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RESUMO

Este trabalho se propds a investigar a percepgéo dos estudantes sobre os objetos de
uma exposicado cientifica, bem como o papel destes objetos na interpretacdo do
conjunto expositivo, investigando a possivel aprendizagem obtida por estes alunos.
Buscou-se interligar a ciéncia e a arte, numa concepc¢ao mais holistica da educacéo,
trabalhando como um poema com simbologias cientificas e palavras para producéo
de sentidos. A pesquisa se deu a partir do planejamento, execucdo e avaliacao de
uma exposicao realizada com 28 estudantes do segundo periodo de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal de Arapiraca. Para a coleta de dados foram
empregadas observacdes de campo e questionarios respondidos pelos participantes.
A partir disso, foi investigado como a exposicdo alterou a percepcao/interpretacao
inicial do poema e quais aprendizagens foram notadas. Os resultados demonstraram
uma boa recepcédo da exposicdo e dos objetos produzidos. Revelaram ainda uma
melhora na interpretacdo do poema pelos visitantes a partir do conjunto expositivo. A
exposicao permitiu-nos trabalhar com cinco estacfes com objetos expositivos e um
video, todos elaborados pelo pesquisador no sentido de buscar outras formas de
abordagem do conteddo conceitual, diversa das praticas mais tradicionais de ensino.
A avaliacdo dos objetos teve uma relagéo direta com sua interpretacdo, bem como a
possibilidade de gerar experiéncias auténticas.

Palavras chave: Espacos educativos ndo formais, Divulgagdo cientifica, Poema;
Exposicéo cientifica.



ABSTRACT

This paper aims to investigate the students' perception of the objects of a scientific
exposition, as well as the role of these objects in the interpretation of the expository
set, investigating the possible learning obtained by these students. It sought to
interconnect science and art, in a more holistic conception of education, working as a
poem with scientific symbologies and words for the production of meanings. The
research was based on the planning, execution and evaluation of an exposition
carried out with 28 students from the second period of Degree in Chemistry of the
Federal University of Arapiraca. Field observations and questionnaires answered by
the participants were used to collect data. From this, it was investigated how the
exposition altered the initial perception / interpretation of the poem and what learnings
were noticed. The results showed a good reception of the exhibition and the objects
produced. They also revealed an improvement in the interpretation of the poem by the
visitors from the exhibition set. The exhibition allowed us to work with five stations
with exhibition objects and a video, all elaborated by the researcher to find other ways
of approaching conceptual content, different from more traditional teaching practices.
The evaluation of the objects had a direct relation with its interpretation, as well as the
possibility of generating authentic experiences.

Keywords: Non-formal educational spaces, Scientific dissemination, Poem; Scientific
exhibition.
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INTRODUCAO

O cotidiano é permeado de conhecimentos diversos, desde os saberes
historicamente acumulados em grupos especificos até a ciéncia, a tecnologia e a
arte. Assim, desde o seu nascimento o ser humano esta imerso no conhecimento,
em suas multifacetadas especificidades. Diante disto, indagamos: Sera que so
aprendemos na escola? Sera que existem outros espacos nao escolares que o
sujeito aprende? Como 0s sujeitos podem aprender a partir desses lugares? EXxistiria
relagdo entre a quimica e a arte?

Parecem perguntas elementares, mas sdo bastante importantes, pois ainda
ha uma sobrevalorizacdo do espaco escolar como ambiente de aprendizagem,
embora o uso social destes saberes, além dos muros das escolas, possam ser
bastante questionados. Diversas séo as dificuldades enfrentadas pelos alunos no
aprendizado das Ciéncias, em especial da quimica, dada sua natureza
eminentemente experimental, inserida num mundo muitas vezes microscopico,
exigindo um raciocinio imaginativo, assim como, contemplar as diversas conexdes e
relacdes com a sociedade e avancos tecnoldgicos trazidos por esta ciéncia. Observa-
se um grande obstaculo nos processos de teorizacdo, construcdo e reconstrucado de
modelos que viabilizem a interpretacdo da natureza e a elaboracdo de explicacfes
por parte do estudante. Os conteudos explicados sdo constatados muitas vezes
apenas por meio de formulas e reacdes, numa abordagem sem significancia para o
aluno, ndo admitindo e nem possibilitando uma investigacdo por observacoes,
manipulacdo ou experiéncias, sem uma perspectiva de educacdo mais organica que
contribua para o desenvolvimento democratico com individuos propositalmente
formados para a cooperacgao e a participacao.

Acreditamos que existem outros espacos em que os educandos podem
aprender, ou seja, ambientes extraescolares, e que a arte pode ser uma integrante
do processo de aprendizagem de ciéncia, visto que podem emocionar e ser agente
de resposta no aluno, portanto, capaz de fomentar aprendizagens. Assim,
sentimentos e pensamentos caminham na constituicdo do sujeito.

Obviamente nossa proposta surge como um momento complementar e

alternativo as atividades de sala de aula, procurando-se a ampliagdao de contextos
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educativos no sentido de favorecer as diferentes dimensées humanas, sabendo que
apenas isso ndo é o suficiente, uma vez que limitantes de natureza infraestrutural e a
multiplicidade de objetivos impostos a escola tencionam esta concretizacao.

Neste contexto, surge a nossa escolha do objeto de pesquisa. Ciente dos
varios desafios que se apresentam no intuito de melhorar a formacdo docente e
propiciar experiéncias didatico-pedagogicas significativas, é que nos propomos a
pensar atividades que considerem espacos ndo formais de educacdo. Saindo da
posicdo meramente reprodutora e almejando um carater criador do processo
educativo, buscou-se preparar uma exposicdo de “objetos educativos” numa
concepcao mais holistica da educacdo, com atividades diversas. Foi planejada e
realizada uma exposicao com “objetos de arte” de quimica, construidos a partir de
uma poesia de quimica® com simbologias cientificas que supostamente relacionam a
ciéencia e a arte. A partir disso, foi investigado como a exposicdo alterou a
percepcaolinterpretacdo inicial do poema e quais aprendizagens foram notadas, o
gue resultou, no produto educacional apresentado ao final deste trabalho. Os objetos
da exposicdo foram sistematicamente pensados e construidos para apresentarem
uma relacdo com conceitos cientificos abordados pelo poema, a saber, combustao,
liberacdo de energia, oxirreducdo (oxidacdo do ferro), ressonancia e o modelo
atdmico de Rutherford. A exposicéo foi realizada com estudantes de licenciatura da
Universidade Federal de Alagoas em Arapiraca.

De uma maneira mais especifica, a pesquisa buscou respostas para o
seguinte problema de pesquisa: que aprendizados os estudantes constroem a partir
da interacdo com a exposicao e seus diferentes objetos? Diante dessa problematica,
realizamos uma pesquisa com 0 objetivo geral de avaliar a exposicdo e como a
mesma interferiu na percepcdo do poema. Cabe destacar que o0s materiais
educativos produzidos para exposi¢cdo Sdo objetos museais, objetos estes atores-
agentes de informacdo e a0 mesmo tempo construtores de significados e discursos
narrativos no espacgo-tempo museoldgico, sejam eles fisicos ou virtuais, ou ainda
como define Pearce (1992) “pedagos do mundo fisico” que se definem pelo valor

cultural que lhes é agregado. Denominamos ao longo deste trabalho estes objetos

! Poesia retirada do livro “Ciéncia em Verso e Prosa: Acepipes para quem ousa gostar (ou ensinar)” de Wilmo
Ernesto Francisco Junior.
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ora como objetos educativos, ora como objetos artisticos, procurando evidenciar o
processo de constru¢cdo do conhecimento no campo das exposicdes e também
evidenciando o papel do educador na construcéo destes objetos que serviram como

ferramenta de ensino e aprendizagem.
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1- REFERENCIAL TEORICO

O incentivo e a ampliagdo do acesso a ciéncia sdo temas de intensa discussao
entre educadores, especialmente entre aqueles que defendem o conhecimento
cientifico como fundamental para o exercicio pleno da cidadania. Nessa direcdo, 0s
espacos educativos ndo formais vém se configurando em importantes nichos para a
ampliacdo do acesso a cultura cientifica, bem como foco de investigactes diversas.
Espacos educativos ndo formais podem ser compreendidos como todos aqueles que
se preocupam com a comunicacdo do conhecimento (ROVETTA; ROVIDA, 2018).
Em outras palavras, o foco central € a ampliagdo do acesso a cultura e ao
conhecimento, de modo a atingir um variado publico.

Em geral, tais espacos sao instituicbes, como os museus, de carater
permanente, abertas ao publico e onde se conservam, pesquisam, divulgam e
expbfem testemunhos materiais e imateriais relacionados com a ciéncia, com o
objetivo de estudo, educacdo e lazer (MARANDINO et al.,, 2016). Todavia, 0s
espacos ndo formais ndo sdo exclusivamente museus. A educacdo ndo formal pode
ser desenvolvida em outros espacos, como parques, bibliotecas, a partir de visitas
técnicas e espacos interativos com a comunidade. No cendrio atual os museus e
espacos nao formais sdo reconhecidos como locais que permitem significativa
interacdo social entre os visitantes, participacdo ativa e ricas experiéncias afetivas,
culturais e cognitivas (MCMANUS, 1992).

Para Fuhrmann e Paulo (2014) a educacao nao formal se trata de um modelo
de ensino e aprendizagem que possui um conceito complexo e ambiguo, formado
por uma gama de praticas pedagogicas assimétricas e que ainda sdo pouco
investigadas no Brasil. Trilla (2006) comenta que a expressao “educacao nao formal”
passa a surgir associada ao campo pedagogico, de forma simultanea a diversas
criticas ao sistema formalizado de ensino, em um momento em que distintos setores
da sociedade, como o0 servico social, saude, cultura, etc., passam a encarar o
universo escolar e a familia, como incapazes de representar todas as demandas

sociais cabiveis a eles, impostas ou mesmo desejadas.
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Vejamos, pois, 0 mais emblematico dos espacos nao formais € o museu, cuja
organizacdo mudou bastante com o tempo, saindo de uma primeira geracdo de
Gabinetes de Curiosidades (século. XVII), sem critérios cientificos delimitados,
passando por uma segunda geracao focada na ciéncia e na industria (séculos XIX e
XX) até alcangar uma terceira geracao (século XX) que valoriza a interatividade com
os aparatos (MCMANUS, 1992).

Numa primeira etapa oS museus tiveram como ponto principal a criagao e
insercdo dos mesmos nas instituicdes de ensino formais como as Universidades.
Assim foram abertos nesta época museus com grandes cole¢des, mas com restricao
de acesso apenas a estudiosos tecnicamente qualificados a compreender
exposi¢oes. Entretanto, aparece a era dos museus publicos, tendo como bom
exemplo o Ashmolean Museum (Universidade de Oxford), que acarretou doagdes
substanciosas de colecionadores particulares, propiciando a disseminacédo do saber
e do estudo, notadamente a instru¢do pela observacdo do publico dos objetos ali
expostos. Numa segunda etapa, houve a entrada de um publico mais amplo, onde a
funcdo educativa se disseminou em classes sociais diferenciadas dentro destes
espacos. Neste sentido houve uma modernizacdo dos museus e a observagcao de
gue neles havia um lugar do conhecimento e da invencado artistica. Assim, diante
desta importancia, houve colaboracdo dos proprios governos em varios paises no
sentido de fomentar no século XIX (o chamado “século de ouro”) a ampliagdo destes
espacos em todo o mundo, incluindo o Brasil com o Museu Real (Rio de janeiro)
criado em 6 de julho de 1808 e que viria depois a se tornar o Museu Nacional,
propiciando a criagdo do Museu de Sao Paulo entre outros. Numa terceira etapa
tivemos a consolidacdo do papel educativo dos museus, algo que aconteceu no
decorrer do século XX, com aumento e diversificacdo do publico os Museus nesta
etapa tem a necessidade de ampliar sua atuacdo saindo de uma posicdo de meros
expositores de obras.

Ainda que a histéria dos museus nao seja tao recente, foi somente na segunda
metade do século XX que os museus passaram a ser reconhecidos formalmente
como instituicdbes educativas. Nota-se, em decorréncia, uma Nova Museologia,
implicada numa concepcédo expandida de museu. Para tanto, acrescenta-se a
dimensdo educativo-cultural, buscando, inclusive, outros meios e estratégias no
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sentido de tornar o publico engajado na preservacao do “patriménio” consignado por
estes ultimos, tendo grande importancia no que diz respeito a preservacao da historia
e memoéria de um povo, além da preservacdo de diferentes conhecimentos em
diversas outras areas. Com isso, a visdo do museu e sua funcdo transformadora
ganharam, em particular na América Latina, o desenvolvimento de uma cultura
voltada a relevancia das ac6es educacionais envolvidas nas exposi¢des, permeando
e otimizando tais transformac6es (MARANDINO et al, 2008).

Em especial no tocante aos museus de ciéncias, no século XX, se
estabeleceu uma industria cultural em prol da divulgacdo da ciéncia, tendo trazido
consigo a criacdo de Exploratorium (Estados Unidos 1960), pautado pelas teorias
cognitivistas (“aprender fazendo”), ganhando for¢ca e sendo reproduzido em todo o
mundo, tal sua repercusséo e apelo perante ao publico. (MARANDINO et al., 2008).
Assim, no Brasil ndo foi diferente e a partir a década de 1980 tivemos um grande

avanco neste contexto:

Sao exemplos dessa fase 0 Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST),
criado em 1985, no Rio de Janeiro; a Estacdo Ciéncias, criada em 1987, em
Sédo Paulo, e 0 Museu Dindmico de Ciéncias, criado também em 1987, em
Campinas. Tais instituicbes desempenharam papel inovador ao
apresentarem exposicdes interativas e ao adotarem principios pedagégicos
construtivistas no desenvolvimento das atividades propostas. Essa nova
forma de se relacionar com o publico teve como consequéncia o aumento da
importancia das acdes de divulgacao cientifica no pais. (MARANDINO et al.,
2008, p.11)

Os museus, portanto, tém papel de grande importancia nos mais de dois
séculos de historia no Brasil, firmando-se no seu viés educativo. N&o obstante, os
recursos destinados a este segmento invariavelmente foram escassos, mesmo
considerando algumas iniciativas como criacdo do Sistema Brasileiro de Museus
(SBM). A funcdo educacional dos museus é sem duvida sua demanda mais
crescente. A qualidade, tanto da exposi¢cdo quanto da mediacdo com profissionais
formados para estabelecer a ligacdo entre 0 museu e seu publico, ira refletir na
experiéncia vivida nestes estabelecimentos.

Ao longo do tempo os museus se estabelecem como espacos educativos
com suas peculiaridades proprias, firmando-se como espacos de educacdo nao

formal que devem ser diferenciados das Escolas (espacos formais) e da familia
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(experiéncia informal de educacdo). Mesmo assim esta delimitacdo ndo € facil e

muito menos consensual, como nos ensina Marandino (2008):

Podemos perceber, por exemplo, diferencas de definicbes nas literaturas
anglofénica e lusofénica (CAZELLI, 2000). Os autores de lingua inglesa
usam os termos informal science education (educacédo informal em ciéncias)
e informal science learning (aprendizagem informal em ciéncias) para todo o
tipo de educacgéo que pode acontecer em lugares como museus de ciéncias
e tecnologia, science centers, zoologicos, jardins botanicos, no trabalho, em
casa, entre outros locais voltados para as ciéncias. Ja os de lingua
portuguesa subdividem a educag¢do em ciéncias que ocorre fora da escola
em dois subgrupos: educacdo ndo formal e educagdo informal, associando
esse Ultimo aos ambientes cotidianos familiares, de trabalho, do clube etc.
(MARANDINO et al., 2008, p.12)

J& no Brasil, os museus tém sido considerados espa¢os ndo formais de
educacdo, sendo parte de um discurso internacional no contexto das politicas
educacionais do final dos anos 1960, focada em suprir as dificuldades de grupos em
desvantagem, com proposito definido e maleavel quanto a organizacéo, contrastando
com a educacao formal dos paises em desenvolvimento que era lenta a adaptacdes
socioeconémicas. O documento da UNESCO de 1972 (“Learning to be — The Faure
Report”) teve influéncia na divisdo do sistema educacional em trés categorias
distintas:

a) Educacao formal
b) Educacao nédo formal
¢) Educacéao informal

Na primeira teriamos uma educacdo estruturada hierarquicamente e
cronologicamente graduada, ao passo que na segunda a atividade organizada
estaria fora do sistema formal de educagdo, mas com objetivos de aprendizagem, e
na ultima categoria seria formada pelo processo de aprendizado ao longo da vida do
individuo, com as influencias que este recebe do meio em que vive, seja no trabalho,
no lazer, na familia entre outros. Embora autores como Gaspar (1993) defendam que
apenas a distingdo em relacdo ao emprego dos termos “educacéo formal/informal”, a
categorizacdo acima relacionada é bem aceita pelos pesquisadores e educadores
brasileiros. Chagas (1993) faz referéncia a educacao néo formal como sendo aquela
veiculada nos museus e outros, com intuito de ensinar ciéncia a publico néo
homogéneo enquanto que a educacao informal se obtém no cotidiano, seja por

conversas informais com familiares, amigos ou outras pessoas com as quais nos
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deparamos eventualmente. Em outro plano Gohn (1999) amplia a concepcdo de
educacao, tratando da educacao nao formal em vérias dimensoes.

Para Gohn (1999), a educacdo nao formal pode ser desenvolvida em
associacfes de bairro, sindicatos, organizacdes ndo-governamentais, entre outros,
incluindo-se ai as proprias escolas (em seus espacos interativos com a comunidade).
Assim a educacdo nédo formal ndo seria obtida na familia, amigos, clubes e teatros
como preconizava Chagas (1993), sendo categorizada como educacéo informal dado
0 seu carater espontaneo e permanente. Existem ainda outras concepcbes que
colocam o foco do aprendizado no processo de aprendizagem e ndo NO processo
educativo, como Falk e Dierking (2002) na chamada “free-choice learning”, ou,
aprendizagem por livre escolha, onde o interesse e também a intengdo do
aprendizado se originam no proprio individuo sem elementos externos impostos
como ocorre na escola. Nao obstante todas essas divisdes, parece interessante a
abordagem de Rogers (2004) quando coloca todas as categorias citadas (educacao
formal, informal e ndo formal) como complementares e continuadas e nao isoladas.
Assim, no tocante em especial aos museus, poderiamos analisa-lo como ambiente
nao formal na medida em que se estrutura como instituicdo de determinado contetdo
programatico, e ao mesmo tempo imagina-lo como de educacao formal sob o prisma
do publico, quando por exemplo alunos de uma escola o visitam com uma atividade
delineada por sua escola, ou ainda, também sob a ética do publico, de educacéo
informal, na medida que procuramos 0 museu para nos divertir com nossos amigos.

Uma concepc¢éao clara no planejamento das a¢des educativas nos museus
torna-se fundamental para que se atinjam o0s objetivos. A mudanca de foco para o
publico deve é também uma ténica dos museus atuais, embora em muitos casos nao
revelam tal preocupacédo, apresentando-se apenas textos e cartazes, dando grande
importancia a transmissao de informacdo e ndo a sua compreensdo. Neste contexto
as informacg@es prévias do publico e as experiéncias surgem como fomentadoras a

compreensao de assuntos especificos.

As tendéncias atuais entendem a comunicacdo em museus como um
processo cultural (HOOPER-GREENHILL,1999a) que acontece ndo em uma
Unica via, mas em via dupla, dos especialistas até o publico e do publico até
0s especialistas. Nessa abordagem, o significado é construido por meio de
um processo ativo de negociacdo de saberes e experiéncias, no qual todas
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as partes trabalham em conjunto para produzir interpretagBes
compartilhadas. (MARANDINO et al., 2008, p.17)

Museus com esta concepcdo, de via dupla, impde desafios a serem
implementados na prética, ao serem levados para onde esta abordagem necessitara
de uma incorporacdo da participacédo e envolvimento do publico, valorizando o que
este sabe, nivelando os especialistas e os visitantes no que concerne o “saber” de
cada um, na intencdo de criar um diadlogo entre eles. Exposicdes com espacos
destinados a debates guiados por monitores ou aquelas que fomentem a discusséo e
ensejem a posicao do visitante e as oficinas que propiciam reflexdes e posturas
criticas sobre um tema, sdo bons exemplos de como se pode empreender na direcédo
deste “novo” museu.

Quadra e D’avila (2016) comentam que a educagdo ndo formal trata de
organizar o processo de ensino e aprendizagem sem seguir diversos requisitos
formais, como, por exemplo, sendo realizada em qualquer ambiente, desde que
tenha uma dinamica diferente de aulas expositivas, que ndo priorize a memorizacao
e gque faca uso de ferramentas didaticas diversificadas e atrativas.

A educacéao néo formal, conforme as autoras, ndo aparece com a intencao de
substituir a educacdo formal, mas sim, como uma forma de complementa-la. Os
espacos ndo formais devem ser locais prazerosos, que valorizam as emocdes e
motivam. Com a educacdo ndo formal, h4 uma liberdade maior de ensinar e
aprender, facilitando o atendimento de necessidades individuais, que sao naturais de
cada ser humano. Os autores apresentam entdo algumas das vantagens de
atividades educacionais realizadas de maneira ndo formal, por meio do seguinte

esquema:
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Figura 1 - Vantagens das atividades educacionais realizadas de maneira nao
formal

Sentir primeiro,
aprender depois

Fonte: Quadra e D’avila (2016, p. 23)

As autoras explicam que, aproximadamente 1% da populacao brasileira visita
algum centro ou museu de ciéncias anualmente. Em alguns paises da Europa, esse
indice de visitagdo chega a 25%. O principal desafio para o Brasil & estimular o uso
dessa e outras ferramentas ndo formais de educacédo, estimulando-se a visitacdo
desses espacos nao formais — como museus, parques, centros de ciéncias, etc. —
além de formar educadores capazes de integrar os sistemas de educacao formal e o
nao formal, repensando-se o curriculo na tentativa de desfragmentar os conteudos e
realcar que o conhecimento é dinamico.

Quadra e D’avila (2016) acreditam que superando essas, que Sao as principais
barreiras para a consolidacéo da educacao néo formal, o sistema de ensino brasileiro
contribuira na formacéo de cidaddos capazes de analisar e interpretar o mundo em
gue vivem, produzindo sua propria concepc¢édo de ambiente, capazes de fazer e ndo
somente replicar dados, ambicionando aprender mais e melhor ao longo da vida.

Nascimento e Ventura (2001) pontuam que os espac¢os ndo formais passaram
por transformagbes que incluem: i) a presenca de novas tecnologias
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comunicacionais; ii) a necessidade de uma nova organizacao quanto aos objetivos,
procura e definicdo de publicos; iii) a busca de uma nova linguagem que realize uma
sintese do conhecimento cientifico e tecnologico capaz de atrair o publico; iv) o
confronto as diferentes questdes econdmicas que fazem dos museus empresas de
cultura e lazer e; v) as novas concepc¢cdes dos espacos museograficos internos e
externos. Ainda para Nascimento e Ventura (2001), o principio de construcdo de
qualguer prética museologica e museografica pressupde a classificacdo e a
exposicao dos objetos. A museologia procura assim estabelecer uma comunicagao
entre 0 objeto e o visitante por meio da apresentacéo social e da interpretacdo de
problemas contemporaneos. Os espacos educativos ndao formais oportunizam uma
inter-relagdo entre a ciéncia, a técnica e a arte, podendo manter o Vvisitante
interessado e em interacdo com a exposicdo, ndo sO a nivel sensorial e afetivo, mas
também em termos de andlise critica (NASCIMENTO; VENTURA, 2001).

Ao contrario da educacao formal que ocorre nas escolas mediante a presenca
do professor a educacgéo nao formal ocorre em espacgos educativos que vao desde
territérios que acompanham as trajetorias de vida dos grupos e individuos, locais
informais, etc, onde o grande educador é o “outro”, aquele com quem interagimos ou
nos integramos. A educacdo ndo formal capacita os individuos a se tornarem
cidaddos do mundo, no mundo, abrindo janelas de conhecimento para os individuos
e suas relacdes sociais, com seus objetivos se construindo no processo interativo,
ocasionando um efetivo processo educativo.

Interessante observar o trabalho de Carvalho (2016), quando mostra o que
acontece no momento da visita escolar ao museu/centro cultural, na perspectiva de
gue ndo houve acompanhamento de atividades realizadas “antes” e “depois” dessa
pratica. Através de observacdes, entrevistas, andlise documental, fotografias, a
autora traz a tona a relagcdo do museu/centro cultural com a escola, mostrando que a
educacao nao formal se coloca de modo contundente em nossa sociedade. Carvalho
(2016) faz uma reflexdo importante sobre as “pedagogias” conflitantes durante as
visitas buscando entender o potencial educativo e pedagdgico de museus e centros
culturais. Varios problemas podem ser destacados, como, apego a roteiros pré-
estabelecidos, direcionamento do olhar do visitante somente para obras sobre as
guais 0s monitores estao preparados para falar, assim como, por outro lado, muitos
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programas educativos de museus colocando a animacdo cultural de forma
predominante, funcionando apenas como instrumento de seducdo sem grande valor
para o entendimento da arte.

Carvalho (2016) ainda constata a falta de familiaridade das criancas nos

museus e centros culturais:

A fala de que criangas que n&o costumam frequentar museus e centros
culturais apresentam “dificuldades de varias ordens” foi praticamente
unanime entre a equipe do centro cultural. Entretanto, essas “dificuldades”,
por vezes, pareceram resumir-se a falta de familiaridade com o espaco, com
as regras e os rituais dessas instituigdes, como o “né&o ter cultura”. (p.193).
(CARVALHO, 2016, p.193)

Embora haja preconceito em relacdo as classes populares com uma suposta
falta de familiaridade com estes espacos, empiricamente foi percebido que alunos da
escola particular também apresentam este problema, mostrando que familias
consideradas de elite ndo necessariamente tém assumido este papel, constata
Carvalho (2016). A autora ainda defende a presenca de monitores nas exposigoes,
no entanto, faz ressalvas que ainda muitas questdes devem ser discutidas, como, por
exemplo, a necessidade de um “projeto” de atendimento, sem o qual, pode
apresentar-se como fator complicador para as visitas escolares.

Em seu estudo de visitacBes de museus e espacos culturais, Carvalho (2016)

destaca o papel dos espacos ndo formais:

[...] os espacos de educacdo ndo formal ocupam hoje, de fato, um papel
relevante no processo de ensino e aprendizagem de estudantes, mas que é
preciso que se levem em conta as especificidades de cada instituicao, o que
sé se podera ser alcancado conhecendo-se 0s projetos que perpassam as
diferentes iniciativas, seja em espacos formais, seja nao
formais.(CARVALHO, 2016, p.203)

Assim é fundamental uma melhor organizacdo das visitas e exposicoes,
pautadas num projeto e direcionadas aos mais diferentes publicos de maneira a
contemplar as diversas manifestagdes culturais, fomentando entre outros aspectos o

aprendizado e o lazer.
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1.1- Aspectos da Organizacdo da Exposicédo e Pedagogia Museal

Com base em Van-Praet e Poucet (1992), Marandino et al. (2008) pressupde
gue pensar 0s espacgos educativos ndo formais de ensino conduz a analisar as
condi¢des de implementacdo e execucgdo de atividades, o que remete a organizacao
de lugar, tempo, objetos e linguagem, tidos como essenciais NOS pProcessos
especificos de educacdo em museus.

Em relacdo ao tempo, h& que se tomar cuidado, posto que é breve e essencial
na estratégia de comunicacdo. Uma visita muitas vezes é Unica na vida do individuo
Ou grupo e o tempo gasto no objeto, painel ou aparato envolvera a concepcdo da
exposicao e o trabalho do mediador.

A forma como uma visita é realizada € determinada também pelo espaco
fisico, que na maioria das vezes € de um trajeto aberto, em que o visitante deve ser
cativado durante seu percurso na exposicdo, sendo fundamental, portanto, a
preparacdo dos mediadores, dos dispositivos de recepcdo e da equalizacdo do
tempo para que n&o ocasione demoras indesejadas.

Sem duavida um dos elementos mais importantes dos museus Sao seus
objetos, destacados por Marandino (2008, p. 20) como “elementos centrais e a alma
dos museus, sendo também fonte de contemplacao e interatividade”. Neste sentido,
0 acesso aos mesmos nas ac¢des educativas dos museus é primordial, propiciando
sentido e viabilizando leituras sobre estes. Sdo os objetos que podem sensibilizar o
visitante e o fazem se apropriar dos conhecimentos expostos, sejam eles histéricos,
sociais, técnicos, artisticos e cientificos.

Os textos, imagens, aparatos interativos, objetos de contemplacdo, entre
outros, que aparecem em uma exposicao de museu, devem receber um tratamento
no sentido de torna-los de facil compreensdo aos diversos publicos, cativando,

divulgando, ensinando e fomentando o conhecimento.

Durante as acfes de mediacdo é fundamental a atencdo aos aspectos
mencionados sobre as caracteristicas da pedagogia museal. O mediador
deve, ao planejar suas acfes e ao realizar a mediagdo com o publico,
considerar que este nao deve ser exposto a longos periodos de exposicdo
oral, ndo deve ser submetido & leitura de textos imensos, mas deve, sim,
saber se localizar, se sentir a vontade para interagir, podendo dialogar com
seus pares e com o mediador. Estes e outros elementos sdo decorrentes da
especificidade que esses locais imprimem para acBes educativas neles
realizadas. (MARANDINO et al., 2008, p. 20).
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Percebemos como o processo de mediacdo € essencial. Mas, afinal, o que é
mediacdo na perspectiva do museu pedagodgico? Para explicitar melhor, €
interessante entender que a funcdo da mediacdo € estabelecida quando o préprio
mediador se percebe enquanto “tradutor’” das informagbes apresentadas na
exposicdo. Nao é a toa que Marandino explica que “uma forma de compreender o
papel da mediagcdo na abordagem aqui apresentada € o mediador se perceber
enquanto um decodificador das informagdes contidas na exposi¢do”. (MARANDINO
et al., 2008, p. 20).

E nesta mesma direcdo que precisamos compreender que a exposi¢io de
um museu tem que ter atrativos, obviamente, mas é necessario algo além disso. O
divertimento. O divertimento aqui é essencial, ndo sé por estimular o aprendizado e a
observacdo, mas por possibilitar os visitantes para o exercicio da cidadania
indistintamente, tanto através de suas atividades educativas, como pela participacédo
em diversos grupos de pessoas de varios niveis socioecondmicos.

Dessa forma, as especificidades que cada publico requer faz com que o
mediador busque diversas formas de lidar com cada publico especifico, pois cada

publico visitante apresenta singularidades.

As especificidades que cada publico visitante apresenta podem nortear a
compreensdo de como os individuos aprendem nos museus e levar a acdes
mais ou menos direcionadas a conteddos especificos, a intervencdo de
mediadores e a uma politica associada a educagdo nos espagos museais.
(MARANDINO et al., 2008, p. 22).

Ainda segundo Marandino (2008), é preciso que os mediadores ndo so6
explorem o contetido especifico trabalhado, mas a forma como eles sédo trabalhados,
ou seja, o processo de mediacdo. Assim, ele destaca alguns aspectos nesse
processo, a saber: “(...) via boa comunicagdo visual, seja interativa ou apenas
contemplativa, ou por meio da medigdo humana, descontraida e democratica.” (2008,
p.22).

N&o apenas no dialogo que se faz uma mediacéo, existindo outros fatores que
contribuem na aprendizagem significativa dos alunos, uma vez que é necessario
prestar atenc&o no outro, se instigar a curiosidade, se estabelecer o contato e facilitar

a democratizacdo do conhecimento produzido nos museus, seja por meio de
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conversas, seja através de atividades utilizadas para atingir o coracdo e a mente de
quem entra em um museu por um dia.

Em relacdo ainda ao papel do mediador cabe destacar sua importancia para o
bom funcionamento dos museus, assim como a melhoria da comunicacdo com o
publico visitante, estratégias consideradas por diversas instituicbes em todo o
mundo. No Brasil ndo é diferente e utilizando uma enquete on line, respondida por
370 pessoas provenientes de 73 instituicoes de um universo de 200 espagos
cientificos-culturais, Chrystian Carlétti e Luisa Massarani? constataram que dos 209
espacos cientifico-culturais identificados no Guia de Centros e Museus de Ciéncia no
Brasil, 200 possuem mediadores como parte da equipe. Nao obstante isto, pouca
énfase é dada capacitacdo inicial dos mediadores que ainda assim demonstram
grande consciéncia de seu papel.

Um desafio importante para os museus de ciéncia brasileiros é reinterpretar
seu papel social, deixando de ser locais onde o publico vai para aprender e
apreender informacdes, mas se estabelecendo como locais de debates sobre temas
de ciéncia e tecnologia onde distintos publicos assumem papel protagonista
(CARLETTI; MASSARANI, 2015).

1.2- Materiais Educativos nos museus

Conforme Tamada e Mendonca (2015), € fundamental promover atividades de
ciéncias em espacos nao formais, urgindo a busca de medidas que possam
favorecer a aprendizagem e tornar 0 ensino mais prazeroso aos estudantes. Neste
sentido, ha grande valor pedagégico nos museus dado o0 seu carater de espaco
potencialmente motivador e propicio para desenvolver atividades e interacdes entre
grupos que tornem o conhecimento acessivel aos diferentes publicos. Além das
visitas guiadas, as aulas, cursos, pecas teatrais, oficinas, entre outras opc¢oes
educacionais, 0s materiais impressos como guias expositivos, caderno de atividades,
entre outros, permitem ao publico vislumbrar a perspectiva da exposi¢do propiciando

gue 0s mesmos possam construir seus préprios significados e sentidos. Na visdo de

2 Artigo no Journal of Science Communication 14(02)(2015)A01
28



Isabel Chagas (1993), isto evidencia um movimento de producdo de materiais dentro
dos museus de apoio as escolas com grande potencial no processo educativo.

Muitos sdo os materiais educativos produzidos nos museus reforcando o
potencial destes como instrumentos de divulgacao cientifica e ferramenta de ensino e
aprendizagem de conceitos, ndo obstante isto, estudos analisando o impacto destes
materiais educativos ainda s&o embrionarios.

Um material de grande utilizagdo em museus sao 0s objetos tridimensionais.
Nos espacos ndo formais a utilizacdo dos mesmos pode promover muitas
possibilidades de divulgacdo de conceitos cientificos e estimulacdo da curiosidade,
resgatando diferentes lembrancas no visitante. Estes objetos possuem
caracteristicas relevantes no trabalho com o publico tais como a resolucdo, a
densidade da informacado, a escala, a autenticidade, o valor econémico e cultural,
entre outros aspectos.

O GEENF 3 desenvolveu um banco de dados, ou ainda, um banco de
referéncia sobre materiais educativos para identificar materiais educativos produzidos
por museus, coletando, catalogando e organizando os materiais didaticos e culturais
na area de educacdo ndo formal e divulgacdo em ciéncia. Assim, fomenta-se uma
melhor difusdo sobre a producdo dos setores educativos de espacos ndo formais,
propiciando a todos os interessados material para publicacdo de artigos,
apresentacado de trabalhos em congressos, ministrar oficinas e cursos, além da
producdo de materiais didatico-culturais, ou ainda, simplesmente, para aqueles
interessados pelo tema. Esse esforco caminha na dire¢cdo ndo s6 da analise dos
contetdos cientificos, mas também dos aspectos pedagdgicos que 0s permeiam.
Inicialmente foi feita triagem dos materiais produzidos por museus e afins coletados
pelo GEENF e, logo apés, determinou-se critérios de organizacdo e descricdo dos
itens, constituindo-se quatro grupos designados pelas letras maiusculas “I”, "E”, “O” e

“K” de acordo com 0 meio de comunicagdao em que se manifestam, quais sejam:

3 Grupo de Estudo e Pesquisa em Educac&o N&o Formal e Divulgacio em Ciéncia — GEENF foi criado em 2002,
vinculado a Faculdade de Educacéo da USP, na area tematica de Ensino de Ciéncias e Matematica e dedica ao
estudo, a pesquisa, a producdo e avaliagdo de agBes e materiais no campo da educagdo ndo formal e da
divulgac@o em ciéncia.

29



| - impressos - textos produzidos a partir de uma impressora“, incluindo
jornais, revistas, livros, folders, fotografias/imagens, entre outros;

E - eletrbnicos - itens gravados e acessados eletronicamente por
computadores, aparelhos de DVD, entre outros, formados por arquivos sonoros,
gréaficos, imagens e textos, softwares, etc;

O - objetos tridimensionais - todos os tipos de itens tridimensionais, feitos a
mao ou industrialmente, além de objetos encontrados na natureza (realia). H&
inclusdo também de jogos e itens ludicos, mesmo que impressos, categorizando-0s
no mesmo grupo, haja vista ndo haver limites claros na separacao entre 0s mesmos
dado seus aspectos ludicos.

K - conjunto de pecas ou kit — constituido por unidades de materiais
diversos, compostas por partes distribuidas em mais de um meio de comunicacéao,
seja 0 mesmo impresso, eletrénico ou objeto.

ApOs esta categorizacao organizou-se fisicamente os itens de acordo com dois
critérios: meio de comunicacdo a que pertencem ou, também, pelo nome da
instituicdo que os elencou em consonancia com grupos especificos.

Assim foi criado um coédigo levando em conta o grupo, a instituicdo, a ordem

de cadastro por instituicdo e a quantidade de copias.

*Impressora a Laser ou jato de tinta.

30



Figura 2 - Tela de apresentacéo do acervo de material didatico-cultural - GEENF

ACERVO DE
GEENF

Palavra-chave

MATERIAL DIDATICO-CULTURAL

Porque um acervo de materiais didatico-culturais?

T

+ Tipo opsies

+ Suporte

+ Instituicdo opgies

» Pais opgies

» Cidade

+ Ano de producio opsies

+ Piiblico-alvo apsies

+ Fungdo opcies

+ Tema apster

&3

ACERVO DE MATERIAL DIDATICO CULTURAL

T M I e izadas p o de educaio ndo-formal como ttros

culturais; aquirios, zoolégicos, jardins botani produgio de materiais educatis

na forma e impressos, objetos tridimensionais, jogos, materiais on line, ete. O acervo de materiais diditico-

essas d
desses materiais serem analisados em diferentes aspectos, i
ogi icacionais. Também se espera com um banco de referénci
permita inspirar novas praticas e promover a reflexdo sobs 4 de produgio iai
calturais em espagos nio formais.

Fonte: http://www.cienciaemrede.com.br/acervomaterialdidatico/

A figura 2 apresenta a tela de entrada do site que contém o acervo de

material didatico cultural.

Figura 3 - Tela de apresentagdo de um item do acervo de material didatico-cultural -

GEENF

Conhecendo o museu

Codigo: 1.Musen de Zoologia da USF 1b. Descrigdo: Brochura preto e branco, de

tamanho 2g ¥ 21cm e no idioma portugués. Observagdes: A brochura contém
atividades desenvolvidas no Museu de Zoologia da USP.

Tags: Atividades, husens

Leia mais | Nenhum comentario |

Fonte: http://www.cienciaemrede.com.br/acervomaterialdidatico/

Observa-se no primeiro item do catalogo na Figura 3 que o “I” refere-se a um

item impresso, que neste caso € o numero 1 do Museu de Zoologia da USP, que

apresenta uma segunda copia cadastrada (b). Apés a etapa de determinacdo dos

critérios de organizacédo fisica do material elabora-se uma ficha catalogréafica para

cada item referindo as caracteristicas fisicas e de conteido dos materiais que serao

31



cadastrados em banco de dados eletrénico no Acervo de Material Didatico Cultural
do GEENF destacados nas figuras 2 e 3.

Esse esforco do GEENF é de grande importancia para a formacdo dos
educadores dos museus e auxiliam a realizagcdo de pesquisas que buscam analisar
0S materiais educativos no intuito de aperfeicoar os recursos pedagogicos em prol de
uma melhor adequac&o com o publico alvo. Marandino (2016) destaca a importancia

desta iniciativa:

[...] fornecer subsidios para a analise do potencial e dos limites do uso dos
materiais educativos nos museus possibilita ao educador desenvolver
autonomia para planejar, produzir, analisar e decidir sobre os materiais que
irdo utilizar em seu espaco de trabalho. (MARANDINO et al, 2016, p.12).

Os educadores escolhem, produzem e utilizam os materiais educativos nos
museus formando em varios destas equipes que contam com profissionais como
educadores, mediadores, monitores, guias, entre outros, embora, em muitos casos, 0
trabalho seja isolado nestas instituicées. A troca de experiéncias, no entanto, quando
possivel, é bastante enriquecedora, na medida em que este processo coletivo

evidencia e legitima o papel destes profissionais. Assim:

A partir desse olhar, podemos dizer que a producdo de materiais feita nos
museus pode e deve envolver o grupo formado pelos educadores desses
espagos. Este processo é uma importante etapa de produgcdo de
conhecimento educacional museal, que apoia, define, completa e retifica o
gue é ser um educador de museu. (MARANDINO et al, 2016, p.14).

Na acdo educativa ou na concep¢do de um material educativo, quando
buscamos 0 que ja esta pronto e concebido, o contetdo, a forma de apresenta-lo, o
tipo de suporte e o publico-alvo, constituem uma constru¢cdo do educador, que
reforca a sua identidade institucional e o grupo ao qual faz parte, na maioria das
vezes. Destaca também Marandino (2016):

Ao concretizar suas acoes, por meio da elaboracéo coletiva, esse grupo se
afirma como tal, estabelece lagcos entre seus membros e desenvolve um
senso de responsabilidade em relagao aos que estdo fazendo juntos. Além
disso, ao participar desse processo, cada um também se experimenta como
membro daquele grupo, construindo e afirmando a sua identidade perante si
mesmo e aos demais. (MARANDINO et al, 2016, p.15).
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Assim, a cada encontro ou novo projeto compartilhado, os envolvidos vao se
tornando educadores ndo havendo como separar um material educativo do grupo
gue os criou.

Os materiais educativos produzidos evidenciam ndo somente 0 processo de
construcdo do conhecimento, mas revelam a identidade dos profissionais como
educadores de museu, reafirmando seu papel de grande importancia (Marandino et
al., 2016).

Sob tal perspectiva, a producdo de materiais didaticos e a preocupacao com
0S objetos em exposicdo ganham relevo, pois toda exibicdo se organiza a partir
daquilo que seré exposto. Uma exposicdo pode ser compreendida como o espaco de
encontro entre sujeito (visitante) e objeto (conjunto expositivo) (CARVALHO, 2016).
Numa concepcdo mais ampla e atual configura-se no encontro entre a sociedade e
seu patrimbnio. Os objetos tém papel central na curiosidade, estimulo,
guestionamento, reconstru¢do de ideias e partilha de experiéncias pessoais. Para
tanto, as exposicbes dispdem de variados recursos, um conjunto expositivo, que
pode reunir guias expositivos, cartazes, modelos, réplicas, experimentos, textos,
dispositivos tecnoldgicos dentre muitos outros.

Ganham relevancia, portanto, estudos que enfoquem 0s objetos em exposicao
e como o0 publico visitante interage e avalia estes materiais. Informacdes estas que
podem ajudar a reorganizar as praticas educativas nestes espacos. Marandino et al.
(2016) reconhecem a importancia e, ao mesmo tempo, as incipientes pesquisas que
se debrucam sobre a andlise e avaliacdo destes materiais. De tal forma, este
trabalho teve como objetivo precipuo investigar a percepcao dos estudantes sobre os
objetos em exposicdo, bem como o papel destes objetos na interpretacdo do

conjunto expositivo.
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2. METODOLOGIA
2.1. Planejamento e organizagdo da exposicéo

Este estudo foi conduzido a partir de uma exposicéo cientifica denominada “O
quimico apaixonado”. Tal exposicao foi organizada com base em um poema (Figura
4) que emprega simbologias cientificas associadas as palavras visando instigar
reflexdes e produzir sentidos sobre a ciéncia. A exposi¢cdo organizada constituiu-se
de quatro estacfes em que 0s objetos expositivos representavam justamente versos
mais concretos do poema, nos quais foram inseridas representacdes cientificas.
Assim, os objetos tiveram por finalidade promover reflexdes acerca do poema, em
especial dos versos destacados. Todos 0s objetos foram produzidos especificamente
para a exposicdo e estdo detalhados no final como produto educacional deste
trabalho. O intuito foi envolver os estudantes na interpretacdo dos aspectos
cientificos, interligando o poema com o0s objetos em exposi¢do. Tais objetos sao
todos interativos exigindo que os participantes os operassem, buscando alternativas
para ativa-los e almejando aumentar a curiosidade dos estudantes. Buscou-se avaliar
a percepcédo sobre a exposicdo, incluindo ai os objetos expositivos e a partir disso
investigando também como a exposicao alterou a percepcao/interpretacao inicial do

poema e quais “aprendizagens” foram observadas.
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Figura 4 - Poesia “quimico apaixonado” utilizado como base para o
planejamento da exposi¢ao e apresentado com as lacunas para os participantes
interpretarem os versos.
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Fonte: FRANCISCO JUNIOR, W. E. Acepipes para quem ousa gostar (ou ensinar) p.57
(adaptado).

A primeira estacdo constituiu-se de uma reacdo de combustdo em que o0s

visitantes poderiam evidenciar o fendbmeno e suas caracteristicas, como a liberacéo

de energia e formacdo da agua. Nesta estacdo os participantes realizaram um

experimento de combustdo com um pequeno pedaco de algoddo embebido em

etanol, seguido pela cobertura deste com um béquer, o que ocasionava a extin¢cao do

fogo e o aparecimento de umidade nas paredes do béquer.
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Figura 5 - Estacdo 1 da Combustao

Sua presenga é g
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E expic

Fonte: autor

Em cima da mesa continha o roteiro explicativo dos procedimentos a serem

adotados na realizacdo do experimento:

1. Pegue um pedaco de algoddo embebido em etanol e coloque-o no prato;

2. Pegue um palito de churrasco e acenda-o na vela acesa;

3. Acenda o pedaco de algoddo que se encontra dentro do prato de vidro e

apos 5 segundos coloque o béquer com a “boca” voltada para baixo por

cima do algodao.

Na segunda estacéo era retratado o fendmeno de ressonéancia, a partir de um

péndulo que demonstrava a troca de energia entre dois objetos quando um deles

oscilava. O péndulo era composto por duas bolas de sinuca amarradas por fios de

nylon, simulando uma analogia entre péndulos ressonantes e elétrons.
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Figura 6 - Estacdo 2 do Péndulo

Fonte: autor

Nesta estacdo o roteiro explicativo trazia as informacoes:
1. Escolha uma das duas bolas e puxe-a levemente em linha reta.

2. Solte-a e observe.

Na estacdo seguinte os participantes interagiram com um experimento de

oxidacdo do ferro de uma esponja de aco. O experimento consistia na imersao de

pequeno pedaco de palha de aco numa solucdo de duas partes de agua sanitéria e

uma parte de vinagre.
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Figura 7 - Estacdo 3 da oxidacéao

Fonte: autor

O roteiro desta estacéo trazia os seguintes dizeres:

1. Pegue um pequeno pedaco de esponja de ago e coloque-a no recipiente de
plastico;

2. Com a seringa retire uma pequena aliquota de aproximadamente 5mL da
solucdo de vinagre com agua sanitaria e cologue sobre a esponja de aco;

3. Observe (pode levar alguns minutos);

4. Descarte o material no recipiente apropriado.

Por fim, o ultimo objeto representava o colapso do elétron (uma limitacdo do
modelo atdbmico apresentado por Ernest Rutherford). Este simulava a atracdo do
elétron pelo nucleo devido as forgas elétricas. No objeto havia um ima representando

0 nucleo e esferas metalicas de rolamento (representando elétrons) eram atraidas.
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Figura 8 - Estacdo 4 do Colapso do elétron
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Fonte: autor

O roteiro explicativo desta estacéo trazia os dizeres:
1. Pegue uma bolinha vermelha no recipiente e a arremesse dentro do circulo
branco (use a qualgquer ponto da rampa).

2. Repita o procedimento com quantas bolinhas julgar conveniente.

Cada estacao continha ainda um banner ilustrado com uma fotografia que
representava cada fendmeno e com o0s versos do poema aos quais a estagao
correspondia, como ja destacado nas fotografias acima (1, 2, 3 e 4).

Participaram da exposi¢cdo um total de 28 estudantes que no momento se
encontravam matriculados no segundo periodo do curso de Licenciatura e cursavam
uma disciplina introdutéria a quimica. A exposicao foi dividida em 3 momentos. No
primeiro momento um texto foi distribuido entre os participantes para que todos
lessem e tivessem um contato prévio. Também foi entregue uma segunda folha, que

continha o poema e espagcos em branco para a interpretagdo das representacdes e
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equacodes presentes (Figura 1). O intuito foi avaliar a interpretacdo do poema. Apos a
leitura, os estudantes percorreram a exposicdo em si, realizando os experimentos
guantas vezes quisessem. O percurso nao seguiu uma ordem e ndo teve mediacéao,
buscando-se uma maior interagdo com o0s objetos, dando liberdade aos alunos na
discussdo entre seus pares sem qualquer orientacdo prévia, facilitando a
organizacao da exposicao em qualquer local sem a necessidade de intervencédo, nao
obstante também possamos ter como possibilidade o uso da mediacdo, ou ainda,
colocacao de textos comunicativos dos objetos em novas abordagens. A duracao foi
de aproximadamente 90 minutos.

Apobs a exposicdo os alunos assistiram um video®, que procurou apresentar
aos alunos algumas possibilidades de relacbes entre os experimentos e 0s sentidos
do poema, além de colocar as possibilidades de criacdo dos objetos educacionais. O
video apresenta primeiramente o poema, estabelecendo uma ligacdo com cada
estacdo visitada e finalizando com as relacdes dos aspectos quimicos de cada

estagdo com a poesia.

2.2. Coleta e analise dos dados

A presente pesquisa € de carater exploratério e natureza qualitativa. Como
fonte de dados foram empregadas observacdes de campo obtidas durante a
visitacdo bem como registros escritos dos proprios participantes. As observacoes
almejaram avaliar o comportamento dos estudantes durante a exposicdo, se
realizavam e repetiam o0s experimentos, se discutiam entre si, se apenas
observavam, bem como seus comentarios e questionamentos. Os registros dos
estudantes serviram para avaliar, tanto os conhecimentos prévios, quanto as
percepcdes dos objetos em exposicao.

O primeiro instrumento foi o poema com as lacunas (Figura 1) em que
propuseram a interpretacdo dos versos antes e ap0s a visita (poderiam modificar as
respostas). Ao final da visita, responderam ainda um questionario avaliativo dos
objetos educacionais excluindo o video (Apéndice A) e da exposicdo de um modo

geral (Apéndice B). O questionario de avaliacdo dos objetos foi composto de seis

> Video feito pelo autor e publicado em https://youtu.be/NgLdQOwddRg
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guestdes, sendo cinco de carater discursivo e uma de multipla-escolha em escala de
intensidade com justificativa. Neste questionario os estudantes deveriam opinar e
justificar qual dos objetos da exposi¢cdo tinham gostado mais e menos, qual deles
teria contribuido em maior e menor grau para a compreensao do poema, além de
atribuir uma nota (0 a 10) a cada um dos objetos em exposi¢cdo. A questdo de
multipla-escolha foi uma afirmativa sobre a aprendizagem (Os objetos permitiram
aprendizagens sobre os fendmenos) cujas opc¢des de resposta variavam de
“Concordo totalmente” a “Discordo totalmente”. Nesta questdo ainda foi solicitado
gque descrevessem suas aprendizagens. Este questionario foi respondido
imediatamente apds percorrerem a exposicdo e antes da exibicdo do video. Em
seguida, os estudantes preencheram novamente as lacunas do poema. Assim, a
combinacao do questionario de avaliacdo dos objetos com o novo preenchimento das
lacunas do poema, além de avaliar os objetos em si, teve o intuito de compreender
gue ideias puderam ser modificadas a partir da interacdo com os objetos.

O segundo questiondrio de avaliacdo da exposicdo foi respondido apds a
exibicdo do video e era composto por um total de nove questdes. Algumas delas
eram similares ao questionario de avaliacdo dos objetos, considerando-se agora a
exibicdo do video como a estacdo final da exposicdo. Com isso o objetivo foi avaliar
mudancas ou ndo de opinido em relacdo aos objetos e suas contribuicdes. Além
disso, os estudantes deveriam avaliar o conjunto expositivo como um todo. Para isto,
responderam sobre o nivel de satisfacdo em ter participado da exposicdo. As
respostas foram dispostas em escala de intensidade, variando de nada satisfeito,
pouco satisfeito, indiferente, satisfeito e muito satisfeito, a partir das quais uma opcao
era valida. A repostas deveriam ser justificadas. Além disso, atribuiram uma nota (0 a
10) a todo o conjunto expositivo.

Para a andlise dos dados as questdes de multipla-escolha foram contadas e
apresentadas de forma descritiva. Para as questdes em que foram atribuidas notas
calculou-se os resultados através da média aritmética simples, obtendo-se um
panorama geral da opinido sobre a exposi¢do. J& as questdes discursivas e as
justificativas das questbes de multipla-escolha foram lidas e debatidas por

semelhanca.
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3. Resultados e Discusséao

Como ja mencionado, inicialmente os estudantes realizaram uma interpretacao

do poema completando o0s versos concretos com palavras que julgassem adequadas.

Conforme pode ser visto na Tabela 1, muitos estudantes deixaram em branco. Os

versos que tiveram a menor quantidade de respostas foram sobre a combustao

(57%), a oxidacéo (61%) e o colapso do elétron (82%).

Tabela 1 - Respostas apresentadas para a complementacdo do poema antes e apos a
participacdo na exposic¢ao.

N&o preencheram antes da

Respostas antes da

Respostas depois

Verso exposicao exposicao da exposicao
(quantidade/porcentagem) (quantidade) (quantidade)
Combustéo: 5 Combustéo: 12
Sua presenca Ex.ploséo: 3 Chama:~ 7
s 16 (57%) Mistura: 2 Explosdo: 1
Fonte de vida: 1 * 4 mudaram a
Reacdo quimica: 1 resposta
Energia: 9 Energia: 10
] Calor: 5 Calor: 3
E explosao Bombardeio: 1 Fotossintese: 2
de... 10/(36%) Combustéo: 1 Transmissdo: 1
Desejos: 1 * 6 mudaram a
Sensacdes: 1 resposta
Ligacdo: 6
Troca: 4 Ligacdo: 14
. Deslocamento: 2 Troca: 3
E.. 13 (46%) Partilha: 1 * 4 mudaram a
Confuséo: 1 resposta
Bombardeio: 1
. Oxida: 12
S:r'r%e_l'; Enferruja: 8
...0 meu ser 17 (61%) T Reacdo: 1
Desestabiliza: 1 . q
Que fere: 1 mudaram - a
resposta
Atdmico: 2 Atragdo: 2,2 .
Um modelo Atracédo: 1 Campo _eletrlco. 3
23 (82%) ' Magnético: 1

incompleto,...

Do meu coragédo: 1
Eletrizacdo: 1

* 3 mudaram a
resposta

Fonte: dados da pesquisa
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Tais dados revelam que a maioria ndo dispunha de conhecimentos prévios que
0s permitisse inferir e opinar sobre os versos do poema. Em alguns casos, tal como o
verso da combustdo, o resultado € preocupante, tendo em vista abarcarem nocgdes
basicas de ciéncias do ensino médio e mesmo do fundamental. O verso menos
respondido foi referente a estacdo do “colapso do elétron”, que exibia uma
representacao (de espiral) pouco empregada em livros, o que pode ter dificultado a
interpretacdo. Por outro lado, o verso mais respondido foi referente a reacédo da
glicose que trazia simbolos como ATP e foi associada a energia na maior parte das
respostas.

Apbs a exposicao a grande maioria dos estudantes foi capaz de propor termos
adequados para os versos. O termo combustdo e oxida (ou enferruja) apareceu mais
significativamente, indicando uma clara influéncia dos objetos expositivos. No caso da
dltima estacdo, em que apenas 5 respostas foram apresentadas inicialmente, o termo
“atracao” prevaleceu em 22 dos 28 participantes, provavelmente sob influéncia do
fenbmeno de atragdo magnética entre as esferas metélicas e o centro do objeto.

Carvalho (2016) relata que uma das dificuldades do visitante em compreender
as exposicoes decorre da falta da apresentacdo dos objetos e de atividades
desvinculadas do seu interesse e entendimento. Nessa dire¢do, embora ndo tenha
havido mediacéo verbal na exposicao, cada estacdo continha um banner indicando o
verso ao qual o experimento correspondia. Os participantes poderiam assim inferir a
associacao entre o verso e 0 objeto. Ainda que a interpretacdo pudesse exigir outros
conhecimentos, tal estratégia permitiu que as respostas apresentadas apds a
exposicdo apresentassem uma relacdo mais proxima de um sentido cientifico.
Segundo Mcclafferty e Rennie (2012), as relacdes de interacdo (verbais ou
observando o que os outros fazem) que se estabelecem entre pares podem estimular
outros tipos de interacdo com o0s objetos. As observacbes de campo denotaram
justamente uma grande interagcédo estabelecida entre os pares e com 0s objetos. Os
estudantes propuseram ideias, discutiam entre si e checaram as informacdes. Todos
os estudantes repetiram ao menos dois experimentos. A estacao 4 foi aquela em que

0S estudantes permaneceram 0 maior tempo em interagdo (mais de 10 minutos em
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algumas situacdes), bem como repetiram o experimento mais vezes, demonstrando
significativo engajamento.

O engajamento em uma exposicdo € favorecido por experiéncias interativas
gue promovam a participacao nas atividades (MEISNER et al., 2007). Para Adams et
al. (2004), a interatividade é central desde que estimule uma variedade de respostas
nos individuos, funcionando ndo como fim, mas como meio de proporcionar
experiéncias de aprendizagem. Meisner et al. (2007) também sugerem que as
influéncias sociais criadas pelas acbes dos visitantes atraem outras pessoas para a
exposicdo, além de fornecem-lhes recursos que podem auxiliar o entendimento da
exposicao. Isso é o que pode acontecer quando um grupo interage fortemente com
um objeto, discutindo hipéteses, apresentando conhecimentos anteriores,
guestionando. Desta forma, o compartilhamento de experiéncias cria um ambiente de
participacdo que favorece o engajamento. E importante que as atividades ativem
aspectos fisicos, cognitivos e emocionais, catalisando comportamentos de
aprendizagem (BARRIAULT; PEARSON, 2010).

Os comportamentos de aprendizagem podem ser divididos em trés tipos:
iniciais, de transicao e avancados (BARRIAULT; PEARSON, 2010). O que difere cada
um deles é justamente a resposta dos participantes frente a situacdo ou objeto da
exposicao. Os comportamentos iniciais se caracterizam pela manipulacao direta dos
objetos ou somente pela observacdo de outras pessoas que 0S manuseiam
diretamente. Ndo h& um envolvimento completo na manipulacdo ou interacdo. Os
comportamentos de transicdo configuram-se pela manifestacdo de reacles
emocionais e de prazer (sorrisos, alegria, olhares atentos) juntamente com a
repeticdo de experimentos ou manipulacdo mais intensa dos objetos. Ha
demonstracdo de satisfacdo, indicando que os visitantes estdo dispostos e até
mesmo ansiosos com um maior envolvimento nas atividades. Ocorrem manipulacoes
repetidas cujos resultados sdo o que mais desperta atencéo e curiosidade. Por sua
vez, 0S comportamentos avancados (de maior engajamento) sinalizam para a
relevancia da atividade, assim como a aprendizagem adquirida, seja a partir da
experiéncia, do cotidiano ou fruto de momentos anteriores. A atividade verbal é

constante, com referéncias a conhecimentos anteriores, perguntas, partilha ideias e
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saberes. A interacdo com 0s objetos, exposi¢cdo e com 0s outros (colegas ou demais
presentes) torna-se uma experiéncia mais intensa.

Nessa direcdo, 0os objetos da exposicao desempenham um papel relevante,
pois sdo um dos fatores responsaveis pelo estimulo dos visitantes, interatividade e o
consequente engajamento. Para a avaliagdo dos objetos o0s participantes
responderam um questionario no qual deveriam indicar e justificar quais das estacdes
haviam gostado mais e menos. Os resultados mostraram um equilibrio entre a
estacdo “1” da combustdo (13 alunos) e a estagdo “4” do “colapso do elétron” (12
alunos). No caso da combustdo, o experimento explorou as caracteristicas da reacéo,
que aliadas a interatividade foi uma das principais justificativas.

Aluno 3: Permite que o observador participe do experimento.

Aluno 4: Participar da queima do algoddo com o béquer impedindo a entrada
de oxigénio foi legal e motivador além de intrigante.

Para o objeto sobre o colapso do elétron, mesmo sem ter muitas vezes uma
compreensao da analogia com o modelo atdmico, o objeto educativo teve um apelo
lidico e motor, pois o0 arremesso das esferas remetia a muitas brincadeiras de
infancia.

Aluno 5: Um campo elétrico é bem ludico e dinamico.

Aluno 6: Interessante observar o movimento de atracéo das bolas de ferro pelo
ima&, foi muito divertido.

J& a estacdo que menos gostaram foi a estagcédo “2” do péndulo (18 alunos). Em
um primeiro momento isso ocorreu pela maior dificuldade em associar o0 poema com
este experimento. O modelo analdgico aqui ndo foi compreendido, dado a sua
complexidade e necessidade de elaboragdo mental em prol do raciocinio
microscopico.

Aluno 7: N&o conseguiu associar ao poema.

Aluno 8: Ficou confuso o significado das reacdes do objeto.

Além disso, a propria compreensdo do funcionamento de um péndulo de
ressonancia € uma dificuldade adicional, ja que era desconhecida a razéo da troca de
energia entre as bolas de sinuca. Nao obstante, os estudantes se mostraram

intrigados com este fato e com a conservacao da energia.
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As notas atribuidas (Figura 1) pelos estudantes a cada objeto expositivo
confirmam os dados anteriores e mostram uma boa recepcgdo. A estacdo da
combustdo e do colapso do elétron tiveram as médias mais altas (9,54 e 9,4

respectivamente), enquanto o péndulo teve a nota mais baixa (8,5).

Figura 9 - Médias aritméticas das notas atribuidas pelos estudantes a cada uma
das estacBes da exposicao.
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m Estacdo Péndulo
Estacdo Oxidagao
u Estacdo Colapso do elétron

Fonte: dados da pesquisa
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recepcao dos participantes. As justificativas apontam para a interatividade e o
divertimento, similarmente ao que ja haviam aventado outros estudos (TAL; MORAG,
2006). Leinhardt e Crowley (2001), por exemplo, estabelecem a caracteristica de
autenticidade como um dos aspectos importantes na interacdo com objetos. A
autenticidade existe somente na interacdo do objeto com a cultura e histéria do
visitante, ou seja, com seu conhecimento prévio. Assim, para aqueles objetos com os
guais os visitantes associaram seus conhecimentos, a avaliacdo foi mais positiva. Por
outro lado, ao néo estabelecerem uma associacdo com o0 poema ou conhecimentos
anteriores, 0s visitantes atribuiram menor valor ao péndulo. A autenticidade ajuda
ainda explicar o motivo dos estudantes avaliarem relativamente bem o objeto em
questao (8,5). Tal fato reside na experiéncia auténtica, quando tiveram seu interesse

veiculado pela troca e conservacéo de energia do péndulo, algo que os intrigou.
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Um fator que também parece ser importante sdo as relagcdes sociais
estabelecidas. As observactes de campo demonstraram uma constante discussao e
troca de experiéncias entre 0s estudantes, aspecto importante para o0s
comportamentos avancados de aprendizagem (BARRIAULT; PEARSON, 2010).
Exibicdes que demandam interacdo social e permitem multiplos sujeitos interagindo
simultaneamente com 0s objetos sao potencialmente fomentadores de atitudes mais
favoraveis (ALLEN; GUTWILL, 2004; GUTWILL; SINDORF, 2015). Nao obstante, a
compreensao dos conceitos implicitos exige a construcdo de elaborados modelos
mentais e as representacfes macroscopicas sao indubitavelmente importantes para
gue se possa raciocinar microscopicamente, guardando-se as limitacdes de cada
modelo, que neste caso pareceu ensejar uma mediacao.

Todavia, vale destacar que, por vezes, mesmo que 0S objetos favorecam
comportamentos avancados de engajamento, a aprendizagem depende de
mediacdes. Este foi o caso do experimento de combustdo. Ainda que muitos
estudantes (12 — 43%) tenham feito relacbes adequadas entre o objeto e o verso,
nenhum participante fez mencéo verbal ao vapor d’agua se condensando nas
paredes do béquer quando este era usado para extinguir a chama. Esse fenbmeno é
uma evidéncia da formacdo da &gua na reacdo de combustdo fato que,
hipoteticamente, poderia levar ao estabelecimento de novas relagbes com o poema
mediante a equacdo expressa no verso. A observacdo desta estacdo também
permitiu identificar que muitos estudantes ainda atribuem a interrupcdo da queima ao
término do oxigénio, ao invés do efeito extintor do diéxido de carbono na reacdo de
combustéo.

No tocante ao video exibido ao final da exposicdo, 27 alunos (96,43%)
concordaram que o mesmo permitiu novas aprendizagens sobre os fendmenos e
apenas 1 (3,57%) aluno nao inferiu tal condicdo. Quando indagados do que
aprenderam com o video, destacaram:

Aluno 9: Aprendi como se da a relacédo entre os experimentos da exposicéo e o
poema, pois possibilitou a melhor compreensédo dessa relagdo, sobretudo de uma

parte do texto que ndo entendido: “E ressonancia de pensamento”
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Aluno 10: O video detalhou mais cada experiéncia deixando mais claro o que
guimicamente acontece e refletindo nos versos do poema

No que se refere a avaliacdo da exposicdo como um todo, o resultado mostrou-
se bastante positivo. Dos 28 estudantes, 19 indicaram “muito satisfeito” e 9 optaram
por “satisfeito”. As opgdes indiferente, pouco ou nada satisfeito ndo foram escolhidas.
Tais dados sédo corroborados pela nota atribuida a exposicdo, bem como pelos
comentarios sobre a mesma. A média das notas atribuidas foi 9,26, revelando um
elevado indice de satisfacao.

Numa ultima pergunta aberta do questionario de avaliacdo (apéndice B), foi
pedido que os alunos deixassem comentarios sobre a exposi¢do. Entender o que os
visitantes consideram importante é fundamental para se pensar em ac¢lfes que
fomentem o prazer, bem como auxiliam a compreensdo sobre o ensino e a
aprendizagem neste ambiente. Neste sentido, a exposicdo pode ter auxiliado na
compreensao do fazer cientifico, na elaboracdo da imagem de um cientista
humanizado, bem como na apropriacdo dos contetdos cientificos expostos no
poema. Os comentarios revelam aspectos da ludicidade, ponto central para que se
promova prazer e diversdo. A organizacdo e a criatividade da exposicdo emergiram
como elementos importantes.

Aluno 11: Ta 6tima divertida e repleta de aprendizado. E importante a
participacdo do observador nas experiéncias: Muito bem organizado. Gostei muito da
dindmica, estimula a observacgéo e atencéo aos detalhes mais a dentro da quimica.

Aluno 12: Essa exposicao ja foi bastante criativa e motivadora, fez a gente
perceber a quimica de forma mais poética e ver o quanto € necessario enxergar o
mundo com uma visdo mais quimica.

Vale ressaltar a anotacdo de outro aluno que aponta a importancia deste tipo
de exposigao, que sublinha ainda mais o papel ativo dos alunos e das atividades que
viabilizem suas participacdes, construindo o conhecimento quimico, seja na
experimentacéo, registro de dados, elaboracdo de modelos para explicar os

fenbmenos em questéo e a problematizagcdo dos mesmos:
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Aluno 13: Muito enriguecedora e trds um método diferenciado de
aprendizagem, pois é extremamente dindmico e também porque as aulas somente
em sala de aula deixam o aprendizado mais monétono.

Outros alunos ainda pontuaram a importancia destas acdes e manifestaram
seus interesses em novas exposigoes:

Aluno 14: Acho importantissimo esse tipo de exposicéo, principalmente voltado
para nés (alunos), que nos encontramos através dessas agfes. A matéria (quimica) é
incrivelmente interessante e hoje ainda mais.

Aluno 15: Queria ir pra um museu, leva nos professor. Foi 6tima, me fez gostar
mais de quimica.

Aluno 16: Gostei muito da exposicado ele me possibilitou juntamente com o
video um aumento de conhecimento, pois tinha coisas que ndo sabia e agora depois
dele aprendi melhor. Espero que futuramente tenhamos outras exposi¢cdes como
esse.

Aluno 17: Muito instrutivo, facilita a compreensdo do campo imaginario,
trazendo a realidade as ideias, tornando-as explicaveis. Novas exposi¢cdes serdo
muito bem vindas.

Tais resultados coadunam-se aos anteriores e demonstram que a exposicao
favoreceu experiéncias de autenticidade as quais, por sua vez, atuam como fator de
avaliacdo dos objetos. Pode-se inferir, deste modo, que as interacdes estabelecidas
com o objeto dependeram fortemente do interesse veiculado por cada objeto (ja que
nao houve mediacdo verbal oral). Considerando que os objetos, no geral, foram bem

avaliados, este se torna um fator relevante para o planejamento de exposicoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que boa parte dos estudantes ndo tenham usado as mesmas
terminologias do autor para o poema, verificou-se que ap0s a exposi¢cao e interacdes
os termos empregados se aproximaram do significado cientifico. Dois fatores podem
ter contribuido. A exposicdo permitiu ricas interacdes entre os participantes, que
discutiram entre si, levantaram hipoteses e estabeleceram, em sua maioria,
correlagdes com conhecimentos anteriores, indicando um fator de engajamento
(MCCLAFFERTY; RENNIE, 2012). Este fator de engajamento esta provavelmente
associado a boa percepcao e a compreensdo dos objetos expositivos, bem como a
capacidade de associa-los aos versos do poema. Tal consideracédo tem por base as
avaliacbes de cada objeto. Os resultados evidenciaram que o objeto com a pior
avaliacdo foi aquele que tiveram maior dificuldade em estabelecer as
correspondéncias. Todavia, as experiéncias de autenticidade proporcionadas também
atuam como fator de avaliacdo dos objetos. Pode-se inferir, deste modo, que as
interacOes estabelecidas com o objeto dependeram fortemente do interesse veiculado
por cada objeto (j& que ndo houve mediacdo verbal oral). Considerando que 0s
objetos, no geral, foram bem avaliados, este se torna um fator relevante para o
planejamento de exposi¢bes. Os resultados corroboram com outros estudos que
apontam sobre a importancia de uma conexao dos visitantes com a exposicao
(LEINHARDT, CROWLEY, 2001; CARVALHO, 2016). Assim, pode-se afirmar que 0s
objetos produzidos encerraram um potencial significativo e precisam ser pensados

cuidadosamente.
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Apéndice A: Questionario de avaliacao dos objetos

Questionario de avaliacdo dos objetos:

1. Qual “objeto da exposi¢cao” vocé mais gostou? Justifique (caso ndo tenha gostado

de nenhum, dé sua opinido).

2. Qual “objeto da exposi¢cao” vocé menos gostou? Justifique.

3. Sobre a afirmagao: “Os objetos permitiram aprendizagens sobre os fendmenos”,
VOCE:

( ) Concorda totalmente ( ) Concorda ( ) N&otem certeza ( ) Discorda

( ) Discorda totalmente

Descreva aquilo que vocé aprendeu.

4. Qual dos objetos vocé acredita que melhor contribuiu para a compreensao do(s)

versos do poema? Justifique.

5. Qual dos objetos teve a menor contribuicdo para o entendimento do(s) versos do

poema? Justifique.

6. Vocé teve dificuldade de entender as orientagdes dos experimentos? Se sim,

quais.
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Apéndice B: Questionario de avaliacdo da exposicao

Questionario de avaliacdo da exposicado:

1. Sobre a afirmacgao: “O video permitiu novas aprendizagens sobre os fendmenos”,
VOCE:

( ) Concorda totalmente ( ) Concorda ( ) Nao tem certeza ( ) Discorda ( )
Discorda totalmente

Descreva aquilo que vocé aprendeu com o video.

2. Qual das estacdes (incluindo agora o video) vocé mais gostou? Justifique.

(responda somente caso sua avaliacdo tenha se modificado).

3. Qual das estacdes (incluindo agora o video) vocé menos gostou? Justifique.

(responda somente caso sua avaliagdo tenha se modificado).

4. Qual das estacfes (incluindo agora o video) vocé acredita que melhor contribuiu
para sua compreensao do(s) versos do poema? Justifique. (responda somente caso

sua avaliacado tenha se modificado)

5. Qual das estacdes (incluindo agora o video) teve a menor contribuicdo para o
entendimento do(s) verso(s) do poema? Justifique. (responda somente caso sua

avaliagdo tenha se modificado)

6. Com relacao a exposicao, vocé se considera:
() Muito satisfeito () Satisfeito ( ) Indiferente ( ) Insatisfeito ( ) Muito
insatisfeito

7. Atribua uma nota de zero a dez para a exposicao:

8. Atribua uma nota, de zero a dez, para cada estacao.
Estacdo 1 (combustao):

Estacao 2 (ressonancia):
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Estacdo 3 (oxidacao):
Estacdo 4 (colapso do elétron):

Estacdo 5 (video):

9. Deixe um comentario sobre essa exposicao.
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PRODUTO EDUCACIONAL

Prezado (a) colega professor (a), com um enorme prazer, apresentamos 0
produto educacional da minha dissertacdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Alagoas, sob a orientacdo do
professor Wilmo Ernesto Francisco Junior, com 0 objetivo de sugerir, a VvOCeés,
professores (as) em especial os de Quimica da educacéo basica, uma alternativa de
abordagem no ensino de conteudos de atomistica, reacdes de combustdo e

oxirreducao e ressonancia em moléculas, buscando um aprendizado significativo.

O que é?

Trata-se de uma exposi¢cdo com quatro estacdes e seus objetos educativos
que tomaram como base uma poesia sobre conteddos de quimica que sera
apresentada para leitura. Em seguida serdo feitos quatro procedimentos que
supostamente servirdo para a compreensdo desta poesia, com posterior
preenchimento de questionarios. Ao final serd apresentado um video como mais uma

estacdo da exposicao.

Objetivo
Aproximar o publico de conceitos e reacfes quimicas de uma maneira
empirica, associando-se as experiéncias vividas com a poesia e a “magia’ da

quimica.

Publico alvo

Alunos do segundo periodo do curso de Licenciatura da UFAL de Arapiraca.

Motivagéo

Trabalhar diferentes dimensdes de aprendizado, associando-se duas areas de
conhecimento aparentemente incomunicaveis como a quimica e as artes. A
abordagem dos trabalhos buscou contemplar aspectos das reacdes quimicas de

combustéo, oxidacdo do ferro, assim como o conceito de ressonancia ha molécula do
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ozbnio, e ainda, a compreensdo das inconsisténcias do modelo atébmico de
Rutherford.

Desafios de producéao geral
Conceber materiais que articulassem o0s conceitos e reacfes e promovessem

a compreensao da poesia do autor.

Criando os Materiais

Apresentam-se aqui algumas possibilidades de producdo de materiais com
intuito de revelar as informacdes sobre seu processo de criacdo assim como 0S
desafios enfrentados nesta criagéo.

A elaboracdo de materiais dos artefatos pedagogicos tem a intencdo de
divulgar, ensinar conteddos, entreter e promover acesso ao conhecimento pelos

visitantes da exposicao.

Etapas de producéo

1° artefato

O primeiro artefato corresponde a um pedaco de algoddao embebido em etanol
a ser aceso dentro de um recipiente (prato de vidro temperado). Acende-se o pedaco
de algodédo embebido com &lcool e coloca-se o béquer conforme a ilustragéo abaixo,
e observa-se que a combustdo cessa apds alguns segundos, além de haver

formacao de vapor de agua que se condensa nas paredes do referido béquer.

Estacdo 1 da Combustéo

Fonte: autor
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Desafios de producao

O desafio aqui na realidade é a preocupacao que se deve ter ao lidar com
etanol anidro, uma vez que sua combustéo representa perigo. Sempre se colocava o
algodéo ja previamente encharcado de etanol e para inflama-lo utilizava-se um palito
longo de churrasco a ser aceso na vela dentro do castical. A utilizacdo de etanol a
45% em volume ndo tem um efeito muito visivel.

A mesa da “estacdo 1” possuia também um banner que ilustrava o fragmento
do poema a qual se referia:

Estacéo 1

I LA
N e s

da C‘ombustao

? i
Sullidisiial (i

Estacao 01

Sua prcsen(;aé_ o

—

m ”
CzHOH () + 3 Oy 4 2.COsgy+ 3 HaO)
de sentimento .

E expic

Fonte: autor

O roteiro disponibilizado para a execugéo deste experimento segue logo abaixo:

59



Roteiro disponibilizado na estacéo 1

Estacéo 1 (orientagées para o experimento):

.,,.

2

1. Pegue um pedago de algoddo
embebido em etanol e coloque-o
no prato;

i

. Pegue um palito de churrasco e
acenda-o na vela acesa;

. Acenda o pedaco de algoddo
que se encontra dentro do prato
de vidro e apés 5 segundos
coloque o béquer com a “boca”
voltada para baixo por cima do
mesmo;

Fonte: autor

Especificamente no tocante a complementagéo do poema nesta estacéo, o que

se pediu foi que se completassem duas estrofes relacionadas as reac¢des quimicas de
combustéo e glicdlise:

Figura 04 — Fragmento do poema “quimico apaixonado” (dois primeiros versos)

S presenga € ﬂCQHEJDH g +3 Oz — 2 COgg + 3 HQ{]@N{' } de semtimente

£ caplosde de "CoHuOgsy +6 Oy — B COmy + 6 HOy + ATP ¢ )

Fonte: Adaptado, FRANCISCO JUNIOR, W.E. (2018)

O primeiro verso do poema trata de reacdo de combustdo completa do etanol
embebido num pedaco de algoddo, que produz agua e dioxido de carbono com
liberacdo de energia, energia esta empregada em varios processos ao longo da
histéria da humanidade, desde os tempos mais remotos. Assim, a presenca da

pessoa amada € combustdo de sentimento, ou ainda, fogo de uma paixao.

60



Quando estamos apaixonados e nos aproximamos pelas primeiras vezes da
pessoa amada experimentamos sensacdes originadas no organismo por
essas reacbes. O suor nas méos e os calafrios sdo resultantes dessa
explosdo de energia, liberada pela respiracdo ofegante, acelerada pela
adrenalina e mal controlada. O batimento acelerado do coracdo eleva a
producdo de energia e a sensacdo térmica de calor toma o
corpo.p.45.(FRANCISCO JUNIOR, W.E.,2018, p.45)

No segundo verso, temos a geracdo de energia que ocorre nas mitocondrias
celulares, conhecido como glicélise, ou de forma mais ampla, respiragdo. De uma
forma simplificada pode ser representada por uma equacdo quimica onde o termo
“ATP” é a adenosina trifosfato, ou ainda, trifosfato de adenosina, que em si ndo é
energia, mas que uma vez quebrado por hidrélise libera significativa energia. Assim,
temos uma explosdo de energia quando nos deparamos has primeiras vezes com a
pessoa amada, pois 0 suor nas maos e os calafrios sdo resultantes de varias dessas

reacoes.

29 artefato

Este material serd um péndulo conforme a figura abaixo:

Estacdo 2 do péndulo

......

Fonte: autor

Este péndulo foi confeccionado utilizando-se duas bolas de sinuca de resina

com diametro de 5 cm cada, que foram previamente perfuradas e amarradas com um
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fio de nylon para que fossem penduradas numa haste de aluminio de comprimento de
100 cm e diametro de 1 cm. Utilizou-se uma placa de “mdp” de dimensédo de 25 cm
x 60 cm e espessura de 1,5 cm, previamente perfurada com o diametro da haste de

aluminio para fixacdo de todo conjunto.

Desafios de producao

O desafio maior aqui foi dobrar a haste de aluminio com uma morsa, evitando-
se que o aluminio tivesse ruptura por fadiga, uma vez que ndo resiste a varias
operacdes de dobra. Assim ao confeccionar a haste de aluminio em forma de “trave
de futebol”, todas as dobras devem ser feitas numa Unica operacdo sob pena de
haver ruptura da haste. A perfuracdo das bolas de sinuca também requer certo
cuidado e se possivel deve ser feita com furadeira de mesa para que fiqgue bem feita.
A amarracdo do nylon longitudinalmente aos 25 cm do aluminio ofereceu maior
estabilidade na oscilacdo das bolas no sentido de que evitou eventuais choques com
as barras verticais da “trave”.

A mesa da “estacdo 2”, como todas as estagdes, possuia também um banner

que ilustrava o fragmento do poema a qual se referia:

Estacdo 2 do Péndulo

Fonte: autor
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Nessa estacdo da exposicdo os alunos tinham a disposi¢cdo em cima da mesa o

seguinte roteiro:

Roteiro disponibilizado na estacéo 2

Estacéo 2 (Orientacées para o experimento):

1. Escolha uma das duas bolas e
puxe-a levemente em linha reta.

2. Solte-a e observe.

Fonte: autor

ApoOs executado o roteiro do experimento, o verso a ser completado do poema
era

Fragmento do poema “quimico apaixonado” (terceiro verso)

(9N

Fonte: Adaptado, FRANCISCO JUNIOR, W.E. (2018)

O terceiro verso em questdo do poema trata da ressonancia, uma palavra
polissémica, ou seja, palavra de muitos significados e que traz muitas dlvidas na
ciéncia e na quimica. E utilizada na fisica nas ondas sonoras, mas no poema tem o
significado de se referir as estruturas quimicas hibridas, ou seja, estruturas
moleculares que representam a mesma molécula. Tal fato viria da deslocalizacdo dos
elétrons “n” situados em eixos paralelos, ou, de uma maneira mais simples, a

mudanca de posicdo dos elétrons continua ensejaria estruturas equivalentes e
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estaveis. Assim tanto o benzeno como o o0zbnio apresentado no poema

apresentariam estas estruturas intercambiaveis.

Se suas ideias entram em ressonancia com o seu ou a sua companheiro/a, é
hora da sinergia. Hora do olho no olho. A hora do beijo. A hora de algo a mais
que um beijo. A hora da decis@o de viverem juntos, de juntar as escovas de
dentes, de terem filhos. De tal forma, o leitor pode escolher se casais
apaixonados sao hibridos de ressonancia, em que ressoam ideias,
pensamentos, ou se configuram a interconversdao de similaridades que
engendram algo que ndo é nem um nem outro.(FRANCISCO JUNIOR,
W.E.,2018, p.52)

3° artefato

A “estacao 3” da oxidagao, tratava de uma reacédo de oxidacdo a ser executada
pelos alunos de uma maneira mais rapida com auxilio de alguns reagentes que vao
acelerar a velocidade desta reacéo®, no caso uma solugdo 2:1 de Agua sanitaria e

acido acético’.

Estacdo 3 da oxidacao

- Estacao 03

Fonte: autor

6 A fungdo do &cido acético é retirar as camadas de 6xidos depositados na esponja de acos e a da 4gua sanitéria é
reagir com o ferro da esponja formando mais rapido o 6xido de ferro Ill.
7 Todos os detalhes do experimento foram filmados e publicados no youtube em https://youtu.be/dzMj4nlalL-o
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Desafios de producao

O desafio neste experimento foi encontrar uma solugdo com a melhor
proporcdo que acelerasse a oxidacao da palha de aco. Como eram varios alunos a
realizar o experimento, 0 mesmo nao deveria durar muito tempo (cerca de dois
minutos) e o material deveria ser descartado depois 0 que demandava uma reposicao
imediata para recomecar a experiéncia.

Nessa estacao da exposicao os alunos deveriam ler o roteiro abaixo:

Roteiro disponibilizado na estagéo 3

_EStaCéO 3 (orientagées para o experimento):

b
- el

~

. Pegue um pequeno pedago de
esponja de ago e coloque-a no
recipiente de plastico; !

DS SN e T

Com a seringa retire uma
pequena aliquota de
aproximadamente S5mL da
solugcdo de vinagre com agua
sanitaria e coloque sobre a
esponja de ago;

Observe (pode
minutos);

levar alguns

. Descarte o material no recipiente
apropriado.

Fonte: autor

Apbs realizados os procedimentos do roteiro os alunos deveriam completar o
Verso:

Fragmento do poema “quimico apaixonado” (quinto verso)

Sua auséncia, meu desalenta

“QFet 30— 2Fe0" ( ) a meu sex

Fonte: Adaptado, FRANCISCO JUNIOR, W.E. (2018)
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O quinto verso trata da oxidagao do ferro, o chamado “cancer dos metais”. Na
presenca de ar (que contém cerca de 20% de oxigénio gasoso) e agua, esta oxidagao
é facilmente observada, seja numa esponja de aco colocada em cima de uma pia,
num portdo de ferro que ndo estd adequadamente protegido das intempéries, nas
latarias de automoéveis, nas pontes com estruturas de ferro, nota-se a coloracdo
marrom alaranjada ou avermelhada caracteristica desta reacdo de oxidorreducéao,

produto de nome 6xido férrico ou 6xido de ferro lll.

Para além da reflexdo quimico-metafisica-metaférica, entretanto, o que de
fato sabemos é que se ndo houver ressonancia entre duas pessoas, ou seja,
se uma paixao nao é correspondida, se a saudade da pessoa amada for
inexoravel, se reminiscéncias de sentimentos persistem, h4 um desalento,
que corrdi, enferruja, oxida (4Fe(s) + 302(g) O 2Fe203(s)) o impertérrito ser.
Metaforicamente emocionalmente. (FRANCISCO JUNIOR, W.E.,2018, p.53).

4° artefato

O quarto artefato foi o concebido conforme as ilustragdes abaixo:

Estacdo 4 do colapso do elétron

Fsfera de ferro

Fonte: autor
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Numa placa de “mdf” de 30 cm x 60 cm e espessura de 1,5 cm, colocou-se um
circulo de aluminio com inclinacdo quase imperceptivel. Na realidade este circulo de
aluminio de diametro de 40 cm foi cortado no sentido de seu raio e colado com
“durepoxi” formando um cone de inclinagdo minima. No centro do cone, por baixo da
placa de madeira, fixou-se um ima potente de neodimio que servira para atrair as
esferas de metal para o centro do dispositivo. Com a inclinacdo do cone ndo ha como
as esferas ficarem longe do ndcleo e ndo serem atraidas para o im& de neodimio. A
rampa de acesso ao “raio do atomo” foi construida também com o aluminio e apoios
de madeira previamente cortados e colados com cola “super bonder” na base de
“mdf”.

Desafios de producéao

O desafio maior aqui foi dobrar e cortar a chapa de aluminio e colar a mesma
com “durepdxi”’, mantendo uma inclinagcdo minima e quase imperceptivel. Varios
ensaios foram realizados no intuito de se medir a melhor abertura no raio do “atomo”
e também a melhor inclinacdo no cone de aluminio. Todos detalhes e gabarito desta

montagem sao mostrados na figura abaixo:

Gabarito da Estacao 4 do colapso do elétron

Gabarito:

¢ =40cm
Gabarito das madeiras internas:

4cm
90 cm (\‘ I T D n

QObs: Altura da borda da altura de borda da rampa de 0,5 cm

60cm

50 cm

Fonte: autor
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Estacédo 4 do Colapso do elétron

Fietk
PR sl

Fonte: autor

Nessa estacao da exposicao os alunos tinham o seguinte o roteiro:

Figura 16 - Roteiro disponibilizado na estagéo 4

E5t3650 4 (orientagdes para o experimento):

1. Pegue uma bolinha vermelha no \ \
recipiente e a arremesse dentro do
circulo branco (use a qualquer
ponto da rampa). ; ¢

2. Repita o procedimento com
quantas bolinhas julgar
conveniente. § :

Fonte: autor

O sexto verso do poema que deveria ser completado esta representado na

figura abaixo:
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Fragmento do poema “quimico apaixonado” (sexto verso)

r - “
Um madela incampleta, [ /7 =7 4L ( )
o’ A

Fonte: Adaptado, FRANCISCO JUNIOR, W.E. (2018)

Assim, se nos tornarmos corroidos e oxidados somos levados ao verso seis do
poema de Wilmo, ficamos incompletos, tal qual o modelo de Rutherford, que a partir
de experimentos de Geiger e Ernest Marsden concebem o atomo nuclear,
implicitamente analogo com o sistema planetario no tocante as Orbitas e forcas
atrativas do nucleo perante a eletrosfera. Tal incompletude diz respeito a chamada
“espiral da morte” ou colapso do elétron, onde o elétron por ser uma particula
eletrizada deveria segundo a fisica classica ap0s certo tempo perder sua quantidade
de movimento e “cair’” no nucleo atdbmico atraido por este ultimo. Este problema foi
resolvido parcialmente com a ideia de quantizacdo do momento angular dos elétrons,
levando a Niels Bohr a assumir que a absorcdo e emissdo de energia em um atomo

ocorreriam de forma quantizada e ndo continua.

Metaforicamente, quando o quimico se apaixona os sentimentos deixam de
ser estacionarios e passam a ser quantizados. A paixao correspondida de um
lado ou a rejeicdo de outro provocam transicdes energéticas para niveis mais
excitados e menos excitados. A variagdo é instantdanea e o humor sofre
abruptas alterac6es, saltando de niveis estacionérios para niveis elevados,
em excitacao, ou decaindo rapidamente, em depressao. Nao ha meio termo
sem a presenca da pessoa amada. Logo, € possivel entrar em colapso, de
saudade, de tristeza, de depressdao. Quem ja experimentou o trauma do fim
de um relacionamento ou a perda de uma pessoa amada reconhece as
dificuldades enfrentadas nos primeiros dias, que pode perdurar por semanas,
meses e anos em casos mais graves. (FRANCISCO JUNIOR, W.E.,2018,
p.55).

Todos os objetos foram detalhados em videos explicativos, tanto na sua
execugao como na constru¢cao dos mesmos:
https://youtu.be/KIhfmT6IQKO0 (Combustéo)
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https://youtu.be/KlhfmT6lQK0

https://youtu.be/WrITbl 10G4 (Péndulo)
https://youtu.be/dzMj4nlaL-o (Oxidac&o do ferro)
https://youtu.be/2RM6GGGIkWQ (Gerador de colapso do elétron)

https://www.youtube.com/watch?v=NgLdQOwddRg (Poesia do “quimico apaixonado”)

Estacéo do video

Nessa estacdo da exposicdo os alunos puderam assistir a um video publicado
no youtube, video este que procurou dirimir eventuais duvidas ainda existentes nas
visitas das estacOes anteriores. Procurou-se apresentar primeiramente o poema,
apenas colocando os versos lentamente com as simbologias e palavras retratadas
pelo autor. Logo em seguida, apresenta-se cada objeto da exposicdo que foi
confeccionado, estabelecendo uma ligacdo com os versos do poema, uma possivel
interpretagdo e significado dos mesmos. Finalizando, apresentam-se as rela¢des dos
aspectos quimicos de cada estacdo com a poesia e possiveis significados..

O video foi produzido utilizando-se o programa Pinnacle Studio 15.0.07593,
tendo roteiro, producdo e edicdo de Marcio José de Moraes Lopes, fotografias e
imagens retiradas do site https://unsplash.com/photos. As musicas utilizadas foram:
01 - A Legend's Glory ; 02 - Majestic Horizon; 03 - Dream in Colors e arranjo final

"Nightime Lullaby cricket song"
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https://youtu.be/WrITbI_lOG4
https://youtu.be/dzMj4nlaL-o
https://youtu.be/2RM6GGG9kWQ
https://www.youtube.com/watch?v=NqLdQOwddRg

