela
838 Félix comida depois? {passa pelo corredor dos planetas} A gente

Jé veio aqui, vamos pra outro lugar, a gente ja veio aqui.

Davi e Felix, da familia 09-MCT, demonstraram, em outros aparatos, sentimentos de
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excitagdo e alegria. No SDR 17, turno 230 em que Davi repetiu duas vezes a expressao “legal”
mostra que ele realmente estava empolgado com a visita e garantiu que iriam passar o dia no
museu explorando. Felix, ao interagir com o experimento do plasma, também demonstrou sua
alegria: “Esse ai ¢ muito legal, tu bota a mao e a eletricidade vai nos teus dedos, quer ver?”

(SDR 16).

Familia: 09-MCT

SDR: 17
Tema: Arena 3 - Plasmobola
Turno Orador Transcricao
221 Pai Encoste a bola no seu rosto
222 Davi Tem que encostar? {Diego faz o experimento}
223 Pai Tem que ficar imdvel
224 Felix Ah, eu t6 em cima da corda, ndo adianta
225 Pai Tem que ter coragem {disparam}. Ela ndo volta aqui, por
qué? Devido ao atrito ao longo da trajetoria [lendo}
226 Felix Vem aqui... Ela vai... vai... ela bate
227 Pai Ela vai gastando, dissipando a energia...
228 Davi Vai dissipando a energia, vai ficando cada vez mais perto
do centro até ela ficar parada
229 Pai E... porque a gravidade vai puxando né?
230 Davi Tem tanta coisa ainda pra explorar, a gente com certeza vai

passar o dia... {saem} Que legal... isso ¢ tao legal...

Ainda no mesmo atributo, o didlogo da familia 07-MCT, evidenciou por meio de uma
observagdo da transcricdo — a excitagdo do menino Rafael ao chegar na exposicao do
“Universo”. Ele ja havia direcionado para a mae, em um outro momento da visita, que queria
ir na area da astronomia (turno 513 — “Mae, vamos continuar?... 6 mde, eu quero ir 1 na

astronomia”) e, ao chegar, ele e a prima demonstraram esse contentamento.

Familia: 07-MCT
SDR: 32

Tema: Arena 2 - Universo [Sol]
Turno Orador Transcricido

E... [00:47:04] Agora a gente t4 bem no Sol... Olha a

560 Rafael oravidade
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561 Luna Eu vou tirar uma foto

562 Rafael Isso € o nacleo né? Wow

563 Luna Meu deus!!!! {ambos estdo bem excitados}
564 Rafael  Eu tenho que tirar uma foto

Seguindo a visita na exposi¢ao “Universo”, em uma area que representa as constelacdes

no céu, ha evidéncia de uma outra caracteristica do atributo: a apreciagdo estética, expressa na

contemplagdo perante o conhecimento cientifico exposto. O trecho escolhido mostra Luna (07-

MCT, turno 565 e 567) contemplando o que via. Depois, ela ainda comentou com o primo “eu

tenho que reviver esse momento, Rafael parece real né? {teto estrelado}. Nossa que legal! E

lindo Rafael!” e depois com a tia “Tia, quando a gente tira foto parece que ¢ de verdade. Vamos

Rafael. Amanhai a gente fica olhando pro espago e vé se aparece, como se a gente ndo soubesse”.

Interessante notar que o mesmo aparato também despertou observagdo e contemplagao

dos meninos da familia 09-MCT, como descrito na anotag@o da transcri¢do e confirmado pelos

videos.

Familia: 09-MCT

SDR: 57
Tema: Arena 2 - Universo [Constelacoes]
Turno Orador Transcricao

802 Félix Esse ¢ legal também
803 Davi Olha que ¢ isso, € pra tu ver... que aqui vé uma...
804 Pai E um jogo de espelhos
805 Félix E magia...

Olha Félix... sobre cada planeta... Félix para.... {ficam
306 Davi olhando painel} olha as constelagdes... olha aquilo ali... o

que ¢ isso aqui? {uma cupula de acrilico com constelagdes
desenhadas, ficam um tempo olhando}

Para finalizar os exemplos do atributo 4b, o SDR 16 da familia 08-MCT mostrou

diferentes expressdes e sentimentos perante a exposicdo de reproducdo na parte que sdo
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expostos os fetos. Depois de muitas frases de repugnacdo (“que nojo, que coisa horrivel, que

horror, credo”), Larissa conclui: “Ah, ndo gosto de ver isso”.
b b

Familia: 08-MCT

SDR: 16
Tema: Arena 2 - Reproducio
Turno Orador Transcricio
291 Irma Ai que nojo
292 Luiza Ai... {sala dos fetos} Sao nenés de verdade?
293 Mae Olha a gestacao
294 Luiza Sao bebés de verdade?
295 Tia Esse aqui ¢ trigémeos 6, tudo de verdade
296 Luiza Vida real, real?
297 Tia Vida real, real
298 Larissa  Olha isso aqui...
299 Luiza Nao, vou ver desde o comego
300 Irma Naio, sdo bebés...
301 Larissa  Olha isso!
302 Tia Olha, ja tem cara ja...
303 Luiza Olha, tem cara de boneca, ndo ¢ de verdade isso dai...
304 Mie ooohhl} Tem até dedo aquele ali... olha s6.. nove semanas,
50 milimetros...
305 Larissa  Olha isso, que nojo...
) Meu deus, isso aqui ¢ um E.T. olha a cabeca dele... Nossa
306 Luiza . . < A
que horror... e isso aqui, isso ndo ¢ um bebg...
307 Mae Olha esse daqui também...
Claro que ¢ um bebé, € que esse ta dentro da bolsa, a bolsa
308 Irma ndo rompeu... eu acho que tinha alguma mé formacao, por
isso que abortou de certo...
309 Mae Olha o pezinho...
310 Larissa  Esse aqui era uma menina. Essas sio meninas
311 Luiza Todos eram meninos
~ Tem uns que ¢ diferente... Parece um E.T. mesmo né?...
312 Irma .
Olha esse aqui, secou
313 Mae Esse 4 bem...
314 Larissa ~ Que coisa horrivel... tipo né... imagina...
315 Luiza Esse aqui era gémeos...
. Nossa, c¢€ viu o tamanho das perninhas? Olha 14 o
316 Tia o ,
estdbmago por dentro l4...
317 Luiza Tem um assim com o pé no vidro
318 Mie Ta vendo o estobmago aqui dentro? T4 vendo esse
emaranhado Lu?
319 Luiza Ai credo mae
320 Mae E o estdomago
321 Tia Esse aqui dos trig€meos € o mais legal...
322 Maie Gente do céu, é muito feio hahahaha




279

323 Luiza Esse era gémeos... ai que bichinho feio olha...
Acho que devia ter microcefalia, alguma coisa... Eles tao

324 Tia . .
na dgua ou no formol sera?

325 Luiza Credo.’.. esse aq~ui ta p~eludo... orlha que peludo...esse aqui
tem até unha mae... mae, vem ca ver...

326 Mae Nossa esse aqui td com a maozinha assim

327 Luiza Esse que eu falei

328 Mae Rsrsrs esse parece que ta dangando 6...

329 Luiza Olha esse daqui, vem ca ver, olha a boca, olha o nariz
Aquele nariz t& estragado, mas olha esse que bonitinho,

330 Mae olha essa boca aqui que engracado... esse aqui ¢ uma
menininha, olha a periquita dela

331 Tia Olha que nojo isso...

332 Luiza Olha a periquita dela...

333 Larissa  Isso parece um ratinho

365 Maie S6 que Lu, quando vocé nasceu, essa corda aqui tava
enrolada no seu pescoco [00:21:10]

366 Luiza Eu podia morrer?

367 Mae Podia

368 Luiza 1 més, 1 trimestre, 2 trimestres

369 Tia O Irmi aqui, ecografia

370 Luiza Do coragdo... Maos na boca...

371 Larissa ~ Ah, ndo gosto de ver isso

Na andlise dos didlogos das familias do MCT da PUCRS, verificou-se que o atributo
4b- Interacido estético-afetiva foi identificado em todas as familias do MCT, sendo
contabilizado em 24 dos 48 SDR da familia 06-MCT; 16 dos 45 SDR da familia 07-MCT; 19
dos 48 SDR da familia 08 MCT e 25 dos 91 SDR da familia 09 MCT, como ilustrado no

gréfico a seguir.
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Figura 34 - Atributo 4b presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

Atributo 4b presente nos SDRs analisados das familias do MCT da PUCRS

09-MCT 91

m Total deSDRs  m Atributo 4b

Fonte: Graziele Scalfi
4c - Interacao cognitiva

Assim como no Museu de Microbiologia do IBu, o atributo 4¢ - Interacio cognitiva
teve alta expressividade nos didlogos analisados, sendo o mais expressivo do Indicador
Interagdo. Muitos didlogos trouxeram os processos cognitivos e as habilidades relacionadas a
aprendizagem e a investigagdo cientifica durante a interacdo das familias com o objeto e o
discurso expositivo. Durante a visita, as criancas e seus familiares observaram, afirmaram,
compararam, explicaram e buscaram por explicagdes, por meio do questionamento, e ainda
emitiram sua de opinido e/ou sua conclusdo sobre determinado assunto cientifico.

No primeiro exemplo apresentado, Davi (09-MCT, SDR 33) estd em um aparato sobre
cristal liquido e faz uma afirmacao sobre o experimento que realiza. Ele diz que “Quanto mais

azul mais quente” e, no final, conclui “E porque noés produzimos calor”.

Familia: 09-MCT

SDR: 33
Tema: Arena 2 - For¢ca e movimento [Quando os objetos suam]
Turno Orador Transcricio
389 Davi Maos quentes...Olha pai... cristal liquido
390 Davi Quanto mais azul mais quente
391 Pai Minha mao ta quente

392 Félix E meu nariz
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393 Davi E porque nés produzimos calor

Ja, em outro SDR, da familia 06-MCT, trés habilidades investigativas foram
identificadas. Primeiro, Mc Boladdo ao observar o aparato sobre os Sistema Solar, convidou
Enalfinho Br para interagir e levantou uma hipdtese do que poderia ocorrer com a lua em frente
ao sol. Enalfinho Br questionou o amigo ¢ Mc Boladdo opinou sobre o questionamento mas

ndo dando certeza de sua hipotese.

Familia: 06-MCT

SDR: 29
Tema: Arena 2 — Universo [Sistema solar: sol, Terra e Lua]
Turno Orador Transcriciao

Péra... Olha isso, vamos parar bem no Brasil, para,
para...vamos parar quando a Lua estiver no Sol porque a

426 Me Boladéo Lua vai derreter {aparato “Sistema Sol, terra ¢ Lua —

[00:45:59]}
r . ()
427 Enalfinho  Sério?
Br
428 Mc Boladdo Talvez... Vamos esperar, vai ver ela derrete...Olha isso...

Os questionamentos também foram muito recorrentes. Quando as criangas preferiam
seguir a visita acompanhadas pelos pais/responsaveis, essa habilidade investigativa era ainda
mais presente nelas. A seguir, um didlogo sobre o processo de fecundagdo ilustra um
questionamento da crianga que ocorreu apos uma explicacdo da mae. Rafael (07-MCT, SDR
06) queria saber “o que que ¢ embrido?” — palavra que a mae acabara de ler no painel

explicativo.

Familia: 07-MCT

SDR: 06
Tema: Arena 2 - Reproducio
Turno Orador Transcricio
86 Rafael [00:13:46] Olha o bebé mae!

O, esse aqui € o ovdario, deixa a mae explicar aqui Luna

aqui € o ovario, dai libera esse dvulo, dai esse ovulo vai

caminhando, caminhando, dai encontra o espermatozoide
87 Mae que dai entra dentro do 6vulo e comega a formar o bebé.
Dai o primeiro fica assim, um bebezinho, dai vai
crescendo... até ficar grande e nascer, dentro da barriga....
Deixa eu ver o que € isso {lendo}: Embrido com 50 dias...
O que que ¢ embrido? {Luna vai mexer no computador
que explica as fases embriondrias}

88 Rafael
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89 Maie Embrido é o bebé

Os questionamentos também foram feitos logo que avistaram algo que chamava a

atencao, como no SDR 03 da familia 08-MCT.

Familia: 08-MCT

SDR: 03
Tema: Arena 1 — Biocombustiveis
Turno Orador Transcricao
41 Luiza O que ¢ isso dai?
42 Mae E o combustivel

E isso o que que €?

43 Luiza

44 Mae Usina de produc¢do de energia

Outra forma em que o atributo foi contabilizado foi quando os didlogos analisados
traziam conversas de conexdes entre os elementos da exposicdo com algum conhecimento,
informagdo e/ou experiéncia da vida pessoal e/ou conversas com maior elaboracio conceitual,
com suposicdes, explicacdes e generalizagdes. Na fala de Davi da familia 09-MCT, foi possivel
observar uma dessas conexdes realizadas. Apos eles assistirem um video sobre variacdo de
temperatura e o pai fazer uma associagdo com o cotidiano “no inverno ¢ bem comum ver as
aguas brotando dos azulejos”, Davi faz um questionamento ao pai ¢ ao irmao e depois relata
que “La em casa e em vdrias outras casas ficava saindo agua das paredes! Era por causa disso”

— associando, por sua vez, o conhecimento que acabou de aprender com a sua vida pessoal.

Familia: 09-MCT
SDR: 07

Tema: Arena 3 - Quando os objetos suam
Turno Orador Transcricio

124 Félix Aaaai ta gelado!
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125 Pai Tem que ler né guri?
126 Félix {coloca a mao de novo} Esse ndo t4 tdo gelado
127 Davi Tem uma substancia

Vai explicar porque que fica molhado do lado de fora do
copo (video 2) . Variagdo de temperatura ao longo go tubo,

128 Pai observe {lendo}, identifiquem onde esta imido e onde esta
coberto de gelo.
129 Félix.e {colocam a mao} Aqui ta umido, aqui ta seco...
Davi
{lendo} T4 prestando ateng¢do? Entdo, aqui ¢ seco, aqui ¢
ponto de orvalho e aqui transforma em &gua {meninos
130 Pai riem} abaixo dessa temperatura aqui transforma em ...*/[*
no inverno ¢ bem comum ver as aguas brotando dos
azulejos.
131 Félix.e Gelo
Davi
132 Pai Aqui no Rio Grande do Sul tem bastante
133 Davi Sabem o que aconteceu no inverno de 2014?
134 Pai Uhm?
. La em casa e em varias outras casas ficava saindo dgua das
135 Davi .
paredes! Era por causa disso.
136 Pai Sim. {saem e vao para o Efeito Joule, pai 1¢}
137 Félix Uou! Agora eu t6 com a mao fria

No dialogo a seguir (SDR 21; familia 06-MCT), Mc Boladdo e a mae também
estabeleceram relacdes com a vida pessoal, desenvolvendo, do ponto de vista cognitivo,
operagdes de conexdes. Esse fato se deu ao trazerem para a discussdo o exemplo de alguém que

conheciam, e que estava gravida, e compararem com os tamanhos dos fetos que visualizavam.

Familia: 06-MCT

SDR: 21
Tema: Arena 2 - Reproducio
Turno Orador Transcriciao
. . ' ~ ~
295 Me Boladso “[00.26.58~] Uau! Miae vem, vem mae {espaco
reproducio}

206 Maie Mano, olha aqui... a da Juliana t4 desse tamanho
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297 Mc Boladdo Ainda? T4 desse? {e aponta]
Sim, ta de 9 semanas, menos de 9 semanas... Olha aqui */[*

298 Mie .
trigemeos...
299 Mc Boladdo 26 semanas... ndo ta tdo bonito... ndo ta tdo bonito
300 Mae placenta
Enalfinho O qué?
301 BR
302 Mc Boladdo Essas coisas ai
303 Mae Maninho
Esse daqui ta bonito...
Enalfinho
304 BR
305 Mc Boladdo Parece, parece um nené
306 Maie Ja ta com a carinha né? Assim.. mais de nenezinho. Olha

esse aqui rindo
307 Mc Boladdo Risada estranha

Uma outra forma na qual a conexdo com a vida pessoal foi observada foi em didlogos
que relatavam a relagdo do conhecimento cientifico divulgado com um desenho animado ou
com o que ja haviam aprendido na escola. No primeiro exemplo (SDR 36, familia 07-MCT),

Luna diz ja ter a informagao de que a lua ¢é toda cheia de furinhos advinda de um desenho.

Familia: 07-MCT

SDR: 36
Tema: Arena 2 - Universo [Sistema sol, Terra e lua]
Turno Orador Transcriciao
586 Rafael O que ¢ isso? Sombra

587 Luna E a sombra do Sol
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588 Mae Que projeta na Lua

589 Rafael E aqui ¢ a terra em torno do Sol

Lembra que a gente viu ontem que a Lua ¢ um satélite
natural da terra e dai o que acontece, a Lua atrai todos os

590 Mae : ) :
meteoros que podiam cair na Terra e acabam caindo na
Lua, por isso ela ¢ cheia de buraquinhos
Eu ja vi isso num desenho até, que a Lua ¢ toda furadinha

591 Luna porque/ {ficam em um local muito escuro e ndo da pra
ver 0s aparatos}

592 Rafael = Agora vamos na geografia

593 Luna Tu gostou desse Rafael?

594 Rafael Sim

Em outro, SDR 42, Davi (familia 09-MCT) afirmou: “Uma vez eu vi num desenho mais
ou menos o que ¢ um pogo gravitacional”. E sobre terem visto determinado contetido na escola,
o SDR 83 mostra Davi relacionando o que via com o que a professora de ciéncias o ensinou na
escola. Davi disse: “Agora, audi¢do, a minha professora de ciéncias me ensinou que a visao fica
aqui atras olha... fala daquela parte ali amarela, comportamento ou emocao...”.

A visita ao museu de ciéncias também proporcionou o brincar e, através da brincadeira,
a crianca expressou seu conhecimento, como foi possivel observar em alguns SDR. Na
interagcdo da familia 09-MCT com o jogo sobre a reacdo em cadeia, por exemplo, as criangas
tinham que jogar com o corpo, por meio da sombra projetada na tela, os néutrons nos atomos
de uranio para elevar a temperatura de reagdo. Durante esse brincar, uma condi¢do para a
aprendizagem em ciéncias foi estabelecida quando o pai perguntou para os filhos o que era pra

jogar nos atomos de uranio e ambos respondem “os néutrons”.

Familia: 09-MMB

SDR: 52
Tema: Arena 3 - CSI, Ciéncia contra o crime
Turno Orador Transcricao
737 Davi Olha, Ciéncia Contra o Crime! Pai... O que ¢ isso? Jogue

os néutrons nos atomos de uranio...
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738 Pai E pra jogar quem nos dtomos de urnio?
739 Davie Os néutrons
Félix

740 Davi Joga o verde no pequenininho... ah bate...

741 Félix Ui joguei... acertei... aaaaaiiiii

742 Pai Bate a mjo...

743 Davi Quanto mais neutros batem mais néutrons tem...

744 Pai Acerta as bolinhas

745 Davi T4 aumentando a temperatura... tem termometro... Eu
acertei!

746 Félix Ai meu dedo! Tem 10 segundos s6

747 Félix Nossa tu acertou! Pai aquele tinha s6 um e so eu acertei
{vao mexer em alguns aparatos que tem canos, manivelas
etc..}

Ainda sobre o atributo 4¢, no SDR 47 também verifica-se que o brincar proporcionou
algum conhecimento para as criangas. Aqui, a diversdo foi pela interacdo com o aparato da
cadeira giratdria, em que a crianga regula a velocidade ao abrir os bracos e que, no final, Larissa
diz: “Quando fecha comega a ir mais rapido, né?”. Ou seja, a brincadeira nesse caso trouxe

algum conhecimento para ela.

Familia: 08-MMB

SDR: 47
Tema: Arena 3 - Cadeira giratoria
Turno Orador Transcriciao
766 Luiza Vocés foram nesse?
767 Larissa  Eu fui
768 Luiza Mas o que que faz isso?
769 Larissa  Ele gira com aqueles pesos
770 Luiza Ele gira?
771 Larissa ~ Como vocé fica segurando os pesos abrindo e fechando
772 Educador Quer testar?
773 Luiza Ela vai primeiro...
774 Educador Ela ja foi!
775 Tia Ela ja foi!

776 Luiza Ah... depois eu vou
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777 Larissa  Ta

778 Tia Nao Luiza...

779 Luiza Eu t6 com medo

780 Mie Ah:. ¢ ela ontem ficou presa num brinquedo.... Era de
aviao...

781 Larissa ~ Nao era de avido mae...

782 Mie O negobcio girou, girou, girou e travou com ela de ponta
cabeca

783 Educador  J4 sabe né?

784 Larissa  Sim {o brinquedo da cadeira que gira}
Estica bem o brago, a perna pode juntar ela, estica ela so...

785 Educador isso. Fica assim ta... agora fecha, abre... tem que esticar a
perna também...

786 Mae Olha que legal! Estica filha

787 Educador Fecha...

788 Luiza Ah eu vou! Nao fica tonta Larissa?

789 Larissa  Nao...

790 Educador  Abre... fecha... Tudo bem? Um pouco tonta?

791 Larissa ~ Um pouco...

792 Educador  rsrsrs

793 Mae Rsrsrs {Larissa sai}
A gente tem a bailarina e a patinadora como exemplo...
toda vez que elas vdo dar uma pirueta, um giro ela
normalmente tende a levar o pé pra cima, ai ganha mais

794 Educador velocidade... E o que a gente}) faI; aqui... Tugentendeu?
Estica bem os bragos e as pernas ao mesmo tempo e
quando eu falar fecha, cruza...

795 Luiza Assim?

796 Educador Abre...

797 Luiza Vocé ndo me deixa...

798 Educador O... do jeito que tu fez, se eu falar abre tu vai esticar e abrir
o brago a0 mesmo tempo, quando eu falar fecha...

799 Luiza Assim?

800 Educador Assim

801 Educador N&ao ¢ com a perna esticada... ndo...

802 Educador Assim, abre... fica assim por enquanto, fecha...

803 Larissa ~ Vocé vai comegar a cair Lu...

804 Educador  Abre... fecha, 6, fecha a perna também, encolhe a perna

805 Mae Encolhe

806 Educador Encolhe a perna... abre... fecha...

807 Mae Bem legal
Quando fecha comega a ir mais rapido né? Agora eu quero

808 Larissa  tentar ir nesse
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Para finalizar a analise do atributo 4¢, faz-se referéncia a uma outra maneira de
manifestacdo do atributo que se deu por meio da presenca do imagindrio. Para exemplificar, no
trecho a seguir (familia 06-MCT, SDR 03), o pai identificou e nomeou os planetas que ficavam
pendurados na Arena 1 e, a partir dessa frase, as criancas usaram do imaginario e da fantasia
para explorar o tema, remetendo ao atributo 4¢, como pode-se observar na frase de Mc Boladao,
quando ele disse: “Vocé ¢ o Jupiter” e quando Enalfinho BR responde “Nao, eu sou o espago
aqui, o planeta maior do mundo, eu sou o Batman”, misturando os termos cientificos da
realidade com a fic¢do, ao se personificarem no objeto expositivo € em um hero6i de animagao.
Essa imaginagdo continuou quando Mc Boladao observou uma maquete das Ilhas Galapagos,
da exposi¢do “Marcas da evolugdo” (SDR 04), e disse: “Eu planejo um ataque pela Ilha de

Vulcdo”, estabelecendo uma alterac¢@o na linearidade temporal e na logica formal.

Familia: 06-MCT

SDR: 03
Tema: Arena 1- Planetas
Turno Orador Transcricido
85 Pai Viram 14 a parte pré-historica?
86 Mc Boladdo Bora, borairla
87 Pai [00:07:30] ... Japiter, Saturno, aquele 14 ndo sei qual é
88 Mc Boladdo  Legal!

. . () ror
89 Enalfinho BR [09.07.25] Sabe qual sou eu? Aquele ai 6 {apontando para
a réplica dos planetas}
920 Mc Boladdo  Vocé € o Jupiter
91 Enalfinho BR Nao, eu sou o espaco aqui, o planeta maior do mundo, eu
sou 0 Batman

Familia: 06-MCT
SDR: 04

Tema: Arena 1- Marcas da Evolucao
Turno Orador Transcricao

[00:07:37] Nao ¢ de verdade... [00:07:52] Nossa, ¢ muito
92 Mc Boladao real! Vem Nalfinho!
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Eu planejo um ataque pela Ilha de Vulcdo {em frente a uma

93 Mc Boladao -
maquete com arquipélagos}
94 Pai [00:07:57] Ilhas Galapagos
95 Mc Boladdo As ilhas ndo sabiam o nome até agora

Ilustra-se ainda, com o didlogo do SDR 27, familia 08-MCT que, por meio da
comparacdo, as criancas também deixam aflorar a imaginacdo, como explicitado no trecho a
seguir, em que sdo feitas comparagdes do aparato do planeta Terra (fechado) a um kiwi e,
quando aberto, a um ovo. O aparato trazia uma frase — “Compare as estruturas da Terra com as

partes de um ovo” — e, como modelos, o Planeta Terra e um ovo lado a lado.

Familia: 08-MMB

SDR: 27
Tema: Arena 2 — Planeta Terra
Turno Orador Transcricao
463 Larissa Olha, parece um kiwi {crosta terrestre}... Todas as parte do
mundo
464 Luiza Apertei de volta... [00:39:00] Olha mae, como ¢ dentro do
planeta...
465 Mae Parece uma gema de ovo né? {crosta terrestre}
467 Luiza Parece
468 Mae E sim, partes de um ovo...
469 Luiza Ah... lembra que a gente fez na feira de ciéncia 14?

Em sintese, o atributo 4c — Interacio cognitiva foi identificado em todas as familias do
MCT, sendo contabilizado em 17 dos 48 SDR da familia 06-MCT; 31 dos 45 SDR da familia
07-MCT; 32 dos 48 SDR da familia 08 MCT e 76 dos 91 SDR da familia 09-MCT, como

ilustrado no grafico a seguir.
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Figura 35 - Atributo 4c presente nos SDR analisados das familias do MCT da PUCRS

Atributo 4c presente nos SDRs analisados das familias do MCT da PUCRS

09-MCT

91

mTotal deSDRs  m Atributo 4c

Fonte: autoria propria
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6 CONEXOESE DISCUSS()ES:‘A EXPERIENCIA DE VISITA DAS FAMILIAS
AOS MUSEUS ESTUDADOS A LUZ DOS INDICADORES DE AC

6.1 A expressividade dos indicadores e atributos de AC na experiéncia de visita
das familias
No capitulo anterior, apresentamos os dados das familias visitantes, analisados por
museu, discutindo, em detalhes, como cada indicador esteve presente. Nessa se¢do, trazemos
um cruzamento da andlise, incluindo dados da entrevista aplicada com as criangas ao final da
visita, observacdes da pesquisadora e referenciais da literatura que nos convidam a reflexoes,
uma vez que as perguntas foram direcionadas na perspectiva da AC.

O cruzamento dessas andlises nos permite observar que, apesar das diferencas
evidenciadas pelas singularidades de cada museu — e também de cada familia —, alguns padrdes
sdo observados com relacdo a presenca e a auséncia dos Indicadores de AC.

Para visualizar as similaridades, apresentamos os graficos de explosdo solar de cada
museu, para discutirmos esses dados. O nimero em negrito, abaixo da identifica¢do das familias
(exemplos: 01-MMB; 03-MMB; 06-MCT e 07-MCT), € referente ao ntimero de vezes em que

cada atributo foi contabilizado nas familias analisadas.
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Figura 36 - Indicadores e atributos presentes nos didlogos das familias visitantes do MMB —
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Figura 37 - Indicadores e atributos presentes nos didlogos das familias visitantes do MCT da
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Comegando pela discussdo dos atributos presentes nos museus, observamos a forte
expressividade do Indicador Interacio, dada a identificacdo de todos os seus trés atributos, 4a
- Interagdo fisica, 4b - Interacdo estético-afetiva e 4c - Interagao cognitiva nos SDR analisados
em ambas as instituigdes. Relembramos que esse indicador investiga as formas e a qualidade
da interacdo e da participacdo do publico nas diferentes agdes educativas propostas pelos
museus de ciéncias, buscando entender o potencial das interagdes dos pontos de vista fisico,
estético afetivo e cognitivo.

Como ¢ possivel observar no grafico, o atributo 4a - Interacao fisica — que refere-se a
presenca de caracteristicas relativas ao toque, a manipulagdo e a experimentacao, destacando a
importancia de se conhecer e vivenciar fendmenos cientificos por meio de demonstragdes e
experimenta¢do —, foi mais expressivo no Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS, se
comparado ao Museu de Microbiologia do IBu. O Museu da PUCRS, desde sua
implementag¢do®’, tem seu enfoque na interatividade, estabelecendo conexdes com os museus
interativos de ciéncias, os chamados science centers, que surgem nos Estados Unidos,
preocupados com o entretenimento, a divulgagdo e a aprendizagem, por parte dos visitantes,
das ideias cientificas expostas. De acordo com um encarte especial do MCT da PUCRS*, o
plano museografico da instituicdo foi organizado a partir de metas pedagogicas e uma frase
resume essa caracteristica, vejamos:

Ali, a ciéncia é tratada com énfase na interatividade do visitante com o
experimento. O desenvolvimento do espirito cientifico e o exercicio de
habilidades e atitudes cientificas ocorrem pelo envolvimento do visitante em
experimentos, nas varias areas de exposi¢do do museu (MCT da PUCRS,
2010).
Essa proposta contribui para que a presenca do atributo 4a - Interagao fisica seja bastante
evidente nas agdes e falas das familias analisadas (presente em 154 do total de 233 SDR
analisados).

No MMB - IBu, a idealiza¢do do museu esteve atrelada aos aspectos educacionais e a

produgdo e socializacdo dos conhecimentos cientificos gerados no Instituto Butantan, em

40 museu ganhou novas instalagdes, com cinco pavimentos e dois mezaninos, em dezembro de 1998,
fruto de investimentos de um projeto para o Edital 2/92 da CAPES/PADCT, enviado em 1993, intitulado
“Implantacdo e Implementacdo do Museu de Ciéncias — Ag¢Oes interativas”, e de financiamento da
propria PUCRS.

*% Encarte especial — Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS: ciéncia, interatividade e conhecimento,
2010.
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especial, um dos objetivos dos conceptores era o de implementar, no conjunto do projeto do
Museu de Microbiologia, um programa de cunho mais experimental, com a valorizagdo do
laboratério e da metodologia cientifica (GRUZMAN, 2012). Esse local, o Laboratorio Didatico
do MMB - IBu, foi idealizado com inteng@o de oferecer atividades para os grupos escolares,
para o estudo dos microrganismos por meio de praticas de laboratorio. Por sua vez, os visitantes
espontaneos, como os sujeitos desta pesquisa, ndo tém acesso a esse local.

Para além do laboratorio, a exposi¢ao de longa dura¢do do museu tem como intengdo a
ampliacdo da participagdo dos visitantes, com a utilizagdo de diferentes recursos de
comunicagdo, tais como modelos e aparatos tecnoldgicos, visando promover a interatividade
(GRUZMAN, 2012). Contudo, se comparado com o Museu de Ciéncia e Tecnologia da
PUCRS, essa interatividade ¢ bem menor, ja que o MCT da PUCRS foi criado com a inteng¢ao
de promover a interatividade. Ainda assim, o atributo 4a - Interagdo fisica se mostrou presente
em 38 dos 105 SDR analisados no MMB - IBu. Isso se deve, em parte, a forte presenca de
microscopios para os visitantes visualizarem. Outros recursos da exposi¢do de longa duragao,
como as lupas e os totens com computadores, para que os visitantes pudessem jogar e interagir,
também contribuiram. Na 4rea da crianga, contribuiu a presenca de modulos interativos e
aparatos que permitiram o toque — como 0s jogos de encaixe e frottage.

Como vimos na analise das familias visitantes, em muitos aparatos, o envolvimento das
criangas com o tema abordado ocorre apos o toque, a manipulacdo e a observagdo de alguma
variavel — e isso foi uma das carateristicas que potencializaram a presenca do atributo 4a -
Interacdo fisica. Em nossa pesquisa, ndo estamos analisando a intensidade desse envolvimento
— existindo o toque, o atributo foi contabilizado. No entanto, estamos cientes das criticas que
ha em relacdo a interatividade e ao uso de repetigdes e gestos mecanicos, como apertar um
botdo, girar uma alavanca, caindo no “reducionismo experimentalista”, como apontam Oliveira
et al. (2014). De certo, houve SDR que foi classificado apenas no atributo 4a - Interacao fisica,
pois o envolvimento com o aparato foi mais superficial e ndo proporcionou outras interagdes
como as desejadas e discutidas na literatura hearts on e minds on (WAGENSBERG, 2000,
2005, 2006), adaptadas, nesta pesquisa, para as interacdes estético-afetiva e cognitiva. No
entanto, isso ¢ um dado que também deve ser explorado e que discutiremos no item: 6.2
Tecendo reflexdes acerca das sobreposicdes e das auséncias dos atributos nos SDR analisados.

Cruzando esses dados com as falas das criangas, proporcionadas pela entrevista, a
interatividade fisica foi um item destacado por elas. Nas questdes sobre o que as criangas mais

gostaram € 0 que menos gostaram, ou seja, suas experiéncias positivas e negativas durante a
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visita ao museu, hd uma diversidade de respostas que seguiu um padrao individual e proprio de
cada crianca. Enquanto uma dizia ter gostado muito do espaco da Aeromicrobiologia, no MMB
- IBu, outra afirmou ter sido o local que menos gostou. No entanto, foi observado que, nas
respostas das criangas no MMB - [Bu, era comum a afirmacao de terem gostado de olhar e
mexer nos microscopios, ou seja, a manipulagdo de um objeto do campo cientifico foi o

destaque. Vejamos:

Pesquisadora: De tudo que vocés conseguiram fazer hoje aqui, eu quero que vocés
pensem no que vocés mais gostaram e por que. Podem ir pensando...

Gabriel: Os microscopios.

Pesquisadora: Os microscopios. E vocé€, Manuela?

Manuela: Também. De mexer nos microscopios. (04 - MMB)

Pesquisadora: Se vocés tivessem que escolher uma coisa que vocés mais gostaram
aqui no museu, qual seria? Uma coisa!

Jodo Pedro: Eu gostei dos microscopios... Eu gostei porque da pra ver o verdadeiro
por dentro, assim, o verdadeiro (05 - MMB)

J4, as demais respostas, em especial no MCT da PUCRS, seguiram um padrdo
individual, de acordo com a preferéncia e a experiéncia de cada crianga. Esse comportamento
¢ discutido por Anderson et al. (2002), em seu artigo sobre as experiéncias das criangas nos
museus, em que os autores apontam que o interesse das criangas e as recordacdes memoraveis
sobre suas experiéncias no museu sao os mais diversos, mostrando uma natureza altamente
individualista e idiossincratica das lembrangas. Os autores também mostram que essas
preferéncias sdo direcionadas de maneiras diferentes, em fun¢do de seu proprio conhecimento
prévio, interesses e origens socioculturais e, consequentemente, ndo hd duas lembrangas de
criangas, ou impactos das experiéncias do museu, inteiramente iguais. Em nossa pesquisa,
mesmo quando o objeto era 0 mesmo, como no caso do MMB, em que mais de uma crianca
elegeu o microscopio como experiéncia que mais gostou, as justificativas e os argumentos eram
diferentes. No didlogo abaixo, proporcionado pela entrevista, temos os gémeos da familia 09-

MCT exemplificando a diversidade da preferéncia de visita.

Pesquisadora: E de tudo que vocés fizeram hoje no museu, vou perguntar primeiro
para o Davi, se fosse pra escolher uma coisa, o que mais vocé gostou e por que.
Davi: Eu mais gostei da parte que falava sobre a terra e que falava como ela foi
feita... das camadas dela, mas eu também gostei que falava da parte do terceiro
andar que falava sobre o ... eletricidade... aprendi um monte de coisas novas naquela
parte
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Pesquisadora: E vocé Félix, se fosse pra escolher uma parte ou uma coisa, qual foi
a que vocé mais gostou?

Feélix: Um que a gente... no terceiro andar que era tipo um canhdo... do som... do
vento... que tu batia no canhao dai ele fazia com que o vento fosse até uma coisinha
que tinha e ela se mexesse. Esse ¢ o mais legal.

Pesquisadora: E teve alguma atividade, algum experimento que vocés acharam
chato e nem quiseram ficar muito? Nao achou muito legal... ndo chamou muito a
atencao...

Davi: Todos eu achei mais um pouquinho legal

Pesquisadora: E vocé€ Davi

Félix: Ah... a parte que falava do navio Beagle, por um lado eu gostava de saber
sobre o navio Beagle, mas por outro lado eu ndo sou muito chegado a histéria (09-
MCT).

Fazemos um adendo as criangas da familia 06-MCT que confirmam na entrevista o
padrdo de comportamento de visita que tiveram durante a visita. Os meninos dessa familia
estavam sempre em busca de algo novo, ndo se detinham em aparatos ou modulos e o que mais
queriam era apertar um botdo para ver o que acontecia, como pudemos verificar nos SDR 16,
18, 25 e 30. Analisando o comportamento de interacao fisica de Mc Boladao e Enalfinho Br, a
partir da categorizacdo proposta por Veron e Levasseur (1983 apud ZANCANARO et al.,
2007), que realizaram observagdes etnograficas do comportamento de visitantes em varios
museus € associaram os comportamentos encontrados aos de animais®!, podemos verificar que
as criangas ora se comportam como visitantes “borboletas”, ndo seguindo um caminho
especifico, mas sendo guiadas pela orientagdo fisica das exposi¢des, ora se comportam como
visitantes “gafanhotos”, demonstrando ter uma preferéncia especifica para algumas exposi¢des
(no caso as interativas), observando-as e ignorando as demais.

Na pergunta da entrevista que solicitava para as criangas descreverem o museu a um
amigo, as criangas ressaltam a importancia que o toque tém para elas e compararam o museu
de ciéncias com um de arte: Mc Boladdo: “da pra gente cooperar com ele”... Enalfinho Br: “E
um museu de tecnologia. Nao ¢ igual aqueles museus de arte em que tu ndo pode tocar em quase
nada” (06-MCT). Em uma pergunta sobre o que mais € menos gostaram no museu, Mc. Boladao

ressalta ndo ter gostado de um moédulo expositivo — “Ciéncia e cuidado” — por ndo ter nada para

>l O visitante “Formiga” tende a seguir um caminho especifico e passa muito tempo observando quase
todas as exposicdes; o visitante “Peixe” passa a maior parte do tempo se movendo no centro da sala e
geralmente evita olhar os detalhes das exposicdes; o visitante da “Borboleta” ndo segue um caminho
especifico, mas ¢ guiado pela orientagdo fisica das exposigdes e para frequentemente para procurar mais
informagdes; e o visitante “Gafanhoto” parece ter uma preferéncia especifica para algumas exposigoes
pré-selecionadas e passa muito tempo observando-as enquanto tende a ignorar as demais.
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mexer: Mc. Boladdo: Ah, ndo... aquele da cozinha... ndo dava pra gente mexer em quase nada...
era mais olhar do que mexer (06-MCT), corroborando, por sua vez, as informagdes das SDR
supracitadas, em que também fica clara a preferéncia das criangas pelos aparatos interativos.

Como vimos, o atributo 4a - Interagdo fisica contempla ainda a questdo da autonomia,
do ritmo e do tempo em que executam as atividades e o acesso. Essa ¢ uma caracteristica que
conseguimos observar de forma mais pontual na transcricio do audio da visita. Para
complementar, foi preciso analisar as observacgdes da pesquisadora e os videos da visita. Como
jé explicitado, as criangas, a nosso ver, tiveram muita autonomia durante a visita.

Uma relacdo interessante foi observada entre o nimero de visitas j& realizadas as
instituicdes e a autonomia das criangas. Por exemplo, as criangas das familias 01-MMB e 06-
MCT jé haviam visitado o museu seis e trés vezes, respectivamente. S3o0 essas as criangas que
demonstram um comportamento mais independente durante a visita. Elas também se
concentram menos nos aparatos € modulos expositivos, demonstrando mais interesse, durante
a visita, em fotografar (principalmente as meninas da familia 01-MMB) e em tocar, interagir e
brincar (especialmente os meninos da familia 06-MCT). Contudo, na entrevista, ambos
demonstraram conhecimento do que respondiam. Suas respostas ndo giraram em torno de
“sim”, “ndo” e “porque ¢ legal”. Elas foram além e demonstraram apropriagdo sobre os temas
questionados.

As demais criangas também apresentaram autonomia. No entanto, a participacdo dos
pais/responsaveis na visita ¢ mais presente, seja para explicar, negociar os trajetos e/ou tempo
em cada local. Na entrevista, questionamos as criangas sobre o ritmo de visita e a acessibilidade.
Ficou evidente, na fala de todas as criangas, que, independentemente do museu, a escolha do
que fazer, para onde ir e em que interagir foi autonoma e livre. As falas, como: Gabriel: “Eu
fui onde eu interessei” (04-MMB) e Mc Boladdo:*“Eu prefiro quando é... quando a gente se
separa que dai fica */[* mais legal porque... dai o amigo pode falar qual achou legal dai o outro
vai 1a” (06-MCT) sdo exemplos disso.

Questionados ainda se as criangas tinham conseguido fazer tudo o que o museu tinha a
oferecer. Em ambos os museus, a maioria das criangas respondeu que ndo. Dentre os motivos,
estavam: 1) a complexidade em entender o tema, 2) a dificuldade em manipular aparatos ou

objetos, 3) o tempo e 4) o tamanho para alguns aparatos.

1) Gabriel: “tinham algumas coisas que a gente ndo conseguiu entender” (04-MMB)
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2) Mc Boladdo: “Alguns... tipo aqueles la... que tem que ter forca... dai era um
pouquinho dificil” (06-MCT)
Jodo Pedro: “Nao tanto */[* mais ou menos... O meu ndo ficou direito € porque eu
olhava assim, ai meu olho ficava...meu olho mexia e mexia muito ¢ ai eu nao
conseguia ver direito (05-MMB) [referindo-se aos microscopios]

3) Luna: “E faltou alguma coisa, ndo foi tudo mas a gente foi num monte de coisa...
Porque daqui a pouco a gente tem que ir pra casa” (07-MCT)

4) Larissa e Luiza: “Nao. Porque teve alguns que tipo, a gente ndo dava pro tamanho...”

(MCT-08).

Assim, ao olharmos para os dados analisados e cruzados, em ambos os museus,
percebemos que a interagdo fisica ¢ uma caracteristica presente nas intengdes das instituicdes —
evidenciada pelos documentos e materiais de divulgacdo e expressa nas suas exposicdes, que €
concretizada pelo engajamento do publico, por meio do toque e da manipulagdo dos objetos e
da experimentagao.

Ainda no Indicador de Interagdo, temos o atributo 4b - Interacao estético-afetiva,
caracterizado pela expressdo, no publico, de respostas ligadas a afetividade e as emogdes e de
respostas incorporadas (como movimentos e gestos) em relagdo aos conhecimentos cientificos
abordados ou outras sensagdes, tanto em relagdo a ciéncia quanto ao formato como ela esta
sendo apresentada. Nele, observamos que essas sdo dimensdes que tém sido apontadas, por
multiplos estudos (ASH, 2004; LEPORO, 2015 LONGHI et al., 2007; REISS, TUNNICLIFFE,
2011; SCHWAN et al., 2014), como importantes no envolvimento do publico nos museus e
centros de ciéncias e que, muitas vezes, sdo determinantes para as interagdes fisica e cognitiva
e para a aprendizagem.

Em nossa analise, o atributo 4b - Interagdo estético-afetiva no MMB - [Bu teve a mesma
expressividade do atributo 4a - Interacdo fisica (encontrado em 41 SDR). J4, no MCT da
PUCRS, ele foi menos recorrente que o atributo 4a , estando presente em 84 SDR.

No geral, centros de ci€ncia e outras institui¢des informais, como zooldgicos, aquarios,
jardins botanicos etc., sdo comumente classificados como espagos divertidos e emocionantes
para os visitantes, como apontam Falk e Gillespie (2009), em um estudo que forneceu
evidéncias de que exposic¢des projetadas para criar uma experiéncia emocionalmente excitante
para os visitantes (acima dos niveis basais normais) provoca uma excitacdo que pode resultar,

em longo prazo, em mudangas positivas na cogni¢do, nas atitudes e no comportamento dos
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visitantes. O estudo desenvolvido pelos autores destaca a importancia de exposicdes se
preocuparem em potencializar a presenca dos aspectos sintetizados por nds no atributo 4b —
Interagdo estético-afetiva, a fim de suscitarem (no visitante) experiéncias memoraveis € que
podem contribuir para o aumento da aprendizagem.

Corroborando esse pensamento, Norberto Rocha (2018) afirma que ha a intengdo de
esses espacos (referindo-se aos museus e centros de ciéncias itinerantes) promoverem o
entretenimento, o ludico e a surpresa, envolvendo o publico por meio das sensagdes. No
entanto, para a autora, essa tarefa ndo ¢ simples e o que se observa sdo aparatos, equipamentos
e modulos expositivos que priorizam a interatividade fisica, deixando a margem “outros
elementos que também sdo promotores dessa interagdo, como o design inovador, surpreendente
e motivador dos equipamentos, a ambienta¢do e reconstru¢do de cenarios, bem como a
diversidade de estratégias expograficas e comunicativas para que ela tenha maior potencial de
ocorrer” (NORBERTO ROCHA, 2018, p.361).

Em nossa pesquisa, observamos que, no MMB - IBu, os SDR que foram classificados
no atributo 4b - Interacdo estético-afetiva, tanto na andlise da visita quanto na entrevista,
estiveram associados aos sentimentos de surpresa e alegria e também de asco ou aflicdo frente
aos microrganismos nos microscopios. Esses dados s3o semelhantes aos da pesquisa
desenvolvida por Leporo (2015), com criangas no MMB - IBu, em que as conversas centradas
na afetividade ocuparam lugar significativo em sua analise, sendo a terceira categoria mais
frequente, ocorrendo 29 vezes nas quatro visitas estudadas na referida pesquisa.

Corroborando as informagdes ressaltadas nos SDR do capitulo anterior, das familias do
MMB - IBu (ver: 5.2.1 Museu de Microbiologia do Instituto Butantan), as falas da entrevista
de criancas de mais de uma familia relatam que olhar no microscopio e visualizar os proprios
cilios as incomodava, causando afli¢do e susto. Outras criangas expressam os sentimentos de
alegria e felicidade por poderem manusear os microscopios. O mesmo aconteceu com 0s
sentimentos de nojo e aflicdo, ao ver nos microscopios parasitas, como o carrapato e o piolho.

Vejamos alguns exemplo:

Pesquisadora: E em alguma parte da visita vocés sentiram tristeza, nojo, afli¢ao ao
ver alguma coisa?
Gabriel: “eu acho que € o carrapato, que eu ndo... achei nojento” (04-MMB)

Jodo Pedro: “A Amanda ficou com afli¢do e nojo das bactérias 14 no microscépio”
Pesquisadora: Ficou Amanda?
Amanda: Fiquei
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Pesquisadora: De todos?
Amanda: Em algumas... parecia uma barata (...) (05-MMB)
Ja, no MCT da PUCRS, houve muita diversidade em relagao aos sentimentos, incluindo
alegria e curiosidade, na parte de jogos investigativos sobre ciéncia forense, € também nos
aparatos de experiéncias da area da fisica, medo no aparato que simulava os terremotos e em

um diorama interativo que simulava uma selva, entre outros. Vejamos alguns exemplos:

Mec. Boladdo: “E eu senti alegria quando eu vi aquele coisa 14 da... cena do crime...
foi real aquele crime?” [referindo se ao espaco do CSI — ciéncia contra o crime]
(06-MCT)

Luna: “O Rafael teve um monte de medo”
Rafael: “Daquela da selva */[*”

Luna: “Do terremoto”

Rafael: “Nao do... do relampago 18" (07-MCT)

Nao conseguimos avaliar — ¢ ndo € nosso objetivo verificar — a profundidade das
emogdes e dos impactos, tanto no processo cognitivo quanto no de aprendizagem. No entanto,
conseguimos verificar quais associacdes sdo mais recorrentes do atributo 4b - Interagdo
estético-afetiva com os demais atributos e, assim, estabelecer algumas reflexdes, as quais
propomos discutir no item 6.2 Tecendo reflexdes acerca das sobreposi¢des e das auséncias dos
atributos nos SDR analisados. O que verificamos com nossa andlise ¢ que uma das
caracteristicas do atributo 4b - Interacdo estético-afetiva que se refere a imersao e a apreciagao
estética pelo publico, incluindo a presenga de momentos de contemplagdo, foi menos observada
em nossa andlise. Cruzando com os dados da entrevista, pudemos verificar que, quando as
criangas comentavam sobre o registro fotografico, durante a visita, em duas respostas a
explicacdo do que mais chamou a aten¢do no objeto estava relacionada a estética, a0 movimento

e a beleza — como podemos observar nos trechos a seguir:

Mascaras — Luiza (09-MCT)

Pesquisadora: Vou perguntar sobre essa.

Luiza: Essa dai eu achei legal né? Que ((ininteligivel))
cabeca... ¢ eu achei legal porque ¢ legal ver as coisas,
tipos... de angulos diferentes
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DNA de Procarioto e Eucarioto - Bia (04-MMB)

Pesquisadora: Sobre o que ¢ essa foto?

Bia: Eu ndo lembro o nome? (risos)

{ Pesquisadora: Vocé nao lembra o nome? E por que que
vocé escolheu essa foto?

Bia: Porque eu achei legal...

Pesquisadora: Vocé gostou?

Bia: Parece com o do outro museu.

Pesquisadora: Ah, vocé foi num outro museu e tinha
alguma coisa parecida?

{Afirma que sim com a cabeca}

Pesquisadora: E o que vocé gostou nele?

Bia: Das cores

Observa-se, por sua vez, que o envolvimento com as apresentagdes estéticas do
conhecimento cientifico apresentado ndo foi tdo recorrente, a fim de proporcionar, a
participag@o das criangas, a contemplacdo mais rica e envolvente.

Finalizando a nossa exposi¢do sobre o Indicador Interagdo, com relagdo ao atributo 4¢
- Interacdo cognitiva, que se caracteriza pela promog¢do de processos cognitivos e
desenvolvimento de habilidades relacionadas a aprendizagem, a investigagdo cientifica e a
analise critica por meio da interacdo do visitante com o objeto e/ou discurso expositivo, nds
diagnosticamos que ele ocorreu de forma bastante expressiva em todas as familias visitantes
aos museus investigados.

Pesquisas tém demonstrado que as conversas que as criangas tém com seus familiares
durante uma visita ao museu podem refletir e mudar o que elas entendem sobre ciéncia (ASH,
2003; CALLANAN, JIPSON, 2001; CROWLEY, CALLANAN, JIPSON et al., 2001;
CROWLEY, JACOBS, 2002; VALLE, CALLANAN, 2006). Por sua vez, ¢ preciso considerar
que certos tipos de exposi¢des em museus podem promover diferentes tipos de conversagao e
que alguns podem até impedir a colaboracdo para o aprender — como demonstram outras
pesquisas (CROWLEY, CALLANAN, 1998; GELMAN, MASSEY, MCMANUS, 1991).

Em nossa pesquisa, observamos muito dessa tendéncia — a influéncia dos familiares nas
conversas estabelecidas com as criancas e também do impacto das exposi¢des nos didlogos das

familias. Na andlise dos SDR, por exemplo, vimos uma rica manifestacdo de habilidades
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investigativas na relagdlo com o conhecimento cientifico (ASH, 1999), como os
questionamentos, as observagdes, as afirmacdes, as comparagdes entre outras habilidades.

Uma forma bastante recorrente da presenca da habilidade investigativa nos SDR
envolveu a colocacdo de perguntas por parte das criangas, por exemplo: “O que ¢ isso?”, “Para
que serve isso?”, “O que tem aqui?”, “O que ¢ esterilizar?”, “O que ¢ epidemia?”, “O que ¢
DNA?”. Também por parte dos adultos: “O que € que tem ai?”, “O que que vocé ta vendo?” e
“Viu Amanda, cé viu que interessante as bactérias?”.

As perguntas das criancas, em geral, s3o pautadas em curiosidades e/ou interesses e
podem ser cruciais para iniciar uma conversa (CALLANAN, JIPSON, 2001). As perguntas
podem ser para pedir ajuda, solicitar informagdes sobre algum processo interativo, informagao
ou leitura ndo compreendida antes de prosseguir para o proximo aparato. Nossos dados
corroboram os encontrados por Cerati (2014), o qual afirmou que as criancas das familias
participantes mostraram-se como fontes de questionamentos que favoreceram os didlogos
investigativos. Para a autora, esses questionamentos podem ser sustentados, aprofundados e
compartilhados pelos integrantes do grupo, resultando em novas interpretagdes sobre o exposto,
ressaltando que a familia trabalha em conjunto, para construir um significado sobre o tema, e
que essa construgcdo ¢ mediada pelo contexto social dessa familia. Cerati (2014) observou,
ainda, que em diversos didlogos os pais/responsaveis assumem uma postura de facilitadores
para o entendimento do tema exposto, utilizando estratégias como direcionamento das
conversas, questionamentos, observacdes e leituras, mostrando-se, assim, verdadeiros parceiros
dos filhos na explorac¢do da exposigao.

Nesse sentido, as perguntas que os familiares fazem para as criangas também sdo
importantes, como vimos no nosso estudo. Além de facilitar a compreensdo das criangas, as
perguntas podem aumentar a concentracdo e a aten¢do das criangas em determinados pontos
que elas ndo tinham notado, mas que sdo importantes para as criangas saberem e para fazer
sentido em uma exposicao ou atividade cientifica (ORNSTEIN et al., 2004). Acreditamos,
portanto, que, ao atender as perguntas espontaneas das criangas e comentar sobre suas agoes,
os adultos podem dar forte contribuicdo para o processo de alfabetizagdo cientifica emergente
de seus filhos.

Sobre o impacto da exposi¢do nas conversas, temos o exemplo da Praca dos Cientistas
do MMB - 1Bu, a qual ndo apresentava nenhuma informac¢ao adicional do espago para que as
familias pudessem desenvolver um didlogo mais proficuo com as criangas ou vice e versa. As

imagens dos bustos dos cientistas possuiam o nome de cada um e muitas vezes a visita se
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concentrava na leitura dessas plaquinhas com os nomes. McManus (1989) categorizou esse tipo
de conversa como “eco de texto” na leitura de legendas. Leinhardt e Crowley (1998), por sua
vez, reforgam que as conversas mais elaboradas entre as criangas e seus familiares vao surgir
quando as familias ndo se concentrarem apenas na leitura ou na listagem de objetos, mas sim
nas explicacdes. Por isso, a importdncia de ambientes que promovam e suscitem essas
discussdes entre os visitantes.

No computo geral da andlise, a experiéncia de visita aos museus ofereceu oportunidade
para que algumas familias estabelecessem conversas com maior elaboragdo conceitual, com
suposicoes, explicagcdes e generalizagdes (ALLEN, 2002; LEPORO, 2015), como pudemos
observar em diferentes SDR representativos das familias 05-MMB e 09-MCT (por exemplo,
SDR 07, da familia 09-MCT, e SDR 01, 25 e 13, da familia 05-MMB). E, ainda, as conversas
de conexdes entre os elementos da exposi¢do com algum conhecimento, informagdo e/ou
experiéncia da sua vida pessoal também foram discutidas (ver, por exemplo: SDR 21, da
familia 06-MCT; SDR_36, da familia 07-MCT, e SDR 11, da familia 04-MMB ).

Calanan e Jipson (2001), que analisaram as conversas de familias em museus, mostram,
em seu estudo, que as explicagdes dadas as criangas se centram menos em 1) principios
cientificos (12%) — que explicam os principios cientificos abstratos e introduzem conceitos — e
mais em 2) conversas de conexdes causais (54%) — que ajudam a crianga a entender o evento
em particular e ndo em concentrar-se em raciocinios mais abstratos — e em 3) explicagdes com
conexdes com a experiéncia anterior (25%) — que conectam uma explicagdo as experiéncias de
uma crian¢a. Também observamos, em nossos dados, maior tendéncia dos dois tltimos tipos
de explicagdes para as criangas das familias visitantes.

Na entrevista, temos um exemplo muito interessante de uma resposta com maior
elaboracdo conceitual, incluindo a explicacdo do fenomeno observado, e de uma conversa de
conexao associada a uma informagao da vida pessoal, dos meninos da familia 09-MCT. Nesse
exemplo, Davi e Félix relatam o que ele aprenderam de novo na visita e em outro que ele dizem

0 que para eles na visita ja era um assunto de seu conhecimento.

Félix: “Varias coisas sobre fisica eu vi de novo”.

Pesquisadora: “Vocé consegue lembrar uma delas; o que por exemplo?

Félix: “Aquele que o Davi mostrou na foto que tu fala dum lado e dai o som
percorre o ar e se concentra do outro lado, isso eu ndo sabia”.

Davi: “Aprendi sobre... o primeiro ser vivo, teve uma parte no segundo andar que
falava sobre como foi... quais foram as condi¢des pra criar o primeiro ser vivo...
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Foi um ambiente umido, 70 graus celsius e... alguns elementos quimicos e
eletricidade que fez o primeiro ser vivo” (09-MCT)

Pesquisadora: “E teve alguma coisa ou assunto que vocés ja tinham visto fora
daqui?”

Davi: “E... eu ja sabia que o... que em alguns planetas... a tltima parte mostrava
isso... em alguns planetas o tempo ¢ contado diferente... em alguns planetas aqui ¢
dia 4 pode ta de noite e o... e a rotacdo daquele planeta pode ser mais rapida fazendo
o dia ser mais rapido, e a rotagdo do ano ser mais rapida ou mais lenta fazendo o
ano ser.. se passar mais rapidamente ou mais lentamente.”

Pesquisadora: “Nossa que bacana, isso vocé ja sabia, e onde que vocé viu isso?
Onde vocé aprendeu isso?”

Davi: “Eu aprendi isso no livro de ciéncias da escola. Que tinha uma parte que
falava sobre quanto tempo o planeta demorava pra dar a volta no Sol e quanto tempo
demorava pra dar um dia e... falava algumas outras coisas sobre a distancia do Sol
€ essas coisas”.

Pesquisadora: “Isso vocé ja sabia... entdo... vocé viu isso na aula de ciéncias?”

Davi: “Mas uma coisa que eu ja sabia, s6 que ndo tinha dado na aula de ciéncias,
que eu ja tinha visto em outros lugares que dependendo do planeta vocé pode ser
mais pesado ou mais leve. */[* Dependendo da a gravidade... que o peso € a massa
do planeta vezes a gravidade e como os planetas tém massa e gravidade maior ou
menor que a Terra o peso ¢ diferente”.

Pesquisadora: “E vocé, Félix, me conta alguma coisa que vocé ja sabia?”
Feélix: “Sobre os eclipses, das constelagdes...”
Pesquisadora: “E onde vocé ja tinha visto isso?”

Feélix: “Ja tinha visto, das constelagdes eu vi no shopping. E dos eclipses eu vi
quando nos fomos num museu de ciéncias.”

Davi foi o menino que, durante a visita, permaneceu ao lado do pai na maior parte do
tempo, conversando, discutindo, questionando e, principalmente, ouvindo as explicacdes dadas.
J& seu irmao, Félix, se mostrou mais independente, indo a frente do pai e do irmao na visita,
explorando os aparatos e se contendo pouco nas leituras e explicagdes. Consistentemente com
isso, Crowley e Callanan (1998) afirmam que as criangas falam até duas vezes mais sobre o que
elas estavam vendo em uma exposi¢ao do museu quando seus familiares oferecem explicacdes.
E claro que ndo podemos desconsiderar as questdes de cunho comportamental e psicossocial

de cada crianga, mas, de fato, uma crianca que se comporta de forma atenta as explicagdes tem
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maior potencial de revelar propriedade e conhecimento para falar de determinado assunto. Foi
0 que observamos nas criancas dessa familia.

Uma outra caracteristica do atributo, a presenca da brincadeira e da imaginagao, foi
observada com maior frequéncia no MCT da PUCRS em comparacio ao MMB - IBu.
Enquanto, no MCT da PUCRS, nos diferentes espagos (Arenas 1, 2 e 3), foi possivel observar
a crianga, durante a visita, brincando e aprendendo algo associado ao conhecimento na area de
ciéncias, devido a presenca de diferentes aparatos interativos (por exemplo: o giroscopio
humano, o simulador do mundo da lua, o jogo reagdo em cadeia, a corrida do esporte olimpico
€ muitos outros aparatos da arena 3 que privilegiavam os conhecimentos na area da Fisica), no
MMB - IBu, a brincadeira que proporcionou a expressao de algum conhecimento cientifico da
crianca foi mais observada na exposi¢do infantil “O mundo gigante dos micrébios”, com jogos
de computador, encaixe, desenho — frottagem, entre outros. Na exposi¢do principal, o brincar
ndo era tdo evidente pela propria organizagao e pelos aparatos disponiveis para interagao.

Achiam e coloaboradores (2014), ao discutirem o conceito de Affordance®?, explicam
como uma exposicao atrai e chama a atencao do visitante sem a interven¢ao de um mediador
humano. Os autores concluem que as caracteristicas fisicas, geométricas ou simbdlicas
oferecem oportunidades para determinados tipos de interacdo. Como exemplo, os autores
utilizam os dioramas, que apresentavam informagdes de atividades de nivel basico para
procurar, encontrar e identificar corretamente os animais, e suas fachadas de vidro, que
restringiam o toque. Essas informagdes contribuem para a interpretagcdo de uso do espago pelos
visitantes, de ambos os museus, em que as crian¢as identificavam, por meio dessas
caracteristicas (fisicas, geométricas ou simbolicas), aquilo que era possivel tocar, explorar e
brincar. Trazemos essas questdes para discussdo uma vez que o brincar ndo € uma caracteristica
recorrente de observagdo nos didlogos, sendo, por sua vez, expresso durante a interagdo com
0 objeto.

A imaginagdo na andlise da visita, tanto no museu de Microbiologia quanto no de
Ciéncias da PUCRS, ocorreu de forma muito espontdnea — como observamos nos SDR 01 e 02,
da familia 05-MMB; SDR 27, da familia 08-MCT; e SDR 03 e 04, da familia 06-MCT. Por
sua vez, na entrevista, duas criangas usaram da imaginacao para explicarem suas fotos. Ao falar
sobre duas cadeiras, uma de tamanho convencional e outra, ao lado, bem maior (a qual permite

observar o fendmeno de ilusdo de dtica, ja que as pessoas parecem bem pequenas ao sentar-se

>2 Qualidade de um objeto que permite ao individuo identificar sua funcionalidade sem necessidade
prévia de explicacao.
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na cadeira maior e o inverso, respectivamente), Mc Boladdo afirma: “Ela faz parecer que ¢
como se... alguma pess/ algum gigante senta ali. Dai ali... alguma pessoa normal... por exemplo
pra comparar o tamanho...” e Enalfinho Br complementa: “Eu acho que um humanoide pode
ter sentado ai” (06-MCT).

Para finalizar a discussdo do atributo 4c - Interacdo cognitiva, trazemos algumas
observagodes da analise dos SDR em ambos os museus, advindos do processo de interagdes das
criangas com seus familiares, em situa¢des que envolveram o conhecimento cientifico, e que
estimularam uma relagdo dialogica entre os diversos atores envolvidos. Acreditamos que essas
discussdes sao relevantes, uma vez que muitos trabalhos na literatura discutem a importancia
das interagdes das criangas nos museus de ciéncias, mas poucos explicam como as interagdes
sdo conduzidas (por exemplo: DOOLEY, WELCH, 2014; PALMQUIST, CROWLEY, 2007;
SANFORD, 2010). Quando essas pesquisas o fazem, a maioria parece se concentrar mais em
interagdes lideradas por adultos em detrimento do papel da crianga nesse processo. E, ainda,
porque essas interacdes sdo fundamentais para a compreensao do processo de AC das criangas
e seus familiares na visita ao museu.

Em nossa pesquisa, em que analisamos oito familias em dois museus diferentes, tivemos
a percepcao de como as criangas e suas familias conduzem o didlogo. Isso ¢ importante para a
discussdo, uma vez que a aprendizagem, segundo Henderson e Atencio (2007), estd situada
dentro dos contextos fisico, social e interativo que os museus oferecem. Ainda que nem sempre
seja possivel saber o resultado exato do que ¢ aprendido (LILLARD et al., 2012), sabemos que
cada crianca aprende através desse processo interativo e dialogico.

Nossas observagoes, em relagdo ao como os familiares conduziram as conversas com as
criangas durante a visita, mostram um enfoque para o ensino das criangas dentro do museu
muito similar ao ambiente escolar. Contribui para isso o nimero de responsaveis pelas criangas
formados na area de educagdo. De oito responsaveis que responderam o questiondrio ao final
da visita, cinco eram professores. Um estudo conduzido por Eckhoff e Urbach (2008) também
corrobora essa afirmagdo do perfil dos pais/responsaveis em ensinar, transpondo o ambiente
escolar para o museu. Keil (1998), sobre isso, afirma que mesmo entre grupos de
pais/responsaveis com antecedentes educacionais e culturais muito diferentes, em geral, vemos
uma tendéncia de os pais/responsaveis reagirem a curiosidade das criangas de maneiras
sugeridas por especialistas em desenvolvimento infantil. Em particular, eles contextualizam
novos conceitos e experiéncias, relacionando-os com temas familiares, e seguem a lideranca de

seus filhos, tomando suas perguntas como um convite para refletir e discutir fenomenos
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complexos. Isso foi observado em nossa pesquisa. Nao houve uma relacdo linear de que os
responsaveis que sdo professores mantém o comportamento de educadores no museu.
Responsaveis de outras profissdes, como médicos ou dentistas também tiveram esse perfil.
Notamos, ainda, que outros fatores contribuiram para que alguns responsaveis ndo assumissem
essa postura e deixassem as criangas mais livres, como, por exemplo, um filho menor para
cuidar e o proprio perfil independente das criangas, que deixava os responsaveis em uma
posicao de um cuidar supervisionado enquanto as criancas exploravam o ambiente.

A seguir, dois exemplos de pais conduzindo as conversas e a aprendizagem das criangas.

Mae: “Vocé passa a mao... passa a mao aqui... quantas pessoas hoje ou ontem ja
passaram a mao nessa tela e ja passaram as bactérias para a tela? Ai agora eu passei
a mao na tela e a bactéria t4 na minha mao. O que pode acontecer se eu cogar 0 meu
olho, se eu botar a mio no nariz, na boca? Essas bactérias vdo entrar em mim. Entdo
¢ por isso que a gente tem que ter cuidado pra ndo ficar o tempo inteiro passando a
mao suja na comida, no olho. E principalmente as frutas, as coisas do mercado que
a gente traz pra casa, a gente ndo pode trazer coisa contaminada pra dentro da nossa
casa. Eh.. os fungos, quem sdo os fungos?”

Jota: “Os cogumelos” (SDR-12 da familia 03-MMB)

Pai: “O, quando a gente fala ali... todo 0 som sdo ondas no ar né? Vai movimentar
moléculas no ar... como ¢ uma prato... uma parabolica, ela ¢ concava entdo vai
concentrar essas ondas todas num ponto pra gente escutar...”

Davi: “Ahh” (SDR-04 da familia 09-MCT)

Um outro item observado, na posicdo dos familiares com as criangas, € que poucos se
envolveram ativamente nas brincadeiras com as criangas € que, quando as criancas faziam uso
da imaginagao, os pais/responsaveis ndo continuavam a narrativa dentro do cenario imaginario.
Isso pode ser atribuido ao fato de as criangas estarem sempre em dupla e os pais/responsaveis
deixarem elas “brincarem” juntas, mas pode também ter uma relacdo a necessidade dos
pais/responsaveis em ensinar nesses ambientes, ndo dando espago para outras questoes.

Vejamos alguns exemplos de como os didlogos que se pautaram na imaginag¢ao nao sao

prosseguidos pelos adultos.

Mae: “Mano, tu viu que ((ininteligivel)) teus 6rgaos por dentro?” {Boneco de pano
para o desmonte}
Bruno: “Mae, meus batimentos card/ meu coragdo esta falhando, ganhei outro”
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Mc Boladdo: “Eu planejo um ataque pela I1ha de Vulcao” {em frente a uma maquete
com arquipélagos}

Pai: [00:07:57] “Ilhas Galapagos”

Mc Boladdo: “As ilhas ndo sabiam o nome até agora” (SDR 04 da familia 06-
MCT)

Avo: “Esse aqui ¢ a reprodugao, ¢ 1a”
Jodo Pedro: “Amanda, o que ¢ isso? Aaaahhh rsrsrsr entra um e sai varios”
Amanda: “Rsrsrs E uma festa”
Avo: “E a reproducgdo”
Amanda: “Jodo, ¢ uma festa de virus” (SDR_01 da familia 05-MMB)
Por outro lado, em relagdo as criangas, nossos dados mostram que elas também foram
capazes de conduzir um didlogo que envolvesse conhecimento cientifico, que, por sua vez,

corroborou a presenca do atributo 4c - Interagdo cognitiva. As criangas chamavam a atencgdo

para algo que faziam, por exemplo:

Mec. Boladao: “Mae”

Mae: “O que € isso mano?”

Mc. Boladao: “Forga dos bragos”

Mae: “Quanto tempo vocé consegue ficar suspenso pela for¢a dos bragos? Aperte
o botdo vermelho para zerar o reldgio {Bruno pula} foi... quer chegar em quanto?”
Mec. Boladao: “25”

Mae: “25?7 A&! 25” (SDR _23 da familia 06-MCT)

As criangas direcionavam a atencdo dos familiares para um objeto especifico na
exposicao, como: Rafael: “Mae, como que era a Terra, olha, antes era assim, */[* depois assim,
dai foi assim...dai um dia chegou assim” — SDR 39 da familia 07-MCT; identificavam um
objeto na exposi¢ao, nomeando-o, por exemplo: Rafael: “olha aqui isso... Tabela periddica
(lendo) — SDR 10 da familia 07-MCT — ou comentavam em voz alta algo especifico, buscando
ativamente interagdes com os familiares, como: Davi: “Sabia que Netuno, Urano e Saturno tém
anéis? S6 que os de Urano sdo bem poucos, por isso que sdo fininhos e os de Netuno sdo ainda
menores, quatro anéis muito finos” — SDR 60 da familia 09-MCT. E, ainda, se as criancas
necessitassem de mais informagdes para entender determinado tema, elas questionavam seus

familiares, solicitando uma explicagdo, por exemplo:

Manuela: “Barbeiro?”

Mae: “Barbeiro.”

Manuela: “E o qué? E um tipo de...”
Mae: “E um inseto.”
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Manuela: “Vai falando...”
Mae: “Que pica, ele transmite essa doenga aqui oh. Sabe quem tinha isso? Chama-
se Doenga de Chagas”. (SDR_11 da familia 04-MMB)

De modo geral, as interacdes entre as criangas e os adultos foram colaborativas enquanto
visitavam o museu. Nossos resultados mostram, ainda, que as criangas t€ém voz e demonstraram
um papel ativo em sua propria aprendizagem. Corroborando essas informagdes, temos os dados
da entrevista como um todo, nos quais as criangas se mostraram muito participativas e
conscientes de suas respostas.

Assim, na nossa analise, pudemos verificar que a interagdo cognitiva ocorreu de forma
bastante significativa nas acdes e falas das familias analisadas (presente em 152 dos 233 SDR,

do MCT da PUCRS, ¢ 87 dos 107 SDR, do MMB - IBu).

«» Indicador cientifico

Seguindo a exposigdo sobre os indicadores mais presentes nos museus, observamos, no
grafico indicadores e atributos presentes nas familias visitantes (Figuras 36 € 37), que o proximo
indicador de destaque ¢ o Indicador Cientifico. Esse indicador identifica a apresentacdo de
aspectos inerentes ao conhecimento cientifico, como termos e conceitos, teorias, ideias e seus
significados, fornecendo suporte e elementos para que o visitante construa seu conhecimento
sobre assuntos cientificos expostos. Ele inclui pesquisas cientificas consolidadas e em
andamento, seus processos, resultados, aplicacdes, os processos e produtos da ciéncia, aspectos
relacionados a natureza da ciéncia e o papel do pesquisador no processo de produgdo do
conhecimento.

Em ambas as familias dos museus estudados, foram encontradas caracteristicas oriundas
do atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus
resultados, ocorrendo em primazia com relagdo aos outros dois atributos desse indicador, 1b -
Processo de producdo de conhecimento cientifico e 1c¢ - Papel do pesquisador no processo de
produgdo do conhecimento e ,ainda, sendo mais expressivo no MMB - IBu em relagdo ao MCT
da PUCRS.

Como foi possivel observar na andlise dos SDR durante a visita, a aproxima¢ao das
criancas aos termos, ideias, conceitos, representacdes e leis legitimadas ligadas a areas
especificas das ciéncias da natureza ocorreu por meio de leitura de legendas, painéis e

instrugdes de como realizar demonstragdes cientificas nos aparatos e pelos didlogos entre as
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criangas ¢ entre as criangas e os familiares, entre outros. No MCT da PUCRS, a interagao com
os aparatos, de forma ludica, e as brincadeiras também foram algumas das formas como o
atributo foi expresso.

A presenga de texto (escrito ou em formato audiovisual), recorrente em ambos o0s
museus, garante, de certa forma, a explicitagdo de informagdes cientificas que o museu tem a
intencdo de abordar. Nesse sentido, ¢ a partir da leitura que as criangas e seus familiares podem
trocar experiéncias e compartilhar um conjunto de valores, vocabularios, compreensdes e
pressupostos que, consequentemente, contribuem para a contabilizagio do atributo. E
importante considerar que, mesmo que 0s textos apresentem temas que possam ser considerados
complexos para serem abordados com as criangas, temos que lembrar que as criangas nao estao
sozinhas. Portanto, a leitura realizada por elas (quando ha o dominio da leitura) ou pelos adultos
que as acompanham ¢ considerada como gatilhos de conversas que proporcionam uma reflexao
em curiosidades e interesses que podem ser cruciais para compreensdo de determinado tema
cientifico e, consequentemente, para a presenca tanto do atributo 1a, quanto de outros atributos.

A leitura pode, ainda, estimular perguntas sobre algum processo interativo, assunto ou
contetdo cientifico de dificil compreensdo. O comportamento de leitura nos espagos museais,
segundo McMannus (1989), ¢ dificil de ser relatado e observado nas pesquisas, mas isso nao
quer dizer que os visitantes ndo leem. A leitura ocorre, mas ndo necessariamente essa leitura
sera na integra, com riqueza de detalhes, porém certamente um ponto ou outro podera ser
desenvolvido de acordo com as preferéncias individuais, a idade, o conhecimento prévio, os
interesses e as origens socioculturais de cada crianca. Por isso, a presenca de texto,
independentemente da profundidade de informacdes, deve ser considerada quando pensamos
na crianca.

Durante a entrevista, fizemos uma pergunta bastante especifica para a pratica da leitura.
A leitura dos textos nos painéis, nos aparatos ou demais locais foi citada por criancas de duas
familias, como vemos: Amanda: “Sim, porque se a gente ndo tivesse lido ndo ia entender nada”
(05-MMB) e Davi: “Alguns eram mais dificeis, alguns... a maioria era mais facil.” (09-MCT).
No entanto, no MMB, as criangas relataram que a leitura nao era facil. Amanda: “Tinha varias
coisas que eu ndo conhecia 14” [referindo-se aos textos]. As demais criancas relataram os
motivos que as levaram a ndo ler os textos — entre eles, estavam a dificuldade em compreender,

a ansiedade em ver outras coisas € a preguiga.



313

Keisse: “Um pouco complicado... Um pouquinho de palavras de adulto. [risos]...
Porque ha duas palavras... [risos] tipo, blablabla, blablabla” (01-MMB)

Jota: “Porque a gente s6 queria ver as coisas. E fazer as coisas.” (03-MMB)

Mc Boladdo: “Nao. Nao a gente nem deu bola pros textos”
Pesquisadora: “E por que vocés */[*ndo leram?”
Mc Boladdo: “Porque a gente estava ansioso demais” (06-MCT)

Luna: “E porque eu fiquei com preguica.”
Rafael: “E eu ndo li porque era muito grande, mas eu gosto de ler.”
Luna: “Eu também gosto, mas sé texto pequeno” (07-MCT)

Outro aspecto do atributo la - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas
cientificas e seus resultados, que deve ser ressaltado, ¢ o seu potencial para o aprofundamento
da compreensdo das ideias cientificas através da experiéncia pratica nos museus. A interacao
com aparatos hands-on, com moédulos que proporcionem a imaginagdo e o brincar, por
exemplo, pode fornecer as criangas experiéncias que reforcem ideias e conceitos e pode ajuda-
las a compreender determinado tema cientifico. Partimos de uma perspectiva que rejeita o
modelo de deficit, mas que ndo descarta o papel do conhecimento na compreensao publica da
ciéncia. O conhecimento ¢ um fator fundamental nas atitudes publicas em relagdo a ciéncia e
tecnologia. Por isso, esse atributo considera a compreensao de conteudos cientificos como um
ponto de partida para o processo de AC dos individuos, incluindo usos reais da ciéncia na vida
diaria. Mesmo que um museu de ciéncias tenha grande potencial para o atributo la — ja que €
seu proposito divulgar a ciéncia —, ndo ha garantia do envolvimento do publico com essas
questdes. Portanto, quando uma crianga 1€, identifica e define um conceito, um termo, uma
teoria relacionada a ciéncia, temos, de certa forma, um primeiro passo para que relacdes com o
conhecimento cientifico sejam estabelecidas, mas ndo ¢ possivel estimar se essas informagdes
vao ser aprofundadas, contextualizadas e até mesmo apreendidas.

Nas questdes da entrevista direcionadas para uma investigagdo de como os
conhecimentos cientificos eram expressos em uma visita, hd uma presenca muito forte de
conhecimentos e conceitos cientificos e uma expressividade menor sobre as pesquisas
cientificas e seus resultados nas repostas das criancas. Ao falar das fotos, ao contar sobre o que
mais ou menos gostaram, ao contar o que elas ja sabiam ou o que de novo haviam apreendido
e, até mesmo, ao relatar o percurso que fizeram nos museus, as crian¢as nos davam uma amostra

dos seus conhecimentos, como observamos nos trechos a seguir:
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Jodo Pedro: “Eu ndo sabia do... tamanho das bactérias, que tinha umas muito
pequenininhas e também do médico”. (05-MMB)

Rafaela: “Eu sabia que tinha lactobacilos no danone... Eh... E no... leite
fermentado... E, no ar eu ja sabia. Assim, vocé td assim, aqui tem mais de 100
milhdes de bactérias” (05-MMB)

Félix: “A gente comecou onde falava sobre como era feita a energia nuclear, ai a
gente foi vendo algumas outras coisas sobre eletricidade... e depois a gente comegou
a ver outras partes variadas da ciéncia, como a arte das ondas, e teve uma parte que
nds entramos numa area que era cheia de coisas matematicas...” (09-MCT)

Como esperado, o registro fotografico se constituiu de um instrumento adicional de
informagdes para documentar as preferéncias das criangas nos museus. Durante a entrevista, as
criangas respondiam sobre o que era a foto e o por que haviam escolhido ela; nesse sentido,
também era possivel investigar a questdao do conhecimento cientifico, observando a explicacdo
sobre a finalidade do que haviam registrado.

No MCT da PUCRS, as criangas da familia 06-MCT fizeram registros fotograficos
idénticos. Durante a entrevista, as criangas confirmaram essa informa¢do, como podemos
observar no trecho em que Enalfinho Br afirma: “A gente tirou as mesmas fotos”. No mesmo
museu, mais uma familia apresentou fotos de um mesmo objeto, a familia 07-MCT, quando as
criancas fotografaram o DNA. No Museu de Microbiologia, isso ocorreu com duas familias, a
03-MMB, com a foto do jogo da maca, e a 05-MMB, com a foto sobre as vacinas produzidas
pelo Instituto Butantan. A recorréncia de fotos iguais em diferentes familias também ocorreu,
porém com mais frequéncia no MMB - IBu®}. No MCT da PUCRS, apenas uma foto foi igual
a outra®*, No geral, uma gama de objetos, aparatos e/ou exposi¢des foi selecionada pelas
criancas. Para a explicacdo do motivo da escolha daquela foto, a mensagem passada pelas
criancas foi diferente. Isso demonstra que as criancas respondem cognitivamente,
esteticamente, motivacionalmente de maneira muito individual.

A seguir apresentamos alguns exemplos dos registros feitos pelas criangas e a
explicagdo delas sobre as imagens, ressaltando como o atributo 1a - Conhecimentos e conceitos

cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados também esteve presente nesse registro.

>3 Museu de Microbiologia do IBu: Virus —01-MMB (01) e 04-MMB (01); Vacina contra variola e mesa
giratoria — 01-MMB (01); 04-MMB (01) e 05-MMB (01); Vacinas produzidas pelo Instituto Butantan
01-MMB (01) e 05-MMB (02); Médico da Idade Média 04-MMB (01) e 05-MMB (01).

>* Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS — Tornado — 07-MCT (01) e 08-MCT (01).
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Vacinas produzidas pelo Instituto Butantan - Rafa
(01-MMB)

Pesquisadora: Essa aqui, essa foto, que vocé tirou., € sobre
o qué?

Rafa: Sao de remédios.

Pesquisadora: Remédios? E eles sdo antigos ou sdo novos?
Rafa: Esses dai sdo antigos. S0 bem antigos. E sdo virus,
tipo remédios, pra melhorar as pessoas. Eu acho que ¢ de
vacina.

Etrevistador: De vacina, vocé acha, Keisse?

Keisse: Parece.

Rafa: E. Parece de vacina, que vocé coloca na agulhinha
da vacina e coloca aqui pra poder... eu nao gosto de vacina,
mas ¢ bem pra saude, e ¢ melhor fazer sendo vocé vai pra...
pode até morrer.

Pesquisadora: Olha! E verdade, né? Vocé ja tomou muitas
vacinas?

Keisse: Sim, eu tenho um papel cheio de vacinas ja feitas.
Ah, mas agulha, pra que agulha? Por queeé?]

Vacinas produzidas pelo Instituto Butantan — Jo4o
Pedro (05-MMB)

Pesquisadora: E esse aqui, o que que ¢ isso?

Jodo Pedro: Sdo varias vacinas, remédios...
Pesquisadora: E pra que que serve? Pra curar as
pessoas que pegaram a doenga. Ou pra prevenir. Eu
gostei dessa... porque... cura as pessoas assim... tira a
doenga

Autoclave - Jota (03-MMB )

Pesquisadora: E isso aqui?

Jota: E um negocio de limpar...

Pesquisadora: De limpar o que?

Jota: Os germes.

Pesquisadora: De limpar os germes! Que bacana! E vocé
gostou disso aqui? Vocé achou interessante? Por qué?
Jota: Porque eu gosto um pouco de coisas antigas.
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MCT da PUCRS

Esqueleto de baleia - Mc Boladao (06-MCT)

Pesquisadora: Por que vocés escolheram essa foto?
Mc Boladdo: “Eu gos/, porque eu gosto de baleia e eu
queria saber o que que tinha dentro delas...
Pesquisadora: Vocé queria saber o que tinha dentro da
baleia? E...

Mc Boladdo: Como ¢ que era o esqueleto”

Esqueleto de baleia - Enalfinho Br (06-MCT)

Pesquisadora: E vocé Enalfinho Br, porque vocé tirou
essa foto?

Enalfinho Br : “Porque eu gostei bastante do esqueleto
da baleia...“E bem gran */[* de”... “Muito grande”

Ema - Mc Boladao (06-MCT)

Pesquisadora: E essa daqui?
Mc Boladdo: Essa dai eu tirei porque eu nunca vi uma ema...
S6 uma vez...Nao foi na natureza, foi no zoologico.

Ema - Enalfinho Br (06-MCT)

Enalfinho Br: A gente tirou as mesmas fotos
Pesquisadora: T4, entdo eu quero saber porque vocé tirou
da ema

Enalfinho Br: Porque...Eu também nunca tinha visto uma
ema

Pesquisadora: Nao?

Enalfinho Br: Nunca. nunca

Pesquisadora: Nem no zoologico?

Enalfinho Br: Eu nunca fui no zooldgico */[*
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Esfera - Davi (09-MCT)

Pesquisadora: Sobre o que ¢ essa foto?

Davi: Tem um globo com a esfera da energia, tu bota a
mao e os raios vém na tua mao porque no nosso Corpo, o
nosso corpo produz energia, e dai conforme tu bota a mao
no vidro os raios vém na tua mao.

Planetas: Luna (07-MCT)

Pesquisadora: Essa foto ¢ muito legal... sobre o que que é?
Luna: A Terra com a Lua com em torno do Sol

Eclipse lunar - Felix (09-MCT)

Pesquisadora: Quer falar sobre essa?

Félix: Aham. Que essa aqui € o eclipse lunar, a Lua se
posiciona bem na frente da Terra, com o Sol atrés e ai uma
parte da Terra fica com sombra, a sombra da Lua.

Podemos verificar que, ao contarem sobre suas fotos, as criangas transitam entre varias
explicacdes. Muitas focam no conhecimento que possuem sobre determinado objeto e/ou
aparato; hé respostas focadas nas preferéncias das criancas; ha fotos que foram tiradas sem um
motivo mais especifico, simplesmente porque elas acharam legal, como afirma Luiza: “Essa ¢
sobre as partes do corpo”. Pesquisadora: “Por que voce tirou a foto?”. Luiza: “Na verdade eu
ndo sei, eu so achei legal...” (08-MCT) [mdo em uma cena de crime] e Bia: “Sobre os tempos
antigos”. Pesquisadora: “E o que que eles faziam aqui? Vocé sabe dizer?”. Bia: “Nao.”
Pesquisadora: “E vocé tirou essa foto por que?”. Bia: “Hum, porque eu achei legal.” (04-MMB)

[referindo-se a0 modelo de mortes causadas por epidemias]. Assim, independentemente do
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motivo especifico de cada crianga, podemos verificar o conhecimento, os termos, as ideias e
demais itens do atributo la sendo expressos de maneira mais ou menos aprofundada.

Dando continuidade & exposicdo dos atributos do Indicador Cientifico, seguindo a
expressividade de cada um, temos o atributo 1b - Processo de produc¢io de conhecimento,
que considera a aproximacdo e a identificacdo de processos, métodos, procedimentos e
instrumentos da ciéncia, como formula¢do de hipoteses, realizacdo de testes, registros,
observacdes, uso e aproximagdo. H4 uma variedade de ferramentas simples para suas
observagdes — lupas, microscopios instrumentos de medicdo simples, etc. O atributo
compreende também a dindmica interna da ciéncia, que refere-se as concepgdes de ciéncia
abarcando seu carater histdrico, epistemologico e filosdfico em uma perspectiva acumulativa e
evolutiva ou questionavel e controversa.

No MMB - IBu, o atributo foi comparativamente mais expressivo do que no MCT da
PUCRS. No entanto, em ambos os museus, pudemos observar que a caracteristica do atributo
referente & aproximag¢@o aos instrumentos cientificos foi a mais evidente. No MMB - IBu,
também observou-se mais os SDR que destacaram o carater histérico da ciéncia. J4, no MCT
da PUCRS, a presenga de equipamentos da fisica no terceiro andar permitiu a identificagao de
processos, testes e até mesmo a realizacao de hipoteses por parte das criangas.

Um estudo realizado por Gott e Duggan (2007) aponta que os museus fornecem insights
sobre ideias relacionadas a coleta, a validacdo, a representacdo e a interpretacao de evidéncias.
Para os autores, nos painéis, hd muita informagao para coleta de dados e, ainda, observagdes
detalhadas para comparagdes e leitura de padroes em dados. Dessa forma, os museus permitem
o teste de teorias e previsOes através da observagdo direta e o constante levantamento de
questdoes. De fato, como afirmam Bloom e Powell (1984), os museus podem encorajar os
aspectos criativos da ciéncia, como a construc¢ao de hipdteses e o design experimental, usando
a amplitude dos dados apresentados.

No entanto, nos questionamos por que essas possibilidades sdo pouco expressas nas
atitudes do publico visitante, como observamos nos nossos dados?

Nossa hipotese esta baseada nos tipos de interatividade que os museus proporcionam,
que ainda focam muito nas demonstragdes cientificas e em que a participagdo do publico esta
mais direcionada a observacao do fendmeno. Reconhecemos a importancia da observagdo, mas
acreditamos que as criangas precisam ter acesso aos processos pelos quais os cientistas geraram
novos conhecimentos. Screven (1993a) adverte que o visitante pode explorar um elemento

museografico interativo sem, no entanto, refletir sobre o que estd fazendo. Griffin e
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colaboradores (2008) defendem que, para as criangas adquirirem experiéncias € compreensao
dos processos cientificos, elas precisam de tempo para brincar e experimentar tanto com ideias
quanto com suas proprias maos, para fazer suas proprias perguntas e depois buscar respostas.
Concordamos com os autores e acreditamos que, a menos que seja conectada aos objetivos
educativos, a interatividade pode também distrair o visitante, fazendo-o inclusive perder a linha
de raciocinio da exposi¢ao.

Para que as criancas tenham a possibilidade real de vivenciar um processo cientifico,
por meio de investigacdo, analisando e interpretando dados, sdo necessarios exposi¢des €
aparatos que as convidem a pensar. Em muitos museus pelo mundo, t¢ém aumentado os espagos
dedicados a plataformas dinadmicas, com atividades em que as criancas realmente colocam a
“mao na massa”, pela aprendizagem colaborativa, seja para criar, construir, testar, desconstruir
e fazer tudo de novo, envolvendo disciplinas transversais, como arte e musica. Espacos de
oficinas com circuitos e robotica, que oferecem desafios, permitem fazer experiéncias,
solucionar um problema cientifico ou tecnoldgico etc. E, ainda, exibigdes que transmitem
aplicagdes do mundo real de C&T. Observa-se uma aten¢do dos museus afora a tecnologia,
muitas vezes deixada em segundo plano nas exposi¢des quando falamos em ciéncia. Vale
ressaltar, ainda, que esse aspecto também foi observado em menor expressividade nas demais
pesquisas desenvolvidas por pesquisadores que utilizaram a ferramenta dos indicadores de AC
na andlise do publico (CERATI, 2014; RODRIGUES, 2017; LOURENCO, 2017) e também
das exposigdes e/ou acdes de divulgacdo cientifica (MINGUES, 2014; MOSQUERA, 2014;
NORBERTO ROCHA, 2018; OLIVEIRA, 2016).

Além disso, Griffin et al., (2008) aponta que as exposi¢des também podem contribuir
para a compreensdo de processos cientificos, apresentando, por exemplo, a progressao de ideias
cientificas, por meio de comparagdes entre objetos reais, como os instrumentos utilizados no
desenvolvimento do conhecimento em astronomia; por meio de estudos de caso em areas como
a genética, para falar das técnicas atuais e processos de pesquisa cientifica, e, ainda, para
abordar a natureza experimental e mutavel dos entendimentos cientificos — o que sugere
exibicdes de mudancas de visdo sobre a evolu¢do humana. Incluimos, aos seus exemplos,
exposicdes que estimulem questdes controversas e questionaveis da ciéncia, que mostrem uma
ciéncia que, ao longo da histéria, passou por muitos obstaculos e também cometeu erros para

que o que hoje ¢ aceito como verdade fosse reconhecido.
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Essas s@o algumas formas, a nosso ver, de como as exposi¢des podem dar mais condi¢do
para que o atributo 1b - Processo de producao do conhecimento seja expresso, com espacos €
exposicdes que deem mais abertura a participacao da crianga.

Para finalizar a exposicdo do Indicador Cientifico, apresentamos o atributo 1¢ — Papel
do pesquisador no processo de producio do conhecimento, que inclui a referéncia e a citagdo
a pesquisadores envolvidos no processo de producdo da ciéncia, o reconhecimento da ciéncia
como producdo humana empreendida por seres humanos de diferentes origens sociais,
culturais, étnicas e de diferentes orientagdes sexuais, seja de forma individual ou em equipe.

Ambos os museus apresentaram baixissima expressividade do atributo 1c - Papel do
pesquisador no processo de producdo do conhecimento. A identificacdo dos cientistas, na
maioria dos SDR, se deu pela leitura de placas ou painéis com textos sobre determinado tema
que, por sua vez, mencionava o cientista. Também observamos o tratamento de forma genérica
no MMB - [Bu aos cientistas e pesquisadores nos didlogos das criangas. No MMB - IBu, a
Praca dos Cientistas — um espaco composto por bustos de cientistas notorios para
a microbiologia e imunologia — contribuiu para a expressividade do atributo. J4, no MCT da
PUCRS, identificamos, em nossa observa¢do da exposicao, potencial para a expressividade do
atributo, porém que nao foi expresso nos didlogos das criangas. O MCT da PUCRS apresenta,
por exemplo, na exposi¢do da arena 3, painéis com duas faces em que, de um lado, temos a
imagem do cientista e, do outro, a pergunta “Quem sou eu?”’, com varias informagdes sobre
cada um. Ha também uma exposicao sobre a histéria da radioatividade, que mostra o casal Curie
(Marie Curie e Pierre Curie), e outras que mencionam, ao lado do tema abordado, alguma
informagao sobre o cientista, como a “Amazonia de Wallace”, em um painel ao lado do diorama
da Amazonia, com um video explicativo sobre o pesquisador Arno Antonio Lise e seu trabalho,
na exposicao “Ilustracdo cientifica”.

Se os museus tém o potencial para abordar o papel do cientista no processo de produgao
do conhecimento, o que pode estar dificultando a interacdo das familias e suas criancas durante
a visita e a projecao desse atributo?

Na entrevista aplicada as criangas, uma se¢do das questdes buscou examinar a percepcao
das criancas sobre o papel dos cientistas nos museus. Para isso, contou com as seguintes
questdes: “Vocés conheceram a histoéria de algum(a) cientista, aqui no museu? Se sim — Qual?
Conseguem lembrar o nome dele(a)?”; “Vocés se lembram de terem visto ou lido sobre

cientistas mulheres? E vocés se lembram o que o(a) cientista que vocés viram aqui no museu
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fez/descobriu?”. [se quiser aprofundar]: “Vocés acham que ele(a) descobriu/fez isso sozinho(a)
ou teve ajuda de outras pessoas?”.

Essas questdes nos trouxeram dados bastante interessantes, ndo muito diferentes do que
observamos nos dialogos, pois, na verdade, vemos uma complementagdo para a baixa
expressividade do atributo. A maioria das criangas dizia ndo se lembrar de ver algum cientista
durante a exposi¢cdo. As criangas das familias 04-MMB, 05-MMB e 09-MCT disseram se
lembrar de ver cientistas, mas ndo de seus nomes completos. Gabriel: “Eu vi um que se
chamava, nao lembro bem o nome, mas Brazil.” [Referindo-se ao Vital Brazil] e Manuela: “Eu
acho que um que tinha, eu acho que era Henrique” [Referindo-se ao Henrique da Rocha Limal].
J& Jodo Pedro, da familia 05-MMB, também se recordou que 14 no fundo [na Praca dos
Cientistas] tinha um que ele ja havia visto na série de TV “Buuu — um chamado para a
aventura”. Segundo Jodo Pedro: “tinha o av6 deles (19°12) Charles alguma coisa” [Referindo-
se ao Carlos Chagas). Felix (09-MCT): “Do... do que criou aquela coisa que arrepia os cabelos,
que ele se trancou numa gaiola e ligou a eletricidade perto dele e ndo levou choque por causa
que tava numa gaiola de metal... Eu lembro que ¢ com V...” [Referindo-se ao Michael Faraday
— ¢ provavel que ele tenha se confundido com o Van de Graaff, do aparato gerador Van de
Graaff) e Davi (09-MCT): “Eu lembro que um cientista 14, ndo lembro como que era bem o
nome dele... eh... mas eu lembro que foi ele que descobriu o diesel... O sobrenome dele tinha
Diesel”.

Nenhuma crianca soube dizer corretamente o nome do cientista e/ou associd-lo a sua
pesquisa cientifica, mas observamos que mesmo quando as criangas ndo se recordavam do
nome dos cientistas, em outros momentos da entrevista ¢ também na analise dos SDR, foi
possivel perceber que elas tinham percepcao do trabalho dos cientistas. Na foto da Rafa (01-

MMB), sobre a Praga dos Cientistas, por exemplo, ela afirma:

Rafa: “Essas dai sdo de pessoas, cientistas que inventaram... que inventaram
remédios, vacinas, essas coisas...”

Keisse: “Lampada”

Rafa: “Lampada ndo.”

Pesquisadora: “Sera que ele inventou lampada? Os cientistas que estdo 14 no fundo?
O que sera que eles inventaram?”

Rafa: “Eu acho que inventou remédio e vacina.”

Pesquisadora: “E vocé Keisse?”

Keisse: “Eu também... eu esqueci o nome que ele... pra olhar aqui.”

Pesquisadora: “Microscopio?”
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Keisse: “E. Microscopio e aqueles copinhos pra colocar todos os mosquitos que
morreram e colocar aqui no microscdpio pra pesquisar se ele tinha algum problema
pra passar pras pessoas... dos lixos...” [referindo-se as placas de petri]

Rafa: “Eu acho, também, que eles inventaram aquela maquina 14.”

Pesquisadora: “Aquela maquina antiga que vocés viram?” {referindo-se ao
microscopio eletronico}

Keisse: “E, gigante... do tamanho do meu brago.” (01-MMB)

Sobre como os cientistas trabalham, se em equipe ou sozinhos, as criangas trouxeram
respostas muito interessantes € que culminavam para a mesma ideia — baseada na complexidade

desta investigacao.

Pesquisadora: “E vocés acham que os cientistas, eles trabalham sozinhos pra
descobrir as coisas */[* ou eles trabalham em grupo?”

Mc Boladdo: “Depende... Dependendo do motivo”

Pesquisadora: “Depende do motivo eles trabalham juntos?”

Enalfinho Br: “E.”

Mc Boladdo: “Sim, por exemplo se for uma cura de uma doenca que mata na hora
ai tem que ser todo mundo junto”

Pesquisadora: “Entendi. E um exemplo que eles trabalhem sozinhos, vocé sabe me
dar?”

((siléncio))

Mec Boladdo: “Fazer uma mistura quimica”

Enalfinho Br: “Eu acho... */[* achar um minério novo”

Mec Boladdo: “Eu acho...”

Pesquisadora: “Achar um minério novo, dai eles fazem isso sozinhos ou juntos,
achar minério?”

Enalfinho Br: “Depende”

Pesquisadora: “Depende?”

Mec Boladao: “Eu acho que eles trabalham mais juntos nessa época, porque agora
td chegando um monte de doenca... febre amarela, dengue, zika virus, ebola...”
Pesquisadora: “E eles trabalham juntos pra tentar descobrir essas doencas?”

Mc Boladdo: “E. Mas antes... antigamente era inventar pra deixar o mundo mais
facil de viver... Dai era sozinho 14 pra tentar fazer as coisas... Agora tem que ser
junto pra criar a cura das doengas.” (06-MCT)

Keisse: “Eles precisam de ajuda pra construir coisas grandes que algumas pessoas
ndo tiveram ideia de fazer; alguns ndo, porque fizeram coisas simples. Mas que vao
servir pra alguma coisa.” (01-MMB)

As criangas também se questionaram quando pensaram sobre se haviam mulheres
cientistas nas exposi¢des visitadas. A maioria disse ndo lembrar-se e acreditar ndo ter. Sobre

isso, algumas hipoteses foram levantadas:
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Keisse: “S¢6 tinha homem...”

Rafa: “E, mas eu ndo sei por qué.”

Keisse: “Eu ja sei porque os homens... tem mais homens porque foi os homens
que inventaram./ que as mulheres.”

Pesquisadora: “Foram os homens que descobriram as coisas?”

Rafa: “Tinham uns que foi mulheres que descobriram.”

Keisse: “E... Essa foi a minha tinica ideia que eu tirei da minha cabeca.”
Pesquisadora: “Por que serad?”

Keisse: “Eu acho que os homens nasceram primeiro que as mulheres.”

Rafa: “Eu nao fago a menor ideia”

Pesquisadora: “Isso € uma coisa que a gente tem que pensar, né, por que sera...”
Keisse: “Pesquisa no Google” (01-MMB)

Amanda: “Porque naquela época acho que as mulheres ndo podiam trabalhar nao
era assim?”

Jota: “Eles tinham medo assim, as mulheres, bastante, de pegar doenga e de
pesquisa”

Amanda: “Mas ndo tinha lei que ndo podia trabalhar mulher? Ou ja tinha passado
isso ai?”’(05-MMB)

Davi: “Ha... eu acho que ¢ porque cientistas mulher ndo tem muitas conhecidas,
mas teve uma mulher que eu vi no livro de ciéncias da minha escola que ela foi uma
das primeiras mulheres cientistas e ela foi quem descobriu o processo de raio x, s6
que como ndo tinham muito conhecimento da radiagdo naquela época ela morreu
cedo, mas ela fez um grande descobrimento” (09-MCT).

Cruzando os dados da entrevista e da analise dos SDR com a literatura, voltamos a
questdo que nos fizemos sobre o por que de essa expressividade do atributo ainda ser baixa. Na
visdo de Paul Hix, funcionario do Deutsches Museum, por exemplo, os museus geralmente tém
apresentacdes estaticas, o que ¢ um desafio para abordar algumas questdes — por exemplo, dar
sentido ao trabalho cientifico cotidiano. Para ele, a apresentacio de equipamentos
contemporaneos encontrados no tipico museu de ciéncias geralmente ndo ¢ muito estimulante
para os visitantes e, embora os museus sejam em geral vistos como um local de encontro, de
fascinio, de informagdes neutras, demonstracdes e exibi¢des, eles quase nunca sao vistos como
um lugar onde as pessoas encontram pesquisas em andamento e onde hé espaco para discussao
sobre as necessidades, os riscos e as dimensdes éticas da ciéncia. Tais discussdes geralmente
acontecem a portas fechadas, assim como a maioria das pesquisas de laboratério ocorre em
espagos fechados e protegidos que raramente sdo abertos ao publico.

A fala do pesquisador apresenta muitas questdes interessantes que também contribuem
para a discuss@o do atributo 1b - Processo de produ¢do do conhecimento cientifico, que teve

algumas de suas caracteristicas ndo abordadas nos dialogos das familias analisadas.
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Paul Hix ¢ um dos fundadores do laboratério aberto de pesquisa®, um projeto que traz
os laboratorios universitarios para dentro dos museus — geralmente atrds de paredes de vidro,
mas que permite aos visitantes entender sobre o trabalho de pesquisa. Nesse local, os
pesquisadores conduzem seus experimentos, trabalham em seus computadores, manipulam
instrumentos e discutem seus estudos no meio de um espaco publico, barulhento e acessivel —
o museu de ciéncias. Esses pesquisadores também explicam suas pesquisas aos visitantes e, por
sua vez, sdo parte dessa exibi¢do (MEYER, 2011). Essa ¢ a realidade do Deutsches Museum,
que vem sendo expandida para outros museus da Europa, como o de Mildo (Itdlia) e o de
Gotemburgo (Suécia), também os de Mechelen (Bélgica), Tartu (Estonia) e Napoles (Itdlia)
(MEYER, 2011). A proposta desses espagos ¢ desfazer o "mito do jaleco branco" e mostrar que
os cientistas sdo pessoas "normais”. Dessa maneira, o espaco amplia e aprofunda a interagao
entre 0 museu e seus visitantes, ndo apenas mostrando o que os cientistas sabem, mas também
como eles conhecem o mundo natural. Os visitantes normalmente podem fazer perguntas por
meio de um sistema de microfone, permitindo que conhegam as pessoas que fazem a ciéncia,
ver o que a pesquisa envolve e ainda discutir com os cientistas (MEYER, 2011).

A proposta do laboratdrio aberto ¢ muito interessante para potencializar a presenga do
atributo nos museus, uma vez que aproxima o cientista e a pesquisa cientifica dos visitantes,
colocando em cena cenarios de pesquisa, instrumentos de pesquisa, pesquisadores em agao,
explicacdes dos pesquisadores sobre seu trabalho e suas motivagdes. No entanto, como afirma
Meyer (2011), é importante destacar que o papel que o laboratdério no museu pode desempenhar
para promover isso ¢ certamente uma questao que precisa de mais pesquisas. Em particular, os
limites de tais compromissos devem ser examinados mais detalhadamente. Contudo, sdo
propostas bem interessantes para diversificar e engajar o publico para entender o papel do
cientista na produ¢do do conhecimento.

Em sinteses, observamos que, com relacdo ao Indicador Cientifico, ha menor
expressividade dos atributos 1b - Processo de producao do conhecimento cientifico e 1c - Papel
do pesquisador no processo de producdo do conhecimento em detrimento do atributo la -
Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados nos SDR
analisados.

Sobre isso, tecemos algumas consideracdes, ja que os didlogos analisados ressaltam

muito os conteudos relativos a ciéncia e menos aqueles relacionados ao processo cientifico e as

>  Para saber mais: <https://www.deutsches-museum.de/en/exhibitions/natural-sciences/new-

technologies/laboratories/open-research-lab/>
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caracteristicas basicas do trabalho cientifico. Ainda que, na interacdo das criangas e seus
familiares com a exposi¢ao, tenha sido recorrente a observagdo em vitrines, painéis, dioramas,
etc. e a experimentagdo tanto nos aparatos e objetos expositivos, quanto nas montagens — o que,
em nossos dados, foi fortemente evidenciado pela aproximagao e/ou o contato a um instrumento
do campo cientifico —, pouco ou nada foi visto de situagdes relacionadas a compreensao de uma
unfinished science®® com situagdes controversas ou, ainda, em relagdo a origem da pesquisa e
o papel do pesquisador que leve a crianca e sua familia a refletirem e formularem suas proprias
hipoteses. Os didlogos que citaram os pesquisadores, por exemplo, tendiam a nomear cientistas
isolados, todos homens. Nenhuma referéncia a comunidade cientifica, para trabalho em equipe
ou para colaboragdes entre cientistas em uma investigac¢ao foi observada.

Essa ¢ uma relag@o importante, pois aponta o papel que o museu proporciona na escolha
e na apresentagdo dos temas e que pode se refletir no didlogo das familias. Em nossa andlise,
ndo se observaram as criangas com suas familias, por exemplo, respondendo questdes abertas
que a exposi¢do poderia promover, o que nos permite considerar que as exposi¢des poderiam
contribuir de maneira mais enfatica para a expressao desses atributos. Ainda que ndo tenhamos
analisado a exposi¢do, nossa observagdo nos permite dizer que, se havia alguma questdo desse

cunho, certamente ela passou despercebida e ndo atraiu a ateng@o dos visitantes.

«» Indicador Interface Social

Nossa discussao segue para o Indicador Interface Social, o qual, na totalidade de nossa
analise, foi expresso pela presenc¢a do atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade, ainda que
de forma minoritaria em ambos os museus, ¢ dos atributos 2b - Influéncia da economia e
politica na ciéncia e 2c - Influéncia e participacdo da sociedade na ciéncia — apenas em uma
familia do MCT da PUCRS.

O atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade, que visa identificar se os espacos
educativos promoveram didlogos que evidenciem como a ciéncia € a tecnologia afetam a
sociedade humana e o ambiente natural, se os riscos e beneficios do desenvolvimento da CT&I

sdo demonstrados, promovendo uma percep¢ao mais elaborada da ciéncia, bem como, questdes

°* Durant (2004) e Hine e Medvecky (2015) compreendem a unfinished science como afirmagdes
cientificas e conclusdes que, por quaisquer razdes, como a disponibilidade de novas técnicas de
investigagao, a auséncia ou inconsisténcia de provas ou a escassez de teoria, sdo novidades e ndo estdo
consolidadas e definidas na comunidade cientifica.
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¢ticas envolvidas na relagdo da ciéncia com sociedade; a conexdo com o cotidiano e a resolugdo
de problemas sociais; e a influéncia da ciéncia nas questdes sociais, historicas, politicas,
econdmicas, culturais ¢ ambientais, foi mais recorrente no MMB - IBu. Os temas relacionados
a saude, em especial a higiene, e impacto das vacinas na vida das pessoas foram um fator que
contribuiu para essa expressividade. No MCT da PUCRS, o atributo foi expresso apenas na
familia 09-MCT e sua presenca esteve relacionada em entender a aplicacdo da energia edlica e
solar em nosso cotidiano.

No geral, os didlogos trataram de alguma repercussio da atividade cientifico-
tecnologica na sociedade ou em questdes ambientais, mas nao se aprofundaram nessas
discussdes. Poucas foram as familias que se aproveitaram das ocasides, que o conteudo do
museu oferece, para contribuir para a maior consciéncia social dos sérios problemas que a
humanidade enfrenta hoje e para a necessidade de avancar para a sustentabilidade. E poucos
didlogos expuseram a importancia da contribuigdo tecnoldgica para o bem-estar dos seres
humanos.

Na entrevista, nenhuma questdo estava diretamente direcionada com o indicador
interface social; esperdvamos que essas questdes pudessem surgir paralelamente no didlogo,
como nas fotos que as criangas fizeram registro. Exatamente em uma das fotos, da familia 09-

MCT, Felix traz a imagem do painel sobre energia nuclear e, ao falar sobre ela, diz:

Felix: “Eu gostei dessa aqui, que ¢ a usina de energia nuclear que... a... a 4gua era
esquentada e o vapor gerava... fazia os geradores funcionarem e fazia a... a
eletricidade ir pras casas”

Pesquisadora: “Ah bacana... e vocé acha que a energia nuclear ¢ uma energia boa,
uma energia ruim, o que vocé acha?”

Felix: “Eu acho que ndo ¢ das melhores, mas ¢ boa...”

A exposi¢do em si ndo dispunha elementos para que as familias e as criancas pudessem
se posicionar sobre a energia nuclear. Os mediadores também eram orientados a ndo entrarem
em questdes controversas com o publico; como foi relatado para a pesquisadora por um dos
mediadores em conversa informal. Logo, discutir e/ou aprofundar sobre assuntos relacionados
ao atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade dependia muito do contexto familiar dessa
crian¢a, bem como de seus interesses. No item 3.2.3, A interface da CTSA com a sociedade e
suas implicagdes nos museus de ciéncias, do capitulo 3, vimos que a abordagem dessas
questdes dialoga com os argumentos de Pedretti (2002), o qual defende o desenvolvimento de

“exposicdes criticas” que convidem os visitantes a explorarem a natureza da ciéncia, fazendo
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intersegdes entre ciéncia e sociedade com o engajamento social, politico, economico e histérico
e destacando a interdisciplinaridade dos assuntos cientificos.

Portanto, nossa hipotese para a baixa expressividade do atributo est4 na forma em como
a exposicdo vem sendo apresentada ao publico. Em ambos os museus analisados, nio
observaram-se exposicdes que engajassem as familias em temas de relevancia social, politica
econdmica e ambiental. Ainda que os museus apresentassem exposi¢des com potencial para
isso, no geral, os assuntos eram dispostos de forma acabada e com um ponto de vista apenas.
Por exemplo, na exposi¢do dos aerogeradores e da energia nuclear, do MCT da PUCRS,
divulgava-se seu funcionamento e nao seus riscos, beneficios e impactos ambientais.

O mesmo ¢ valido para o atributo 2b - Influéncia da economia e politica na ciéncia e 2c
— Influéncia e participagdo da sociedade diante da ciéncia. O atributo 2b - Influéncia da
economia e politica na ciéncia teve pouca expressividade. O didlogo que a familia 09-MCT
desenvolve sobre o consumo de energia por diferentes paises ¢ sem aprofundamento; no
entanto, ¢ contabilizado por fazer mencao a uma caracteristica do atributo que € evidenciar os
fatores econdmicos na ciéncia — no caso, paises ricos € pobres e seu consumo de energia. Por
fim, o atributo 2¢ - Influéncia e participacido da sociedade na ciéncia, em nossa andlise,
contabilizou-se de forma pontual, devido a posicao do pai sobre o tema energia — o que resultou
na participag@o e na opinido das criangas.

Temos que levar em consideracdo que, para verificar o potencial da exposi¢do para a
presenca dos atributos, seria necessaria uma analise da exposi¢cdo em si — o que, neste estudo,

ndo foi feito.

«» Indicador Institucional

Para finalizar nossa analise, temos o Indicador Institucional que, similarmente ao
Indicador Interface Social, foi pouco expressado nos SDR. O indicador ¢ composto pelos
atributos 3a - Instituigdes envolvidas na producdo e na divulgacdo da ciéncia, seus papéis e
missoes, identificado na analise de ambos os museus; 3b - Institui¢des financiadoras, seus
papéis e missdes e 3¢ - Elementos politicos, histdricos, culturais e sociais ligados a instituigao
— 0s quais ndo foram identificados nos SDR analisados de ambos os museus estudados.

O atributo 3a - Institui¢oes envolvidas na producio e na divulgacio da ciéncia, seus
papéis e missoes avalia a mensuragdo de instituigdes que estdo envolvidas na producdo e na

divulgacdo da ciéncia. Por sua vez, o atributo, quando presente, pode promover o
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reconhecimento, por parte da crianga, de que a ciéncia que esta sendo exibida no museu ¢ fruto
tanto de suas proprias pesquisas cientificas (caso seja parte de sua missdo institucional) quanto
de pesquisas produzidas e divulgadas por outras institui¢des. Em nossa andlise, a presenga do
atributo ocorreu de duas maneiras em ambos 0s museus: a primeira, pelo reconhecimento, pela
criancga, de institui¢des envolvidas na producdo e na divulgacdo da ciéncia, e a segunda devido
a identificagdo do compromisso de que a instituicdo realiza acdes de divulgagdo cientifica
especificas para o publico infantil.

Cruzando esses dados com a entrevista, uma das perguntas direcionadas para esse
aspecto investigava se as criangas tinham ideia de quem poderia ter montado/criado aquela
exposicao e/ou museu e se aquela exposi¢cdo/aquele museu foi feito pensando-se nas criangas —
e por qué. As criangas de quatro familias entrevistadas (50%) mencionaram o cientista e/ou
alguns cientistas. Criancas de trés familias (40%) disseram ndo saber, enquanto uma familia
(07-MCT) respondeu que a instituicdo Pontificia Universidade Catolica (PUC) era responsavel
pela criagdo daquele museu.

Ainda que somente as criangas da familia 07-MCT tenham relacionado diretamente a
resposta, mais duas familias (0I-MMB e 06-MCT) demonstram ter ideia da dimensao
institucional, fazendo mengdo a ela, como podemos observar na frase a seguir: Keisse: “E por
isso que existe o Butantan, pras criangas aprenderem tudo aqui.” (01-MMB). J& sobre se os
museus haviam sido pensados para criangas, todas afirmaram que sim. No MMB - Ibu, elas
justificam essa resposta pela presenca dos jogos, da infraestrutura adaptada e também do espago
da crianga, como vemos: “Acho que sim, por causa dos joguinhos” (Bia, 03 MCT), “Porque
tem aquele espaco ali de criangas, tem os microscopios ali para pequenos, € tem alguns que tem
a escada para a crianga um pouco baixa conseguir enxergar” (Gabriel, 04-MMB). Porém, no
MCT da PUCRS, criangas de trés familias incluiram em sua resposta que o museu havia sido
planejado para dois publicos. Os meninos da familia 06-MCT diferenciam esse publico em
estudantes e criangas e, quando questionados por que, eles respondem: “Porque dai os
estudantes vém aqui buscar respostas e as criancas vém aqui experimentar”. J4, as criangas das
familias 07-MCT e 08-MCT, incluiram os adultos e as da 09-MCT afirmaram que sé para
criangas, justificando que “Sim, porque tem varios experimentos legais. Porque pras criangas
aprenderem sobre ciéncia... logo cedo, logo na época de crianga” (Davi, 09-MCT).

Os museus analisados — de Microbiologia e de Ciéncia e Tecnologia — sdo,
respectivamente, pertencentes a uma instituicdo federal e a uma universidade privada, com

tradicdo no pais — a PUC. Em ambos, fazem parte da missdo institucional, a pesquisa, a
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educacdo, a extensdo e a divulgacdo. Assim, esses fatos nos levam a crer que eles possuem
iniciativas e produtos potencialmente relevantes, que poderiam ser melhor explorados para
expressar o Indicador Institucional nas exposi¢des — o que reforcaria a disseminagdo da
importancia dessas institui¢des em diversas esferas da sociedade.

Norberto Rocha (2018), em sua tese de doutorado, verificou, em entrevistas aplicadas
aos gestores dos museus e centros de ciéncias itinerantes, que, para esses gestores, a institui¢ao,
as quais os museus estdo vinculados, estdo presentes “implicitamente” em toda a exposicao,
por meio, por exemplo, da consultoria de pesquisadores das proprias instituicdes e das tematicas
abordadas. Para os entrevistados, ainda que as informagdes — que dizem respeito a instituigao,
as suas pesquisas, a missdo e aos papéis — possam nao estar escritas ou explicitas nos méodulos
expositivos, elas ocorrem a partir das interacdes humanas e do didlogo com o mediador. No
entanto, em nossos dados, ndo observamos esse tipo de interagdo nos didlogos analisados.

No MMB, as vacinas citadas pelas criangas, produzidas no instituto, a autoclave e um
grande microscopio eletronico sdo exemplos potenciais para abordar a questdo institucional.

No MCT da PUCRS, um exemplo ¢ a exposi¢ao sobre ilustragao cientifica, a qual ¢ de
um professor da PUCRS. No entanto, pouco ¢ divulgado ao publico, na exposicao, sobre o que
se realiza no subsolo do museu: onde estdo concentradas colegdes cientificas que abrigam um
vasto acervo de fosseis, espécimes representantes de nossa biodiversidade e pegas provenientes
de escavacdes arqueologicas — que sdo objeto de pesquisa de pesquisadores e alunos de
graduagdo e pos-graduacao da PUCRS e de outras instituigdes nacionais e estrangeiras. Ainda
que o espago ndo seja aberto a visitagdo, a divulgacao desse papel do museu poderia ser melhor
abordada na exposi¢do, para que os visitantes, inclusive as criangas, se apropriassem da missao
institucional. Sobre isso, Cerati (2014, p.80) argumenta que, assim, o museu deixa de aproveitar
a oportunidade de “facilitar a aproximacao do cidaddao com a ciéncia produzida na academia”,
perdendo uma oportunidade importante de revelar ao publico quem sdo as institui¢des

produtoras de conhecimento cientifico no pais.

6.2 Tecendo reflexdes acerca das sobreposicoes e das auséncias dos atributos
nos SDR analisados

6.2.1 As sobreposicoes

Nesse item, apresentamos alguns dados que foram obtidos a partir de uma matriz

transposta dos atributos presentes na andlise dos SDR das familias estudadas, em ambos os
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museus, que fornecem uma visualizagdo répida e eficaz das sobreposicdes, das presengas e das
auséncias dos atributos e que permite analisar seus desdobramentos.

Para entender as sobreposi¢des, na diagonal e em destaque, podemos ver o nimero de
vezes que cada atributo foi contabilizado no total de SDR (339). Nas demais células, cruzando
linha com coluna, observamos o numero de vezes que atributos se sobrepuseram. E possivel
ver, por exemplo, em quantos SDR o atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade foi
classificado junto com o atributo la - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas

cientificas e seus resultados; ou seja, em 10 SDR.
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No que toca as sobreposicdes, verificando as informacdes da Figura 38, podemos
destacar a alta associacdo entre os atributos do Indicador Cientifico e Interacdo, que
apresentaram recorréncias de sobreposi¢cdes em diferentes combina¢des. Em primeiro lugar,
verificamos que as sobreposi¢des mais frequentes foram entre o atributo 1a - Conhecimentos e
conceitos cientificos, pesquisas cientificas e o atributo 4c - Interagdo cognitiva — contabilizadas
187 vezes; seguida da recorréncia entre os atributos 4c - Interagdo cognitiva e 4a - Interagdo
fisica (130) — que propomos discutir na sequéncia, em conjunto com os demais atributos do
Indicador Intera¢do, uma vez que notou-se uma relag@o interessante entre eles. Continuando,
temos o atributo la - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e 4a -
Interagdo fisica (com 117 sobreposi¢des) e 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisa
s cientificas com 4b - Interacdo estético-afetiva (com 89 sobreposi¢des).

A associacdo entre o atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas
cientificas e seus resultados e o atributo 4c¢ - Interagdo cognitiva, do Indicador Interagao,
pode ser explicada devido a exposi¢do, presente nos museus de ciéncias estudados, se revelar
como um forte conteido teméatico para as conversa das familias. Nossos dados mostram que os
textos escritos ou em formato audiovisual foram facilitadores para a explicitacdo de
informagdes cientificas nas conversas. Contudo, sua recepgao, aprendizagem, reflexdo e outros
processos cognitivos sdo acionados de formas diferentes, a depender da experiéncia e do
contexto cultural de cada individuo. Sobre isso, Cerati (2014) observa que o discurso expositivo
desperta a competéncia individual de cada participante (aqui incluimos o seu conhecimento),
que se soma a competéncia dos demais participantes do grupo e produz didlogos que articulam
diferentes habilidades investigativas, buscando ordenar informagdes que permitam a tomada de
consciéncia sobre 0s assuntos expostos.

Um exemplo de como essa associagdo esteve presente em nossa analise ¢ o caso das
perguntas das criangas — fundamentais para o processo cognitivo, ja que iniciavam um dialogo
em que as criancas podiam apresentar e/ou revisar sua compreensdo dos conceitos cientificos.
No geral, as perguntas traziam um termo, um conceito e¢/ou uma ideia cientifica, o que favoreceu
a alta recorréncia dessa sobreposi¢do. Outras vezes, a leitura de um termo cientifico e a busca
pela sua compreensao eram o disparador para a questdo e, entdo, o processo cognitivo se fazia
presente.

Nossos dados mostram ainda que os familiares raramente articularam principios

cientificos complexos nas conversas (como vimos no item Indicador Interagdo do subitem 6.1
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A expressividade dos indicadores e atributos de AC na experiéncia de visita das familias). No
entanto, os familiares forneceram outros tipos de informacdo. Em boa parte dos didlogos
analisados, os familiares tendem a fornecer a narrativa de uma experiéncia particular para
explicar um conceito, em vez de tentar ensinar as criangas um principio abstrato.

Esses dados nos mostram ainda o que outros estudos ja vém sinalizando, sobre a
necessidade de os visitantes, em um museu de ciéncias, terem um nivel de alfabetizagdo
cientifica (com enfoque para o contetido), bem como conhecimentos basicos de outras areas,
para entenderem a historia, a geografia, etc. apresentada no museu e, assim, terem experiéncias
mais significativas (BAIN, ELLENBOGEN, 2002; HOOPER-GREENHILL, 1995). Isso
favorece a explicagdo — importante para o processo de aprendizagem.

Crowley e Jacobs (2002) apontam que discussdes mais complexas, envolvendo
explicagdes, inferéncias ou conexdes com experiéncias anteriores de criangas, aprimoram o
conhecimento factual das criangas. No entanto, ¢ importante destacar que, nessas explicacdes
dadas pelos familiares, as vezes pode acontecer de serem fornecidas informagdes incorretas e
que, se o foco ¢ a alfabetizagdo cientifica das criangas, essas informagdes imprecisas nao
contribuiriam para a precisdo do conhecimento. Ainda assim, acreditamos que até as
explicacdes incorretas podem ajudar as criancas a explorar suas proprias ideias sobre um
determinado contetdo da ciéncia, engajando-as no pensamento cientifico.

No geral, nosso estudo observou diferengas individuais no estilos de explicagdo sobre
topicos cientificos nas diferentes familias, mas em todas elas verificamos que as habilidades
investigativas e as conversas de conexdo empregadas tiveram forte potencial de apoiar a
compreensdo das criancas sobre os conceitos cientificos. Por exemplo, familiares que
realizavam conexdes do conhecimento cientifico com eventos particulares aproximavam o tema
exposto a experiéncia da crianga. A longo prazo, esses conhecimento podem ser usados pelas
criangas para construir e entender as teorias cientificas, uma vez que a crianca pode acumular
gradualmente esses entendimentos para desenvolver uma compreensdo mais ampla de um
fendmeno.

Continuando nossa andlise, temos a sobreposi¢do do atributo 1a - Conhecimentos e
conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados com o atributo 4a - Interacao
fisica.

Ambos os museus investigados forneceram ou enfatizaram experiéncias interativas com
exposi¢des para serem vistas, lidas, ouvidas e tocadas. E, nessa experiéncia, pela manipulacao

de equipamentos, aparatos etc, a aproximagdo ao conhecimento cientifico foi evidenciada.
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Os SDR analisados mostram que a exploracao tatil dos aparatos estimulava as criangas
a perguntarem e tentarem entender o que viam. Outras vezes, a manipulagdo era realizada com
a inten¢do do brincar. A associagdo dos atributos la - Conhecimentos e conceitos cientificos,
pesquisas cientificas e seus resultados e 4a - Interagdo fisica ndo nos fornece uma interacao
como a defendida por Thier e Linn (1976)%7, mas confirma a importancia de estudos na area
que demonstram que explorar objetos através do toque aumenta o tempo de permanéncia do
visitante e a aten¢do ao aprendizado (STERNBERG, 1989), o que pode ser produtivo para
aumentar as chances de aproximagdo da crianga aos conceitos, leis e teorias cientificas
representados pelo objeto.

J& a sobreposi¢do do atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas
cientificas e seus resultados e do atributo 4b - Interacao estético-afetiva, nos nossos dados,
foi verificada em maior expressividade na observacao da crianga ao tema/objeto exposto, como
fetos em vidrarias, microscopios, observar ectoparasitas, floresta que proporcionava imersao,
aparatos que proporcionavam o brincar, etc. As reacdes positivas ou negativas perante aos
temas expostos normalmente estavam associadas as conversas que remetiam as caracteristicas
do atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados,
contribuindo para sua expressividade e sobreposi¢ao na analise. De fato, contribuem para essa
expressividade os temas abordados, bem como os recursos utilizados pelos museus para
circundar o visitante com imagens, sons e texturas. A imersdo dos visitantes em uma
experiéncia sensorial também permite uma experiéncia rica e significativa e que pode, por meio
de objetos e conceitos, favorecer a oportunidade de cria¢do de significado pessoal.

Interessante notar que a associagdo do atributo la - Conhecimentos e conceitos
cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados foi mais recorrente com os atributos do
indicador de interacdo do que com os demais atributos do indicador cientifico. Isso nos mostra
que os aparatos interativos estdo favorecendo a aproximagao aos conceitos cientificos sobre a
ciéncia, mas ndo estdo ajudando o visitante a compreender o processo cientifico e o papel do
pesquisador no processo de producdo do conhecimento cientifico de maneira mais
contextualizada.

Segundo Rennie e Johnston (2017), os estudos sobre a experiéncia interativa foram um

marco importante, porque estabeleceram a necessidade de investigagdo por parte dos

> Para os autores, a agio manipulativa com o objeto/produto de divulgagio cientifica que produze uma
reacdo mecanica, como acender botdes ou tocar sons, ndo configura interatividade — no sentido da
experimentagdo (THIER, LINN, 1976)
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pesquisadores — ndo s6 do que acontece durante uma visita a0 museu, mas também onde
acontece e com quem. Por isso, nossa proposta ¢ apresentar a discussdo em conjunto das
sobreposi¢oes do Indicador de Interacdo — que incluem a sobreposicdo dos atributos 4c -
Interagdo cognitiva e 4a - Interagdo fisica (130); 4c - Interacdo cognitiva e 4b - Interacao
estético-afetiva (85); e 4a - Interagdo fisica e 4b - Interagdo estético-afetiva (74) .

Ao olhar as sobreposicdes, verificamos que ha maior prevaléncia entre os atributos 4c¢ -
Interacio cognitiva e 4a - Interacao fisica em detrimento dos demais. Na perspectiva hands-
on, a nog¢ao de interatividade fisica, atrelada a divulgacdo cientifica, se baseia na importancia
da experimentacdo para o entendimento e a aprendizagem sobre conceitos e fendmenos da
ciéncia. Nossos dados também mostram que o toque e a manipulagdo, na maioria dos SDR
analisados, proporcionaram o desencadeamento do processo cognitivo nas criangas. Alguns
estudos mostram que as criangas se lembram e aprendem melhor por meio de experiéncias
cinestésicas e brincadeiras (ADAMS, MOUSSOURI, 2002). Em nosso estudo, verificamos que
a associagdo dos dois atributos discutidos ¢ mais frequente diante dos aparatos interativos e,
nesse sentido, reconhecemos seus potenciais e seus desafios. Se, por um lado, os aparatos
interativos sdo estimulantes e divertidos para superar a seriedade, a sobriedade, o tédio, o
excesso de informagdo e a necessidade de mediagdo por meio de guias (OLIVEIRA et al.,
2014), por outro, em sua maioria, demonstram uma experiéncia cientifica, abordando principios
e fendmenos, em vez de processos; trazem afirmagdes cientificas, na qual pouca margem ¢
deixada para incertezas, controvérsias e desconhecimento; deturpam a natureza da atividade
cientifica (BRADBURNE, 1998; DELICADO, 2007).

Portanto, ¢ preciso ponderar, em nossos dados, a qualidade e o nivel de profundidade
que a interatividade fisica associada a interatividade cognitiva alcangou. Norberto Rocha (2018)
afirma que atividades com niveis mais altos de interacdo oferecem varias opgdes de agdo, como
a possibilidade de testar e controlar varidveis ou desenvolver raciocinio ldgico e gerar
interagdes cognitivas, estéticas e afetivas, bem como imersao e participagdo simultanea de mais
de um visitante para incentivar o didlogo entre eles (NORBERTO ROCHA, 2018). Como vimos
na discussdo do atributo 4c - interagdo cognitiva, sua recorréncia foi expressiva e se deu
principalmente pelos questionamentos nos didlogos das criangas com suas familias. Ja, as
conversas com maior profundidade conceitual foram menos observadas. Logo, essa associagao
mostra que as criangas com suas familias, quando interagem fisicamente com um aparato, estao
realizando mais habilidades investigativas — questionamentos, afirmacdo, observacao,

comparacdo, etc. (ASH, 1999) — e menos conversas de conexdes — com maior elaboragdo
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conceitual (ALLEN, 2002; LEPORO, 2015). Por sua vez, os didlogos contabilizados asseguram
e reforcam a integracao e a expressividade dos atributos 4c - Interagdo cognitiva e 4a - Interagao
fisica.

Em relacdo a sobreposi¢do do atributo 4c - Interacdo cognitiva e do atributo 4b -
Interacao estético-afetiva, do ponto de vista tedrico, a emogdo vem sendo recentemente
apreciada como um constituinte importante de processos cognitivos, incluindo aprendizagem e
memoria (PICARD et al., 2004). Muitas das mesmas estruturas cerebrais desempenham papel
tanto na cogni¢do como na emog¢do (DAMASIO, 1995; WHITMANN et al., 2005). Por
exemplo: estudos mostraram que a memoria dos fatos melhora quando envolve informagdes
emocionalmente excitantes em comparacdo com quando envolve informacdes neutras
(BUCHANAN, LOVALLO, 2001). As emogdes também se mostraram parte integrante dos
processos de tomada de decisio (DAMASIO, 2000). Em complemento, Allard (1998)
argumenta que a aprendizagem em um museu ndo se limita ao nivel cognitivo, mas também
inclui aspectos afetivos, estéticos, etc. A literatura sobre o tema indica, por sua vez, que 0s
museus de ciéncias contribuem para além da aprendizagem conceitual, despertando o interesse
pela ciéncia, o desejo de aprender ciéncia.

Na anélise empirica, verificamos que a emog¢ao, em conjun¢ao com o atributo cognitivo,
foi recorrente, por meio de risos, expressdes de alegria, surpresa, medo, etc. por parte da crianca
frente ao tema exposto. J4 a imagina¢do e o brincar livre ndo foram muito estimulados pela
maioria dos familiares durante a visita (com excec¢ao nas familias 06-MCT e 01-MMB) — o que
poderia ter favorecido ainda mais a expressdo do atributo 4b - Interacdo estético-afetiva.
Acredita-se que a preocupacdo com uma visita com um propoésito educacional e aprendizado,
por parte dos pais/responsaveis, tenha limitado essa caracteristica espontanea da crianga na
visita.

Os dominios cognitivos e emocionais sdo, portanto, aspectos importantes da experiéncia
museal e precisam ser articulados de forma a possibilitar que as criangas possam efetivamente
experimentar, transformar e criar nos museus. Quando experiéncias multiplas (exemplos: a
brincadeira, as multiplas linguagens artistico-culturais, a intera¢do, o desafio, a fantasia e a
curiosidade, etc.) sdo proporcionadas, o desenvolvimento social da crianga ¢ favorecido
(MARQUES, MARANDINO, 2018; LOPES, 2017).

No que tange a sobreposi¢cdo do atributo 4a - Interacdo fisica e do atributo 4b -
Interacao estético-afetiva, os dados nos fazem refletir sobre o papel dos museus para

aprimorar a experiéncia de visita, acionando os diferentes sentidos do publico. Concordamos
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com Rennie e Johnston (2007), quando afirmam que, em uma visita, ¢ preciso sentir-se
confortavel e que fatores — como alto nimero de visitantes num espago, nivel intelectual das
exposicdes, barulho, layout fisico hostil, mediadores indiferentes — podem intimidar o visitante
e desmotiva-lo a fazer o que quiser e/ou a aprender. De maneira geral, as familias analisadas se
mostraram a vontade durante a visita, questionando os mediadores quando necessario; as
criangas demonstraram autonomia e um ritmo proprio e se expressaram naturalmente frente aos
temas expostos e a interagdo com os aparatos — o que certamente contribui para a expressao do
atributo 4b - Interacdo estético-afetiva. Sua sobreposi¢do com o atributo 4a - Interacdo fisica
pode ser, ainda, referente aos aparatos que proporcionam a manipulagdo, com demonstragdes
cientificas, e que possivelmente geram uma reacdo emotiva frente ao que ¢
visualizado/manipulado. Nao a toa, diferentes aparatos apds a manipulagdo, no MCT da
PUCRS, proporcionavam a reagdo de expressdes como: “Nossa, que legal!”.

A andlise da matriz transposta evidencia, portanto, a forte sobreposi¢@o dos atributos do
Indicador Cientifico (especificamente, o atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos,
pesquisas cientificas e seus resultados) e do Indicador Interagdo.

Constatamos que essa inter-relacdo estd relacionada também com a origem da
ferramenta proposta por Cerati (2014) e com as adequacdes e incorporagdes de diferentes
elementos para a apropriagao da AC propostas ao longo das pesquisas que utilizaram e/ou que
adaptaram a ferramenta. Damos énfase a uma mudanca referente ao atributo 1d - Construgdo
de conhecimento a partir da interagdo com o objeto/texto presente no discurso expositivo,
proposto por Cerati (2014), que foi, de forma progressiva, sendo agrupado ao Indicador
estético/afetivo, incluindo as questdes de aprendizagem. Na versdo de Oliveira (2016), o nome
do indicador foi expandido para Estético/Afetivo/Cognitivo, visando valorizar a relacdo entre
aspectos afetivos e os processos de aprendizagem e passou a incluir elementos relacionados as
operagdes cognitivas destacados por autores como Campos (2013) e Leporo (2015), além da
sensibiliza¢do do publico com o tema divulgado, operagdes dirigidas pela percepgao a partir da
interagdo concreta com o objeto; operacdes de conexdo, em que se propos a expressao do que
¢ percebido com conhecimentos e experiéncias anteriores; e, ainda, operacdes de maior
elaboragdo conceitual, inclinadas a um direcionamento teorico, conceitual ou abstrato (ALLEN,
2002). Na versao de Norberto Rocha (2018), o indicador foi renomeado para Indicador
Interacdo, contemplando os mesmos atributos, porém apresentados de forma mais sistematica.
Ou, seja houve detalhamento do atributo 1d, da versdao de Cerati (2014), a um nivel que, para

os outros atributos dos demais indicadores, ndo € observado. A titulo de exemplo, as questdes
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de natureza da ciéncia expressas no Indicador Cientifico poderiam ser esmiugadas a fim de
contemplar outros elementos discutidos na literatura®, o que ndo ocorreu.

Para além dessa informacdo, a matriz nos traz um dado importante que ¢ em relacdo as
sobreposigoes que estdo ocorrendo em menor quantidade. Os dados expressos pela matriz
mostram, por exemplo, que héd baixa associa¢do do atributo 1b - Processo de producdo do
conhecimento cientifico com o atributo 2a - Impactos da ciéncia na sociedade. Dentre tantas
outras possibilidades, essa associag@o poderia, a titulo de exemplo, explorar melhor as questdes
controversas em temas sociocientificos. Ou, ainda, a baixa sobreposi¢cdo do atributo 2c¢ -
Influéncia e participag¢do da sociedade na ciéncia com o atributo 4c - Intera¢do cognitiva, se
melhor exploradas, poderia contribuir para a investigar como as criancas dialogam com as
questdes cientificas e socioambientais e se elas estdo refletindo e participando da busca de

solucdes para enfrentar os problemas.

6.2.2 Os atributos ausentes

Em relacdo aos atributos ausentes, verificamos que os atributos do Indicador
Institucional, 3b - Instituicdes financiadoras, seus papéis e missdes ¢ 3¢ - Elementos
politicos, histéricos, culturais e sociais ligados a institui¢io, ndo aparecem em nenhum SDR.

Destacamos alguns aspectos da baixa expressividade na discussdo do atributo 3a -
Institui¢des envolvidas na producdo e divulgagdo da ciéncia, seus papéis e missdes e, aqui,
damos continuidade ao raciocinio, incluindo algumas hip6teses sobre essas auséncias.

O atributo 3b - Institui¢cdes financiadoras, seus papéis e missdes possibilita evidenciar
questdes de natureza comercial/econdmica da ciéncia. No entanto, ndo se observou nenhum
didlogo com mengdo a essas questdes. Para manter os museus em funcionamento, multiplas
fontes de recursos, incluindo agéncias de fomento publicas, fundos patrimoniais e campanhas
de doacdo, sdo necessarios. Também as exposi¢des nos museus podem ter sido financiadas com
algum recurso desses oOrgdos, com os mais distintos objetivos. A titulo de exemplo,
apresentamos alguns dados das fontes financiadoras do Museu Nacional (MN), antes do

incéndio.

> Lederman (1998), por exemplo, apresenta diferentes propostas de testes que contemplam a NdC.
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Figura 39 - Fontes de financiamento do Museu Nacional

9 Onde fica @ Fundacdo $ Orcamento (2017) E] Acervo rﬂ\fﬁ\ Visitantes (2017)

Fontes de financiamento (em %)

98
MUSEU NACIONAL 1,4 0,6
Qma das mais antigasinstituigégs H UFR)
cientificas d? pa.ls, guardava um |mport?nte B Bilheteria
acervo de histdria natural e antropologia Capes/CNPg
9 Rio de Janeiro 20 milhges
de pecas*
@ 1818 pec
$ RS 28,8 milhdes i 192 mi *Antes do incéndio

Fonte: PIERRO, 2008, Revista Pesquisa Fapesp online, p.30.

Observando esses nimeros, verificamos que a maior parte dos recursos do MN advém
da propria institui¢do mantenedora — a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), ou seja,
os recursos estdo vinculados ao governo federal. Esse ¢ um dado relevante para as criancas
saberem? A principio, essa informagdo pode parecer complexa para uma crianga, no entanto,
quando bem elaborada e exposta de maneira atrativa, ela pode contribuir para que a crianga
entenda, por exemplo, de onde vem o dinheiro para manter o museu funcionando. Nao temos
nenhum dado empirico sobre isso, mas, compreensivelmente, muitas criancas e até adultos
devem pensar que a bilheteria é responsavel por manter os custos de um museu.

Ter informagdes de financiadores e parceiros envolvidos no fomento da ciéncia ¢, de
certo, uma informacdo relevante para discussdes. Museus europeus € norte-americanos,
diferentemente do Brasil, t€ém recursos privados para financiamento. No entanto, essa ¢ uma
opcdo a ser vista com cautela para que as exposi¢cdes nos museus ndo percam seu sentido
original e transformem-se em "uma feira de marcas comerciais” — como afirma Emilio Jeckel
Neto, em entrevista a Marina Mezzacappa a revista ComCiéncia, em 2008.

Ter essas percepgoes, de que o que esta sendo exposto no museu tem relagdo direta com
seu financiamento, ¢, sem divida, uma informagao relevante para a compressao, a discussao e

0s posicionamentos sobre questdes que envolvam o consumo do conhecimento cientifico.
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Verifica-se, ainda, uma dificuldade para obter financiamento para a divulgacao cientifica como
uma atividade em si, por vezes, desvinculada da pesquisa e, por outro lado, ndo ser reconhecida
como atividade cultural (FIRER, 2008 apud MEZZACAPPA, 2008).

Corroborando essa informagdo, temos um outro impasse, verificado por Marandino
(2001) e relacionado ao atributo 3¢ - Elementos politicos, histéricos, culturais e sociais
ligados a instituicio, que diz que hd ainda “uma certa dificuldade de as institui¢des de pesquisa
integrarem suas atividades aquelas museologicas e de divulgagdo e vice-versa”
(MARANDINO, 2001, p. 318). Marandino (2001) estudou cinco museus em sua tese de
doutorado, sendo quatro universitdrios e um pertencente a uma instituicio renomada de
pesquisa. Em sua coleta de dados com profissionais que dirigem, elaboram e/ou coordenam as
exposicoes selecionadas, Martha Marandino comentou sobre o valor académico atribuido as
atividades de pesquisa cientifica em contraposi¢do aquelas de divulgacdo, mostrando que ha
diferenca de status entre essas duas atividades, tanto no que se refere ao prestigio, quanto a
salarios e financiamentos.

Acreditamos que a divulgacdo cientifica tem papel tdo importante quanto as pesquisas
cientificas desenvolvidas na academia e/ou nas instituigdes museais. Isso porque a divulgacao
possibilita aos cidaddos a oportunidade de adquirir conhecimento basico sobre a ciéncia e seu
funcionamento, entender o seu entorno e tomar decisdes conscientes no que lhes afetam. Isso,
consequentemente, contribui para o maior interesse pela ciéncia e para a criagdo de uma cultura
cientifica. No entanto, entre os desafios encontrados na expressividade desse atributo, estd a
falta de reconhecimento de que aspectos politicos, historicos e culturais, relacionados as
instituicdes de pesquisa, as universidades e ao governo, devem ser divulgados aos visitantes, a

fim de criar um didlogo para que as pessoas conhegam o que se tem feito nessas esferas.

6.3 Demais estudos que utilizaram a ferramenta de Indicadores de AC

Nesse item, gostariamos de ressaltar algumas convergéncias, encontradas em nosso
estudo, que dialogam estreitamente com os resultados de outras pesquisas desenvolvidas no
GEENF, em especial, as investiga¢des de Cerati (2014), Rodrigues (2017) e Lourengo (2017),
que aplicaram os Indicadores de AC em didlogos de familias. As demais pesquisa tiveram um
enfoque nas exposigoes.

Cerati (2014) analisou dados obtidos na visita das trés familias a exposi¢cdo “Trilha da

Nascente do Jardim Botanico de Sdo Paulo”, em 14 Segmentos de Didlogos Representativos
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(SDR), e identificou a presenca dos indicadores e atributos de alfabetizacdo cientifica nas
sequéncias de didlogos (SDR) das trés familias participantes. Ainda que a versdo dos
Indicadores de AC utilizada por Cerati possua atributos sistematizados de forma diferente da
versdao utilizada nesta tese (ver: Figura 1 - Percurso dos Indicadores de AC nas pesquisas
desenvolvidas), a ferramenta de andlise conserva os mesmos quatro indicadores e
caracteristicas que permitem a aproximagao dos resultados.

Em consonancia com os nossos resultados, Cerati (2014) também observou que o
indicador estético/afetivo (na versdo atual da ferramenta, ¢ intitulado indicador de interagao)
foi o mais presente, incluindo todos os seus atributos — com destaque para o que relacionava a
motivagdo do publico pelo tema exposto®® — referentes aos atributos de interagdes fisica e
estético-afetivo na versdo utilizada em nosso estudo. A autora também verificou, como em
nossa pesquisa, que o indicador cientifico esteve presente na totalidade das andlises das
familias, principalmente por meio do atributo que remete aos conceitos cientificos e suas
defini¢des. E importante destacar uma diferenga na expressividade dos demais atributos do
Indicador Cientifico. Enquanto, na andlise de Cerati (2014), ndo foram contemplados aqueles
referentes a natureza da ciéncia®®, em nossos resultados eles foram expressos, ainda que em
menor quantidade se comparado ao atributo relacionado aos termos e conceitos cientificos.

Nossos dados coincidem, ainda, em relag@o aos indicadores com menor expressividade,
sendo eles Interface Social e Institucional. Em relagdo ao Indicador Interface Social, na versao
de Cerati (2014), apenas as caracteristicas®! que na versdo atual estdo contempladas no atributo
2a - Impacto da ciéncia na sociedade foram expressas — semelhantemente ao nosso estudo. Ja,
no Indicador Institucional, tivemos uma correlagdo referente a missdo institucional,
contemplada atualmente no atributo 3a - Institui¢des envolvidas na producdo e na divulgacio

da ciéncia, seus papéis e missdes, mas ndo tivemos, em nossos dados, a expressividade do

% Na versao de Cerati (2014) referente ao atributo 4c - Motivagdo do publico no envolvimento com o
tema exposto.

0 Na versdo de Cerati (2014) referente aos atributos lc - Processo de producio de conhecimento
cientifico. Apresentacdo de métodos e procedimentos da ciéncia, bem como a formulagdo de hipoteses,
realizagdo de testes, registros, publicagdes, entre outros aspectos; 1e - Papel do pesquisador no processo
de producdao do conhecimento e 1f - Evolugdo da ciéncia, afirmando seu carater questionavel e
inacabado

®! Na versdo de Cerati (2014) referente ao atributo 3c - Aplicacdo social do conhecimento cientifico,
incluindo a conexdo entre a tematica expositiva e o cotidiano, possibilitando tecer relagdes entre a
ciéncia e as questdes sociais, histdricas, politicas, econdmicas ¢ ambientais.
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atributo de Cerati (2014), referente a importancia das colegdes mantidas pela instituicdo®?, que,
na versdo atual, refere-se ao atributo 3c - Elementos politicos, historicos, culturais e sociais
ligados a instituicdo.

De modo geral, a andlise de Cerati (2014) também encontrou resultados semelhantes a
nossa. Para aquela autora, a exposi¢ao Trilha da Nascente promoveu aspectos importantes da
AC na interacdo com o publico; contudo, a auséncia de alguns atributos revelou limites para a
compreensao de algumas dimensdes desse processo, especialmente aquelas ligadas ao processo
de producdo da ciéncia e aos aspectos institucionais e de interface social.

Rodrigues (2017), por sua vez, desenvolveu um roteiro de visita para a exposi¢ao
“Trilha da Nascente do Jardim Botanico de Sdo Paulo”, a mesma analisada por Cerati (2014),
reforcando alguns aspectos do processo de AC pouco aparentes ou ausentes nas falas das
familias que visitaram a trilha na analise de Cerati (2014). O roteiro foi entregue a uma familia
que visitava o Jd. Botanico e a analise, a luz dos Indicadores de AC, foi aplicada no didlogo
dos participantes. A versao utilizada foi a mesma desenvolvida por Cerati (2014) e os resultados
muito similares. Rodrigues (2017) também verificou a incidéncia dos quatro indicadores de AC
nos didlogos observados, em especial, os atributos referentes ao indicador estético-afetivo®
(atual Indicador Interagdo) e ao Indicador Cientifico®, sendo que ambos indicadores haviam
sido previstos no roteiro. Com relagdo ao Indicador Institucional, sua presenca nas falas da
familia ficou aquém do esperado, mesmo tendo sido explorado na produgdo do roteiro. Além
disso, os resultados indicaram que o Indicador Interface social foi pouco valorizado no roteiro
e, do mesmo modo, foi ausente nas falas dos visitantes. Mais uma vez, nossos dados
condescendem com os investigados por Rodrigues (2017), ao evidenciar mais atributos dos
Indicadores Interagdo e Cientifico e menos caracteristicas dos atributos relacionados aos

Indicadores Institucional e Interface Social nos didlogos analisados.

62 Na versido de Cerati (2014) referente ao atributo 2a - Importincia das colecdes mantidas pela
instituigao.

63 Rodrigues identificou os seguintes atributos do indicador estético-afetivo nos dialogos analisados: 4a
- Expressao de sentimentos a partir da interagdo com a exposi¢ao: apreco, prazer, repulsa, indignagao,
sensagoes, entre outras, em relagdo os fendmenos cientificos e aos elementos naturais; 4b - Possibilidade
de interacdo e de contemplagdo dos elementos da exposicdo e 4c - Motivagdo do publico no
envolvimento com o tema exposto.

6% Rodrigues identificou os seguintes atributos do Indicador Cientifico nos didlogos analisados: la -
Conceitos cientificos e suas definicdes 1b - Resultados da pesquisa cientifica 1d - Construgdo de
conhecimento a partir da interagdo com o objeto/texto presente no discurso expositivo e 1e - Papel do
pesquisador no processo de producdo do conhecimento.
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Por fim, Lourengo (2017) analisou os materiais educativos utilizados, nas diversas agdes
educacionais e culturais, pelo Parque Zooldgico Municipal Quinzinho de Barros, em Sorocaba
(SP), e sua contribui¢do para o processo de AC do publico. Para investigar a presenca e a
auséncia dos indicadores e atributos de AC no publico, Lourenco fez uso dos dados de Garcia
(2006), referentes a uma visita mediada ao zooldgico de uma turma de alunos do ensino
fundamental I, na qual o mediador fazia uso de um material didatico chamado “mochila de
curiosidades”. A versdo da ferramenta utilizada por Lourenco (2017) se aproxima muito da
utilizada  por  Oliveira  (2016), com  pequenas alteragbes no  Indicador
estético/afetivo/cognitivo®. Sua andlise dos SDR referentes a interagdo do publico com os
objetos da mochila coincide com o que temos observado até agora e corroboram nosso estudo,
uma vez que os indicadores presentes foram o cientifico (apenas o atributo referente aos
conceitos cientificos), em 17 dos 19 SDR analisados, ¢ todos os atributos do Indicador
estético/afetivo/cognitivo (atual indicador de interagcdo). No caso de Lourenco (2017), os
indicadores interface social e institucional ndo foram identificados na relagdo do publico com
os materiais educativos. Essa ¢ uma tendéncia observada nesses indicadores: ou eles tém
aparecido em poucos didlogos ou eles t€ém sido ausentes.

Nao diferentemente, as demais pesquisas que que utilizaram a ferramenta tedrico-
metodoldgica Indicadores de AC (MINGUES, 2014; MOSQUERA, 2014; OLIVEIRA, 2016 ¢
NORBERTO ROCHA, 2018) revelam que, apesar dos objetos de estudo serem diferentes
(exposigdes, materiais e agdes educativas, documentos e publico), o mesmo padrio de
ocorréncia ¢ observado. H4 prevaléncia do Indicador Cientifico e, em especial, do atributo que
contempla conhecimento cientifico, pesquisas e seus resultados, e do Indicador Intera¢do (com
énfase no atributo referente aos aspectos cognitivos) e pouca presenca do Indicador Interface
Social e Institucional.

Verificamos que a alta presenca do indicador cientifico nas pesquisas realizadas esté
relacionada com a natureza do conceito de AC e dos objetos estudados, que possuem forte
vinculo com instituigdes que desenvolvem pesquisa cientifica e/ou que trabalham com
comunicagao da ciéncia e com educac¢ao ndo formal. A pouca presenga do indicador de interface
social ¢ evidenciada devido & baixa frequéncia de elementos que contemplam as relagdes
CTSA, a participagdo publica e apropriagdo social da ciéncia, assim como no Indicador

Institucional, em que pouco espago ¢ dado as questdes institucionais.

% Na versdo de Lourenco (2017): 4a - Estético e afetivo; 4b - Cognitivo; 4c - Interagdo fisica e
sensorial.
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6.4 Desdobramento da analise

Nesse item, apresentamos um resultado que vai além dos nossos objetivos de pesquisa
e que ainda mostra o potencial do uso da ferramenta Indicadores de AC no software NVivo. No
decorrer da pesquisa, algumas perguntas secundarias foram surgindo e, dentre elas,
conseguimos realizar o cruzamento e verificar se havia um padrdo na expressividade dos

indicadores e atributos por espagos nos museus. A resposta ¢ discutida a seguir.

6.4.1 A presenca dos indicadores e atributos de AC por espagos nos
museus

Os museus estudados apresentam divisdes muito claras de espaco aberto ao publico
visitante. No MMB - IBu temos: Exposi¢do de Longa Duragdo; Exposi¢do Mundo dos
Micrébios; Exposicdo de Curta Duragdo; e Praca dos Cientistas. J4, no MCT da PUCRS, a
exposigdo aberta ao publico é dividida em: Arena 1; Arena 2; e Arena 3%, conforme os andares
do museu. Esses espagos foram descritos brevemente no item 4.2 da metodologia - os museus
escolhidos para investigagdo. Nesta se¢do, apresentamos alguns dados para entender como os
indicadores e atributos de AC foram expressos em cada espago.

Para obter essa informagao, incluimos nos SDR de cada familia a informagao de onde
cada didlogo ocorreu, utilizando as legendas descritas acima. Depois, com auxilio do sofiware
Nvivo, cruzamos os atributos dos Indicadores de AC, classificados previamente nos SDR para
nossa analise principal, com os espacos. Os resultados, que sdo expressos nos infograficos a
seguir (Figuras 40 e 41), mostram, por sua vez, a expressividade dos indicadores e atributos de
AC por area em cada museu. A escolha da apresentacdo dos dados por espaco foi arbitraria,
visando a melhor visualizagdo por area, mas, certamente, dependendo dos objetivos de
pesquisa, poderiam ser aplicados outros critérios — por exemplo: areas tematicas. Os dados
reforcam um resultado ja identificado pelo nosso estudo, que ¢ a forte expressividade dos
Indicadores de Interagdo e Cientifico. O que surge de novo ¢ onde esses indicadores foram mais
expressivos. Isso refor¢a o grande potencial da ferramenta em auxiliar os conceptores de
exposi¢des e a equipe do servigo educativo do museu no planejamento de suas acdes com o

publico, pois destaca as auséncias, ou seja, o que nao estd sendo evidenciado nas falas e,

% Nessa analise, incluimos os mezaninos na Arena 3 e a Exposi¢io da Mundo da Crianga na Arena 1.
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possivelmente, estd pouco presente na exposi¢do. A seguir, apresentamos o infografico do

MMB - IBu e a discuss@o dos dados expressos.

Figura 40 - Presenca dos Indicadores nos espagos do MMB - IBu
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Em relacdo ao MMB - IBu (Figura 40), verificamos que, de modo geral, a Exposicao de
Longa Duracdo concentrou a maior expressividade dos atributos. No entanto, algumas
observagdes sao pontuadas.

Por exemplo, os dados do Indicador de Interagdo mostram uma forte expressividade do
atributo 4a - Interacao fisica no espago da Exposi¢ao de Longa Duragao (30). Os microscopios
e as lupas, para manipulagdo, e os computadores sdo objetos que contribuiram para isso. Na
Exposicao Mundo dos Micrdbios (8), a interagdo fisica também aparece, em menor quantidade.
Ainda que o local apresentasse aparatos que favorecessem o toque, como os computadores, 0s
jogos de encaixe, a lupa e a frotagem, nem todas as familias exploraram esse ambiente. J4, na
Exposicao de Curta Duragdo (2) e na Praca dos Cientistas (1), a interagdo fisica foi recorrente
em apenas trés SDR. Isso ¢ atribuido ao fato de os espagos possuirem pouco potencial para o
toque e a manipulacdo de objetos. Enquanto, na Exposi¢do Temporaria havia apenas uma lupa
para o publico visualizar os microrganismos, na Praca dos Cientistas, o toque foi observado no
painel impresso com cientistas em um carro antigo, no qual os visitantes faziam fotografias.

Bocewicz (2019) realizou um estudo, sobre a atratividade e a reten¢do®’ dos visitantes
aos aparatos do Museu de Microbiologia, que possibilitou a identificacdo dos pontos de maior
atracdo do museu. Seus resultados apontam a baixa atracdo do espago da Praga dos Cientistas
e a preferéncia dos visitantes por elementos expositivos contendo objetos como microscopios.
Bocewicz identificou a maior interatividade localizada na Exposi¢ao de Longa Duragao. Esses
dados corroboram os encontrados nessa pesquisa e ainda nos permitem levantar a hipotese de
que a falta de objetos interativos na Praca dos Cientistas ¢ o que a torna menos atrativa. No
entanto, € preciso verificar a intencdo do museu com esse espago. Segundo Gruzman (2012),
esse ¢ um local que foi aproveitado pela equipe arquitetonica do museu para a entrada de luz.
Hoje, ele ¢ utilizado para a exposicdo dos bustos, mas também para a realizacdo de diversas
atividades, como recepc¢ao e descanso do publico visitante, o que, por sua vez, justifica a
auséncia do atributo 4a - Interacao fisica.

Por outro lado, a expressividade do atributo 1c - Papel do pesquisador no processo de
produgdo do conhecimento (6) foi mais recorrente na Praca dos Cientistas. Os bustos expostos,

de cientistas que contribuiram para as pesquisas na area de microbiologia e imunologia,

%7 Para calcular a Atratividade, a pesquisadora contabilizou o total de paradas em determinado aparato
e dividiu pelo n° total de visitantes, no caso, 50 visitantes. No calculo de Reten¢do, apenas as paradas
com mais de 10 segundos foram contabilizadas. Assim: a Reten¢@o foi igual ao tempo total de paradas
acima de 10 segundos dividido pelo n°® de visitantes que pararam por mais de 10 segundos.
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favoreceram didlogos que incluiram nome e trabalho desses pesquisadores. Essas observagdes
sdo importantes, pois vao mapeando onde podem ser explorados mais ou menos determinados
assuntos. O atributo 1c - Papel do pesquisador no processo de produ¢do do conhecimento s6
foi expresso no Praga dos Cientistas e na Exposi¢do de Longa Duracdo. Na Exposi¢ao de Longa
Duracdo, contribuiram para essa expressividade, em nossa observacdo, locais que
concentravam objetos, informagdes e instrumentos historicos, como o médico da Idade Média,
o microscopio eletronico, uma autoclave, a maquete sobre epidemia e uma mesa antiga que
contava sobre o processo da vacina de variola.

Quanto ao atributo 3a - Institui¢des envolvidas na produ¢do e na divulgagdo da ciéncia,
seus papéis e missdes, verificamos que esse foi mais recorrente no espaco da Exposicdo Mundo
Gigante dos Microbios — local onde as criancas tinham facilidade de reconhecer como um
espaco destinado para o publico infantil. Em relagdo ao Indicador Interface Social, notamos que
esse foi recursivo apenas na Exposi¢do de Longa Duragdo, dada a expressividade do atributo
2a - Impactos da ciéncia na sociedade, principalmente em didlogos que abordavam alguma
questdo de higiene pessoal e saude.

Dando continuidade a nossa andlise dos espagos e da presenga dos Indicadores e

atributos, apresentamos o infografico do MCT da PUCRS para identificagdo dos dados.
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Figura 41 - Presenca dos Indicadores nos espagos do MCT da PUCRS
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Os dados do MCT da PUCRS também trazem algumas observagdes importantes. A
primeira que destacamos ¢ em rela¢do a maior expressividade do atributo 4a - Interacdo fisica
na Arena 3, em compara¢ao as demais. Observamos que, no terceiro andar do Museu da PUCRS
(Arena 3), a maioria dos modulos interativos destacavam contetidos, conceitos e teorias da area
do conhecimento da fisica e que, em nossa analise, observamos ter uma relacao direta com a
expressividade do atributo 4a. Interagdo fisica (195), isso porque os aparatos que tratam dos
conhecimentos de fisica, em grande parte, estdo associados a ideia de controle de variaveis e
experimentagdo, favorecendo sua divulgacdo e contextualizacdo em detrimento de outros
contetidos, como de biologia, geografia, matematica, etc.

J&, nas Arenas 2 e 1, os conhecimentos de astronomia, arqueologia, geologia e biologia
sdo abordados em nimero significativo, porém menor, de modulos e aparatos com potencial de
interagdo fisica. Na Arena 2, as exposi¢des que contribuiram para a expressividade do atributo
4a - Interagdo Fisica podem ser atribuidas ao “Esporte Olimpico”, com muitas atividades para
testar os movimentos e os limites do corpo humano e a exposi¢do “Universo”, com diferentes
aparatos que, se acionados, apresentavam alguma informagdo sobre o tema. As exposigdes
sobre corpo humano, geologia e dioramas permitiam mais a contemplacdo do que a
manipulag¢do. Corroborando essa observagdo, Marandino (2011), em sua tese de doutorado,
ressalta que a biologia ndo ¢ tdo presente nos museus e centros de ciéncias quanto os
conhecimentos da area de fisica e levanta a hipotese de que isso tem relacdo ao fato de os
objetos biologicos enfatizarem mais o aspecto contemplativo na interagdo com o visitante e
que, por isso, ndo foram tao utilizados em museus nos quais a linguagem interativa era central.
Ha, desse modo, uma variavel relevante relacionada as caracteristicas da areca de conhecimento
cientifico, a qual parece influenciar a forma de apresentacdo dessas diferentes areas nos museus
e, consequentemente, a maneira como o publico interage e produz sentido em cada uma delas
nas visitas.

A Arena 1, de modo geral, foi a menos explorada pelas familias. Apenas duas familias,
por exemplo, entraram na Exposicdo Mundo da Crianga, local que apresentou grande
expressividade dos Indicadores Cientifico e Interacdo. As familias, ao entrarem no MCT da
PUCRS, eram orientadas pelos educadores a subirem para o andar 3°., local no qual havia mais
coisas para interagir e o qual leva-se mais tempo para conhecer. As familias analisadas seguiram
essa dica; no entanto, essa orientacdo, em nossa observacao, fez que muitas familias subissem
rapidamente, sem explorar a Arena 1, e, devido ao tempo gasto nos demais andares, na saida,

também ja ndo demonstravam maior interesse em conhecer o primeiro andar. A expressividade
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do Indicador Institucional, atributo 3a - Institui¢des envolvidas na produg¢do e na divulgacio da
ciéncia, seus papéis e missoes, foi muito préxima e baixa em ambas as arenas, no entanto, na
Arena 1, observou-se a relagdo direta com sua presenga e a identificagdo da Exposicdo Mundo
da Crianca.

Uma outra observacdo que podemos fazer, em relacdo a esses dados, ¢ a auséncia dos
atributos do Indicador Interface Social na Arena 1. Estes foram recorrentes em baixissima
quantidade nas Arenas 2 e 3, em espagos que trabalharam com questdes relativas a energia.

Para além da discussdo de presenca e auséncia dos atributos nos espacos, esses dados
permitem algumas reflexdes sobre o papel do design da exposi¢do e das interacdes que os
visitantes estabelecem com as exposi¢des. Enquanto diferentes estudos (ANDERSON, 1999;
BORAN, 1991, 1992; BORUN et al., 1997; MOUSSOURI, 1997) reforcam que os espacos de
educacdo ndo formal sdo facilitadores para o processo de aprendizado, Allen (2004), por sua
vez, propde uma discussio de como os museus de ciéncia sao ambientes muito dificeis de serem
projetados para aprender. Para a autora, diferentemente do ambiente escolar, o museu oferece
um espaco estimulante, rico em evidéncia, multissensorial e divertido, no qual os visitantes tém
total liberdade para seguir seus interesses em um local repleto de exposi¢des, todas disputando
sua aten¢do — sendo essas as mesmas caracteristicas que dificultam a projecdo do ambiente
para o aprendizado. Um exemplo que a autora explora ¢ em relagdo ao envolvimento com um
aparato.

Se uma exposi¢ao tem um aparato chato, trabalhoso ou confuso, os
visitantes ndo t€ém como saber se a recompensa pela persisténcia valera
o esfor¢o; e em um ambiente cheio de alternativas interessantes, € muito
provavel que eles simplesmente deixem o aparato e sigam em frente.
Por esse motivo (...), cada etapa intermediaria da experiéncia dos
visitantes deve ser suficientemente motivadora para que eles escolham
continuar investindo tempo e atencao 14 (ALLEN, 2004, p.18).

Portanto, envolver os visitantes momento a momento e, também, apoiar seu aprendizado
tém muitos desafios, uma vez que a motivagao das criangas para abordar, envolver-se e realizar
uma tarefa até a conclusdo pode ser afetada pelo arranjo fisico das atividades e exposicdes.
Logo, ¢ fundamental que a institui¢do apoie o processo de design com um forte programa de
pesquisa e avaliacdo — e, nesse ponto, os indicadores de alfabetizacdo cientifica se mostram
como aliados para maximizar as oportunidades de apropria¢do da ciéncia.

O conceito de affordance, ja discutido neste capitulo (ver p. 310), também ¢ um fator

que contribui para explicar como uma exposi¢ao atrai e mantém a aten¢ao do visitante. De fato,
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quando o design de exposicdo ¢ facilitador e perceptivel, o usudrio sabe o que fazer apenas
olhando: nenhuma imagem, rotulo ou instrucdo ¢ necessaria. Segundo Norman (1998, p.9),
“coisas complexas podem exigir explicagdo, mas coisas simples ndo devem”. Quando
contrapomos essas informagdes da literatura com nossos dados, percebemos que as dimensdes
menos exploradas na exposi¢do sdo aquelas que também aparecem menos nos didlogos das
criangas com suas familias. Por sua vez, hd um forte indicativo de que as dimensdes da AC,
como interface social e institucional, devem estar mais explicitas para que o publico possa
perceber e dialogar com a exposicao.

Ampliamos essa discussao, referenciando a pesquisa de Rodrigues (2017), que mesmo
quando proposto um folder intencionado — contemplando todas as dimensdes da AC — os
resultados mostraram que os visitantes ndo perceberam de maneira satisfatoria as dimensdes
institucional e interface social na exposicdo “Trilha da Nascente no Jardim Botanico de Sao
Paulo”.

Assim, se, por um lado, ¢ particularmente pertinente que os espacos de educacdo nao
formais ampliem as discussdes das dimensdes de AC, por outro, ¢ preciso considerar o quao
diferente ¢ a mesma oportunidade de visita dos individuos. Saber o que fazer nos espacgos de
educacdo ndo formais depende, por sua vez, das experiéncias anteriores proporcionadas pela
posicao social e pelo estilo de vida de alguém.

Essas discussdes culminam em outro conceito discutido na literatura, que ¢ o de
alfabetiza¢do em museus — ou seja, a capacidade de entender como usar ou olhar uma exposi¢ao
estd implicita no design. Pesquisadores, como Hall (1980), Macdonald (1998) e Rice (1992),
por exemplo, afirmam que as exposi¢des sdo codificadas com um significado que ¢ mais ou
menos acessivel, mais ou menos traduzido ou retrabalhado, dependendo de como os visitantes
as decodificam. Assim, os visitantes, em especial, as criangas, precisam ser capazes de entender
o que fazer quando estiverem dentro de um museu de ciéncia, afim de maximizar as
oportunidades de diversdo, aprendizado ou socializacao.

Alfabetizagdo em museus e alfabetizacdo cientifica ndo sdo, no entanto, as Unicas
formas de alfabetizacdo necessarias para que os visitantes se apropriem desses espacos.
Dawnson (2014), em seu artigo Equity in informal science education: developing na access and
equity framework for science museums and science centres, destaca que os visitantes nos
espagos de educagdo ndo formais sdo confrontados com a necessidade de multiplas
alfabetizacdes e que uma forma mais literal de alfabetizagdo também ¢ necessaria. A autora faz

referéncia ao trabalho de Norris e Phillips (2003), os quais argumentaram que, assim como a
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alfabetizacdo cientifica se apoia na alfabetizacdo fundamental (para poder ler e escrever), o
mesmo ocorre com a alfabetizacdo dos espacgos de educacdo nio formais. Essa alfabetizagdo ¢
importante, por exemplo, na leitura do idioma da instituicdo — a fim de entender ndo apenas a
sinalizacdo e o horario de funcionamento, mas também o que estd exposto. Em suma,
corresponde a capacidade do visitante de compreender o que € "certo" a ser feito quando
confrontado com uma exposicao.

Pensando na crianca e no que concerne a alfabetizagdo fundamental, ampliamos a
discussdo para uma leitura de mundo (FREIRE, 1991) e a importancia das multiplas linguagens
— ou seja, 0s signos: as coisas, os objetos, os sinais, etc. considerados elementos importantes
para a compreensdo de uma determinada atividade/situacdo e que precedem, por sua vez, a
leitura da palavra.

Reforgamos, ainda, uma discussdo, j4 apresentada nesta tese, que considera as
especificidades das criangas nesses espacos em que Iszlaji (2012), Leporo (2015), Carvalho e
Lopes (2016) e Reddig e Leite (2007), por exemplo, destacam questdes relativas a 1)
organizagdo do espago fisico; ii) ao tempo e ritmo de cada crianga), € iii) a comunicagao
adequada para compreensao e aprendizagem. Esses itens refor¢am a percepcao de que a forma
de organizar o espaco interfere significativamente no desenvolvimento e na aprendizagem
infantis.

Ainda que ndo seja uma tarefa facil, essas trés dimensdes da alfabetizacdo —
alfabetizacdo em museus, alfabetizacdo cientifica e alfabetizagdo fundamental — precisam ser

consideradas no planejamento dos espagos, para aproximar as criangas da ciéncia.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos que investigam os museus de ci€éncias nos mostram que esses sdo grandes aliados
para o processo de alfabetizacdo cientifica do publico (EINSIEDEL, EINSIEDEL, 2004;
GREGORY, MILLER, 1998; DURANT, 1996; MACDONALD, SILVERSTONE, 1992;
RENNIE, WILLIAN, 2002; UCKO, 1985;). No entanto, pouco se sabe como a contribui¢ao
dos museus ¢ realizada — em especial para as criangas. Por isso, nossa pesquisa teve como
objetivo principal entender como ocorre o processo de aproximagdo, pela crianca, sobre a
ciéncia, nas visitas em museus cientificos. A referéncia de anélise pautou-se em uma proposta
de Indicadores de AC, que reconheceu as especificidades desse publico e seu direito ao acesso

a cultura cientifica.

7.1 Respondendo as questdes iniciais

Perguntamos, no inicio deste estudo: “Como a experiéncia de visita de criangas com suas
familias aos museus de ciéncias contribui para o processo de alfabetizagdo cientifica?”. E,
ainda: “Quais as dimensdes da ciéncia, tendo como referéncia a ferramenta tedrica-
metodolégica dos indicadores de AC, sdo mais expressivas nas interagdes discursivas das
criangas e seus familiares com o discurso expositivo durante a visita?”.

Nossos dados revelaram que todos os indicadores foram expressos, o que nos permite
afirmar que os museus estdo contribuindo para o processo de alfabetizagdo cientifica das
criangas com suas familias em uma visita. No entanto, ressaltamos que, dentro de um mesmo
indicador, ha oscilagdes entre os atributos, ou seja, os atributos aparecem de forma desigual.
Como exemplo, temos, no Indicador Cientifico, a maior presenca do atributo la -
Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados em relagdo
aos demais. Assim, ¢ preciso ponderar as contribui¢des que os museus de ciéncias tém
promovido no que concerne a compreensao de AC defendida neste estudo.

Nao podemos demonstrar como uma Unica visita ao museu de ciéncias aumentou a
alfabetizacdo cientifica de uma crianga, pois isso deve vir de um combinagdo de fatores ao
longo do tempo. O desenvolvimento da compreensdo da ciéncia pelas criangas comega em suas

atividades diarias e suas conversas sobre o mundo natural e técnico; assim, o contexto
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sociocultural e os estimulos que ela ird receber durante sua formagao sdo fatores importantes
no que concerne ao desenvolvimento do capital em ciéncia®® (ARCHER et al., 2015).

Em nossa pesquisa, verificamos que os dados do questionario aplicado aos familiares
reforgam o pouco que é conhecido sobre o perfil de publico que visita os museus no Brasil® —
que mostra que a visitacdo a museus ¢ realizada por um publico com maior renda e maior
escolaridade (47,5% com superior completo e pos-graduacdo), de visitantes que se
autodeclaram brancos (67,4%) (OMCC, 2005, 2008). Sobre isso, concordamos com Dawnson
(2014), quando afirma que os museus tém sido locais parcialmente “publicos”, uma vez que
continuam sendo um recurso usado por uma pequena parcela da sociedade (etnias brancas,
classes média e alta, que moram nas cidades e visitam esses espagos com a familia ou escola),
e desconsideram minorias étnicas e desfavorecidas socioeconomicamente. Essa reflexao se faz
necessaria, pois permite uma articulag@o entre a ideia de exclusdo aos museus de ciéncias e a
importancia do capital em ciéncia.

Ainda que nossos dados ndo tenham sido aprofundados a ponto de verificar o impacto do
contexto sociocultural na experiéncia de visita da familia, podemos afirmar que essas criancas
estavam acompanhadas de familiares com no minimo graduagdo e que sdo frequentadores de
museus. Por sua vez, ¢ preciso considerar que, como apontam estudos publicados na literatura
(cf: ARCHER et al.,, 2012; DAWSON, 2014), familias com maior nivel de recursos
relacionados a ciéncia (capital) irdo promover, desenvolver e sustentar o interesse e as
aspiragoes cientificas de seus filhos — fornecendo-lhes, por exemplo, kits de ciéncias, assistindo
a canais cientificos juntos, discutindo a ciéncia nas conversas cotidianas, indo a museus de
ciéncia e assim por diante.

Consideramos o perfil das familias analisadas como “privilegiado” e frequentadoras de
museus, mas, mesmo assim, nossos dados mostram que nenhum dialogo analisado (das criangas

com seus familiares) ressaltou, por exemplo, pesquisas que estdo sendo desenvolvidas (1a); ou

68 Para Archer e colaboradores (2015) a defini¢io de capital em ciéncia vai além da proposta e pouco
aprofundada pelo socidlogo Pierre Bordier em seu livro: As formas de capital (1986). Para os autores,
o capital em ciéncia ndo se restringe em medir o quanto as pessoas sabem sobre ciéncia e/ou como a
ciéncia funciona. Na visdo defendida, abrange também capital social; comportamentos e praticas;
alfabetizagdo cientifica; disposi¢des cientificas; formas simbolicas de conhecimento sobre a
transferibilidade da ciéncia; comportamentos e praticas relacionados a visita a ambientes informais de
aprendizado de ciéncias, como museus de ciéncias) e formas de capital social (por exemplo,
conhecimento cientifico dos pais; conversar com outras pessoas sobre ciéncia).

% Nosso questionario ndo trouxe dados sobre faixa salarial, mas em relagdo a escolaridade, pudemos
verificar que 75% dos familiares/responsaveis possuiam graduacdo e 25% tinham titulos de pos-
graduagdo, um indicativo da alta escolaridade.
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instituicdes financiadoras de pesquisas (3b). E ainda, poucas foram as conversas que fez
referéncias a pesquisadores envolvidos no processo de producdo da ciéncia (1c), reconheceu a
ciéncia como producdo humana (1c) ou abordou alguma questdo controversa da ciéncia —
caracteristicas essas presente nos atributos. Em sintese, o que podemos dizer ¢ que a ha muito
para se fazer para contemplar todas as dimensdes da AC em uma visita a um museu de ciéncias.

Conclui-se que o processo de alfabetizacdo cientifica € presente no didlogo das criancas
com suas familias e que os museus de ciéncias sdo espacos potencializadores dessa pratica.
Contudo, a forte presenca dos indicadores Cientifico e Interagdo mostra que a experiéncia de
visita precisa oferecer mais do que uma oportunidade para aprender fatos cientificos e precisa
oferecer o entendimento de como a ciéncia ¢ produzida, partilhada e financiada. A
compreensdo de como a ciéncia estd integrada na sociedade, incluindo seus aspectos morais e
éticos contribuird para o engajamento de criangas na discussdo e na tomada de decisdes de
topicos relacionados a ciéncia.

Com isso, ndo queremos dizer que todos os SDR analisados deveriam contemplar o
maximo de atributos, mas que essa experiéncia poderia ser mais rica, evidenciando elementos
da AC pouco trabalhados. Isso certamente enriqueceria a experiéncia de visita, ja que 0s museus
de ciéncias sdo ambientes que fornecem motivacdo para os familiares conversarem sobre
diferentes perspectivas.

Nos cabe ainda refletir e discutir sobre o paradigma da AC, que, hoje, ou se baseia numa
perspectiva cientificista, valorizando o conceito, ou numa perspectiva mais ‘“critica”, que
incorpora aspectos mais contemporaneos das discussdes sobre filosofia e sociologia da ciéncia
(a qual incluimos nossa compreensao de AC). Por sua vez, Saito (2019) aponta que mesmo essa
perspectiva acaba considerando que o conhecimento € coletivo e ndo estd posto somente no
individuo, ja que ¢ mobilizado e transformado socialmente a todo tempo. Esses aspectos
revelam as tensdes presentes na discussdo sobre AC e expdem seu potencial e suas limitagcdes
— que também foram encontradas na proposta da ferramenta teodrica-metodologica dos

Indicadores de AC em sintonia com as especificidades da crianga.
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7.2 Os desafios e as potencialidades da ferramenta dos indicadores de AC

Mesmo reconhecendo a ferramenta como uma potencial contribuicdo para a area,
identificamos alguns desafios em relagdo a sua constru¢do, os quais discutimos a seguir.

O primeiro concerne ao desafio de promover uma sintese de pardmetros consensuais
sobre o estudo da AC em conexdo com a infancia. Um indicador tem, como finalidade, indicar
e, portanto, concentrar as informagdes a fim de avaliar os resultados. Assim, na criacdo de um
indicador, a seletividade, a simplicidade, a clareza, a abrangéncia e a comparabilidade sdo
alguns aspectos necessarios. No entanto, ambos os campos de estudo desta pesquisa (AC e
Infancia) sdo muito amplos; portanto, definir, selecionar e promover essa conexao nao foi uma
tarefa simples. Do ponto de vista tedrico, foi preciso um posicionamento claro e conciso sobre
o que entendemos sobre AC para nortear as escolhas de autores que consideram as criangas
como atores sociais plenos.

Um segundo desafio foi o de incorporar, a crianga, os elementos relacionados a
participagdo, ao engajamento e a apropriagdo social do conhecimento, além dos aportes
relacionados as perspectivas institucional, politica e econdmica da ciéncia, para a compreensao
da AC, ja que, na literatura, sdo raros os artigos e/ou os trabalhos que incluam a crianca nessa
discussdo. Ainda que nossos esfor¢os, nessa etapa, tenham sido em levantar uma literatura que
dialogasse com cada atributo, acreditamos que melhorias, novas leituras e desdobramentos
sempre sdo necessarios para o refinamento e a atualiza¢do da ferramenta de acordo com o seu
objeto de estudo. Como afirma Soligo (2012), a medida que os conceitos se modificam, tanto
no espago quanto no tempo, os indicadores utilizados para qualificar esses conceitos também
se modificam.

No que tange a analise pratica da ferramenta, que foi possivel depois da analise de dados,
um item observado ¢ em relacdo a natureza do Indicador Interacdo, como destacou Norberto
Rocha (2018), ao discutir o uso e as limitagdes da ferramenta dos indicadores de AC em sua
tese de doutorado. Para a autora, enquanto os demais indicadores (Cientifico, Institucional e
Interface Social) investigam o que estd sendo comunicado, o indicador Interacdo esta
relacionado com o como a exposi¢do € os museus e centros de ciéncias veiculam suas
mensagens. Ou seja, os trés primeiros indicadores sdo passiveis de ser investigados pela
presenca ou pela auséncia, enquanto, com o ultimo, além da presenca e da auséncia, inclui-se a

maneira pela qual ele pode ocorrer. Na pratica de andlise, isso tem se demonstrado um desafio
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para categorizar — o que nos leva a refletir se a ferramenta ndo poderia existir, para fins
analiticos, sem o Indicador Interagao.

Ha, na literatura, referéncias de artigos que utilizam metodologia para analisar como se
deu a experiéncia da visita, incluindo protocolos de andlise de intera¢do (cf: BARRIAULT,
PEARSON, 2010; MASSARANI et al., 2019). Por isso, acreditamos que o Indicador Interacao
precisa ser revisto, para se destrinchar melhor seu processo. Assim, sua contribuicdo ndo se
restringird em indicar as presencgas ou as auséncias e aprofundard, por exemplo, como foi o
envolvimento das pessoas com a ciéncia, auxiliando a verificar questdes de engajamento. Na
propria revisdo da ferramenta dos Indicadores de AC, ¢ importante considerar a grande
associacdo do atributo 1a - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas com o
atributo 4c - Interagcdo cognitiva. Esse ¢ um forte indicio de que o atributo 4c - Interagdo
cognitiva pode ser incorporado ao la - Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas
cientificas.

Uma outra observagdo pertinente, em relacdo a andlise pratica utilizando a ferramenta
teorico-metodologica dos indicadores de AC, diz respeito a subjetividade e a interpretagdo que
o pesquisador enfrenta ao classificar os dados e que sdo inerentes as pesquisas qualitativas.
Enquanto, em alguns SDR, ndo havia dividas na classificagdo de determinados atributos, em
outros, permeavam as incertezas. Nossa busca para maximizar a credibilidade e a confiabilidade
nessa etapa chegou a uma solugdo, a qual sugerimos para os demais pesquisadores que venham
a fazer uso da ferramenta: fazer a validacdo por pares — como utilizada nesta pesquisa.
Confrontar um mesmo didlogo com uma segunda ou uma terceira opinido aumenta a seguranga
do pesquisador e respalda a pesquisa.

Em relagdo aos pontos fortes verificados pelo uso da ferramenta, destacamos a
contribui¢do dela no processo de planejamento, andlise, avaliacdo e intervengdo das acdes dos
espacos de ENF e de DC. Apesar de a maioria dos museus de ciéncias ter boas intengdes,
acreditamos que, para a maioria desses espacos, as demandas didrias e os recursos financeiros
sdo um obstaculo dificil na realizagdo de pesquisas sobre a experiéncia do visitante e avaliagao
da exposi¢ao. Nesse sentido, a ferramenta tedrica-metodologica dos indicadores de AC ¢ um
instrumento vidvel para a equipe de museus de ciéncias empreender com relativa facilidade,
produzindo resultados praticos e utilizaveis.

E crescente o uso da ferramenta por demais pesquisadores fora do 4mbito do GEENF,
como podemos verificar em pesquisas nacionais e internacionais (cf: LIMA, 2019; LYRA,

2019; FERREIRA et al., 2017; MOSQUERA, 2014) que analisaram exposi¢des ¢ podem
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contribuir com o processo de avaliagdo desses espacos na perspectiva da AC. Rennie e Johnson
(2007, p.169) observaram que “embora a maioria dos museus de ciéncia colete rotineiramente
dados demograficos sobre seus visitantes e frequentemente informagdes sobre seu deleite, nem
sempre ¢ facil transformar informagdes sobre deleite em um argumento convincente para
avaliar o seu impacto”.

Os museus de ciéncias sdo ambientes do tipo de aprendizado que alimenta a curiosidade,
melhora a motivagdo e as atitudes em relagdo a ciéncia, envolve os visitantes, através da
participagdo e interacdo social, e gera entusiasmo propicio ao aprendizado e a compreensdo das
ciéncias (BELL et al., 2009; BRAUND, REISS, 2006; GRIFFIN, 2004; RAMEY-GASSERT,
WALBERG, WALBERG, 1994; RENNIE, MCCLAFFERTY, 1996; STOCKLMAYER,
GILBERT, 2002). Nesse sentido, reforcamos que as categorias apresentadas, em termos de
indicadores e atributos presentes e ausentes nos didlogos analisados, auxiliam a equipe do
servico educativo do museu na avaliacdo do potencial da exposi¢do a fim de aprimora-la.
Aparatos acessiveis, adequacdo da linguagem, presenca do ludico, interagdo, didlogo com o
cotidiano, textos que estimulem perguntas, promovam o debate e a discussdo de temas
sociocientificos sdo alguns dos aspectos a serem contemplados, a fim de serem espacos
acessiveis ao publico infantil e de contribuirem, de fato, para o desenvolvimento dos processos
de AC das criangas.

Também verificamos que a aplicagdo da ferramenta de Indicadores de AC se mostra
muito benéfica para a area de museus por duas maneiras principais. Para a equipe dos museus
de ciéncias, o uso dessa ferramenta permite que se aprimore a experiéncia de visita do publico.
A ferramenta também propicia que a equipe use dados, e ndo apenas a intuigdo, para fazer
alteracdes no design da exibi¢do, promovendo uma cultura de pesquisa que incentiva a reflexao
no desenvolvimento da experiéncia do visitante. Para o visitante, o resultado dessa atividade de
pesquisa significa exposi¢des que oferecem oportunidades para se envolver nos processos da
ciéncia.

Reconhecemos, portanto, as limitagdes e as potencialidades da ferramenta, entendendo
que ela ¢ fruto do esfor¢co de promover uma sintese de pardmetros consensuais sobre o estudo
da AC e que tem alto potencial para identificar, mapear, revelar e mensurar presengas e
auséncias das dimensdes relevantes desse processo, se concretizando como uma forte aliada no
planejamento, na concepg¢ao e na avaliacdo de a¢des de educacgio ndo formal e da comunicagao
publica da ciéncia. No entanto, a ferramenta ndo ¢ eficaz para destrinchar processos. Para

aprofundar as compreensoes, fazer inferéncias de como e porque cada atributo foi contemplado,



360

em especial, em estudos de publico, sdo necessarias coletas de dados que contemplem
informagdes mais especificas e que permitam um cruzamento posterior. Isso significa que a
ferramenta pode ser utilizada como um primeiro passo em um determinado estudo, provendo
evidéncias de indicadores e atributos presentes e ausentes, para, em conjunto com outras formas

de analise, fornecer contribui¢des mais detalhadas.

7.3 Limitacdes e implicacdes da pesquisa

Nossa revisdo de literatura assinalou a auséncia de pesquisas teoricas ou empiricas
suficientes sobre as questdes que englobem a alfabetizagdo cientifica, os museus de ciéncias e
as criangas. Em especial, pesquisas que, em sua metodologia, deem oportunidades realistas para
a participagdo das criangas, que as escutem, se adaptem as suas necessidades, fazendo o uso de
estratégias engenhosas a fim de envolvé-las. Que, se possivel, ao final do trabalho, deem um
feedback sobre os resultados da pesquisa, para que as criangas possam ver/entender como seus
dados sdo interpretados.

Quanto a esse ultimo aspecto, identificamos uma de nossas limitagdes.

Nossa pesquisa teve uma abordagem metodologica que deu seus primeiros passos na
inser¢do da crianca no processo de pesquisa, buscando tratd-la como sujeito de direitos e
escolhas, escutando-as, dando uma certa autonomia — com o uso de cameras fotograficas para
o registro de imagens — e colocando-as em primeiro plano em uma composicao familiar. Mas
isso ¢ apenas a “ponta do iceberg”: muito ainda € necessario para firmar esse campo.

Uma outra limitacdo encontrada neste estudo refere-se ao dominio do software Nvivo.
Ainda que tivéssemos tempo hébil para nos dedicar em aprender a utilizar o sofiware, observou-
se a auséncia de cursos nacionais que provessem maior conhecimento de suas técnicas,
aproveitando a0 méaximo suas potencialidades. Com maior dominio do sofiware, poderiamos
ter ampliado os cruzamentos obtidos.

Uma das principais implicagdes desta pesquisa estd em proporcionar uma compreensao
mais detalhada de como as visitas em museus cientificos t€ém contribuido para a aproximagao,
pela crianga, sobre a ciéncia. Uma outra contribuicdo que reconhecemos — ainda que com
muitos desafios em seu delineamento — estd na proposta de indicadores de AC articulada a
aspectos relacionados a crianca. Esperamos, por sua vez, que a ferramenta contribua e inspire

outros pesquisadores a utilizé-la, testa-la e adapta-la de acordo com seu contexto (publico,
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exposicoes, agdes educativas, materiais educativos e mediagdo), ampliando as contribui¢des a

pesquisa em educacdo em ciéncia e refinando o didlogo com o campo de estudos da infancia.



..
* . .
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10 APENDICES

Apéndice A - Entrevista

T

Como foi a visita? _
- Vocés ja tinham visitado e
- Se sim - Lemb
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Apéndice B — Questionario

Questionario para pats/respons&veis
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R EEENEEEE SRR N NN NN S NS NN NN EE NN NN NEES nn na Lo | L
ljjlllLl,llll,lllIlllllll,ulllllllllllllllllljll.l.lll-l.llj.l.lll.

1. E sua primeira visita neste museu com as criangas?

O Sim O Ndo

Se ndo, quantas vezes voceés ja visitaram? ____

3. Para descrever esse museu a um amigo, quais trés palavras vocé usaria?

Incrivel

® Q
O InGtil

() Excitante 8
o Desconfortavel O
O Divertido O
Q Relevante O

DwinfereSsanfe

Bom para crianéas
Interessante

Ndo se relaciona comigo
Dificil de entender
Outra__
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Apéndice C - Termo de Autorizagdo de Pesquisa
Termo de autorizacio de pesquisa

Gostariamos de convidar o Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS a participar do projeto
de pesquisa Museus de ciéncias: espacos potenciais para o processo de Alfabetizacao
Cientifica de criancas no contexto familiar?, orientado pela Profa. Dra. Martha Marandino,
e que tem como pesquisadora responsavel Graziele Aparecida de Moraes Scalfi, aluna de
doutorado da Faculdade de Educagao da Universidade de Sao Paulo.

Nesta pesquisa, vamos analisar como os museus de ciéncias contribuem para a Alfabetizacao
Cientifica de criangas no contexto familiar. O motivo que nos leva a estudar este tema € o fato
de que as criangas, seja com suas familias ou como parte de excursdes escolares, constituem
um dos maiores grupos que visitam os museus atualmente, porém, pouco se sabe sobre a
contribui¢cdo dos museus para o processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC) desse publico.

Os procedimentos de coleta de dados para esta pesquisa incluem observacdo, filmagem,
questionario sociocultural para os pais/responsdveis e entrevistas com as criangas. Serdo
convidadas para o estudo trés familias compostas por, no minimo, duas criancas com idade
entre 7 e 11 anos. Os responsaveis e as criangas serdo informadas de todos os passos da pesquisa
e receberdo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para firmar sua
participagdo. Para a filmagem utilizaremos o gravador de dudio e video Zoom Q2HD, que sera
preso na roupa dos visitantes, permitindo assim uma visita sem maiores incomodos.

O desenvolvimento da pesquisa no Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS ndo tera
qualquer custo para a instituicdo e, a mesma, também ndo receberd qualquer vantagem
financeira pela parceria. Os responsaveis pela institui¢do terdo o esclarecimento sobre a
pesquisa quando e como desejarem. Caso a instituicdo tenha alguma consideragdo ou duvida
sobre os aspectos éticos da pesquisa, esta podera entrar em contato com o(a) coordenador da
Comissio de Ftica da Faculdade de Educagio da USP, pelo telefone
(11) 3091-3294 ou email cep.fe@usp.br.

Ao firmar este termo, a institui¢ao autoriza a coleta de dados pelas pesquisadoras mencionadas
acima e a utilizarem os dados obtidos da forma que melhor lhe aprouverem, notadamente para
toda e qualquer forma de comunicagdo ao publico, em artigos, revistas, eventos cientificos e
demais formas de divulgagdo e educagdo em material impresso ou digital, sem limitagdo de
tempo ou de nimero de exibig¢des, no Brasil e/ou no exterior. Os resultados da pesquisa estarao
a disposicao da institui¢do quando finalizada.

Sendo assim, pelo presente instrumento, eu, , portador do documento de
identidade , (cargo na institui¢do), declaro, em nome do
Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS estar de acordo com esta pesquisa.

, de de 20

Assinatura e carimbo do responsavel pela instituicdo
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Apéndice D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os responsaveis
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr.(a) estad sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa Museus de
ciéncias: espagos potenciais para o processo de Alfabetizagao Cientifica de criancas no contexto
familiar? orientado pela Profa. Dra. Martha Marandino, € que tem como pesquisadora
responsavel Graziele Aparecida de Moraes Scalfi, aluna de doutorado da Faculdade de
Educag¢ao da Universidade de Sao Paulo.

Nesta pesquisa, vamos analisar como os museus de ciéncias contribuem para a Alfabetizacao
Cientifica de criangas no contexto familiar. O motivo que nos leva a estudar este tema ¢ o fato
de que as criangas, seja com suas familias ou como parte de excursdes escolares, constituem
um dos maiores grupos que visitam os museus atualmente, porém, pouco se sabe sobre a
contribuicdo dos museus para o processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC) desse publico. Os
procedimentos de coleta de dados para esta pesquisa incluem observagdo, filmagem das
familias durante a visita e, ao final da visita, aplicagdo de um questionario sociocultural para os
pais/responsaveis € uma entrevista com as criangas.

Ao firmar este termo o(a) Sr.(a) autoriza as pesquisadoras mencionadas acima a utilizarem os
dados obtidos por meio da coleta de dados da forma que melhor lhe aprouverem, notadamente
para toda e qualquer forma de comunicagdo ao publico, em artigos, revistas, eventos e demais
formas de divulgagdo e educa¢do em material impresso ou digital, sem limitagdo de tempo ou
de numero de exibi¢des, no Brasil e/ou no exterior. Sua identidade serd tratada com padrdes
profissionais de sigilo, utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.
Os nomes utilizados nas eventuais publicagdes serdo ficticios e rostos dos participantes serdo
desfocados para que ndo haja reconhecimento. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposi¢ao quando finalizada.

A sua participag@o nesta pesquisa ndo implica em riscos fisicos. Entretanto, se o(a) Sr.(a) vir a
sentir qualquer desconforto em compartilhar suas informagdes pessoais, no questionario ou
durante as filmagens da observacao, sua vontade sera respeitada, ndo havendo a obrigatoriedade
em continuar. A contribui¢ao desta pesquisa estd em entender como se da o processo de AC na
interacdo do publico com o discurso expositivo durante uma visita e em reforcar o campo de
estudos no contexto de AC em ambiente ndo formal.

Para participar deste estudo o(a) Sr.(a) ndo tera qualquer custo nem recebera qualquer vantagem
financeira. O(A) Sr.(a) terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar.
A sua participagdo ¢ voluntdria, podendo retirar seu consentimento ou interromper a
participag@o a qualquer momento. A recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade
ou modificacdo na forma em que o(a) Sr.(a) ¢ atendido(a). Em caso de duvidas, com respeito
aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé€ podera consultar o(a) coordenador(a) da Comissao de
Etica da Faculdade de Educagio da USP, pelo telefone (11) 3091-3294 ou e-mail
cep.fe@usp.br.
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CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Pelo presente instrumento, eu,
, portador do documento
de Identidade fui informado(a) dos objetivos da pesquisa Museus de

ciéncias: espagos potenciais para o processo de Alfabetizagdo Cientifica de criancas no contexto
familiar? de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar, se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar e que recebi uma via original deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

, de de20 .
Assinatura do Participante Graziele Aparecida de Moraes Scalfi
Email: graziscalfi@gmail.com

Telefone: (XX) XXXXXXXXX
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Apéndice E - Termo de Consentimento de participacdo das criancas sob responsabilidade do
adulto

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) menor , sob sua responsabilidade,
estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa Museus de ciéncias:
espagos potenciais para o processo de Alfabetizacdo Cientifica de criangas no contexto
familiar? orientado pela Profa. Dra. Martha Marandino, € que tem como pesquisadora
responsavel Graziele Aparecida de Moraes Scalfi, aluna de doutorado da Faculdade de
Educag¢ao da Universidade de Sao Paulo.

Nesta pesquisa, vamos analisar como os museus de ciéncias contribuem para a Alfabetizacao
Cientifica de criangas no contexto familiar. O motivo que nos leva a estudar este tema ¢ o fato
de que as criangas, seja com suas familias ou como parte de excursdes escolares, constituem
um dos maiores grupos que visitam os museus atualmente, porém, pouco se sabe sobre a
contribuicdo dos museus para o processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC) desse publico. Os
procedimentos de coleta de dados para esta pesquisa incluem observagdo, filmagem das
familias durante a visita e, ao final da visita, aplicacdo de um questionario sociocultural para os
pais/responsaveis € uma entrevista com as criangas.

Ao firmar este termo o(a) Sr.(a), como responsavel pelo(a) menor, autoriza as pesquisadoras
mencionadas acima a utilizarem os dados obtidos por meio da coleta de dados da forma que
melhor lhe aprouverem, notadamente para toda e qualquer forma de comunicagdo ao publico,
em artigos, revistas, eventos ¢ demais formas de divulgacdo e educacdo em material impresso
ou digital, sem limitacdo de tempo ou de numero de exibi¢des, no Brasil e/ou no exterior. A
identidade do(a) menor de idade, sob sua responsabilidade serd tratada com padrdes
profissionais de sigilo, utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.
Os nomes utilizados nas eventuais publicagdes serdo ficticios e rostos dos participantes serdo
desfocados para que ndo haja reconhecimento. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposi¢ao quando finalizada.

A participacdo do(a) menor nesta pesquisa ndo implica em riscos fisicos. Entretanto, se o(a) (a)
Sr.(a), como responsavel pela crianga, vir a sentir qualquer desconforto em compartilhar
informagdes pessoais dele(a), no questionario ou durante as filmagens da observacdo, sua
vontade serd respeitada, ndo havendo a obrigatoriedade em continuar. A contribui¢do desta
pesquisa estd em entender como se da o processo de AC na interacao do publico com o discurso
expositivo durante uma visita e em reforcar o campo de estudos no contexto de AC em ambiente
ndo formal.

Para participar desta pesquisa, o(a) menor sob sua responsabilidade ndo tera qualquer custo
nem recebera qualquer vantagem financeira. Ele(a) terd o esclarecimento sobre o estudo em
qualquer aspecto que desejar. A participagdo dele(a) ¢ voluntaria, podendo o(a) Sr.(a) retirar
seu consentimento ou interromper a participagdo a qualquer momento. A recusa em participar
ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que a crianga ¢ atendida. Em
caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderd consultar o(a)



413

coordenador(a) da Comissdo de Etica da Faculdade de Educagio da USP, pelo telefone (11)
3091-3294 ou e-mail cep.fe@usp.br.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu, ,  portador(a) do
documento de Identidade , responsavel pelo(a) menor
, fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informagdes e modificar a decisdo do(a) menor de participar,
se assim desejar.

Declaro estar de acordo com a participacdo do(a) menor na pesquisa e que recebi uma via
original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

, de de20 .

Assinatura do Participante
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APENDICE F - Termo de Assentimento para as criangas

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCA

Vocé estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa Museus de ciéncias: espacos
potenciais para o processo de Alfabetizacdo Cientifica de criangas no contexto familiar?, que
eu, Graziele Aparecida de Moraes Scalfi e minha orientadora Martha Marandino estamos
desenvolvendo. Seus pais/responsdveis permitiram que vocé€ participasse. Queremos saber
como o0 museu que vocé estd visitando contribui para que vocé, junto com seus familiares
compreendam a ciéncia.

As criangas que irdo participar desta pesquisa tém de 7 a 11 anos de idade. Vocé ndo precisa
participar da pesquisa se ndo quiser, ¢ um direito seu e ndo tera nenhum problema se vocé
desistir. Enquanto vocé se diverte e conhece o museu, por meio de uma camera presa na sua
roupa vao sendo registrados a sua interagdo com sua familia. O uso de cameras ¢ considerado
seguro, mas se vocé€ ndo se sentir a vontade com as filmagens ou qualquer outra coisa, pode
falar comigo.

Ninguém saberd que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser
publicados, mas sem identificar as criangas que participaram. Quando terminarmos a pesquisa
nds enviaremos para seus pais/responsaveis uma copia contando tudo o que descobrimos.

Se vocé tiver alguma divida em relagdo a pesquisa, vocé pode me perguntar ou pedir para que
seus pais/responsaveis perguntem. Se ndo se lembra de nada agora, mas quer saber depois, eu
deixei meus dados (telefone e email) na parte de baixo deste texto.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa Museus de
ciéncias: espagos potenciais para o processo de Alfabetizagao Cientifica de criancas no contexto
familiar? Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer
“sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir e que ninguém
vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0s meus
responsaveis. Recebi uma copia deste termo, li e concordo em participar da pesquisa.

, de de20 .

Graziele Aparecida de Moraes Scalfi
Assinatura do Participante graziscalfi@gmail.com
Email: (XX) XXXXXXX
Telefone:







