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Apresentagao

Este livro foi inspirado em trabalhos da Psicologia Cognitiva, para

fins de promocdo da formaciao de profissionais sobre a construcido de
conteiidos que contemplem a Divulgacao Cientifica (DC) e a Popularizagao da
Ciéncia (PC). Para nos, é de extrema importancia a conjun¢io dessas praticas
na comunicacdo da ciéncia para o piblico leigo, uma vez que elas, em
conjunto, se aproximam dos objetivos e valores da Extensdo Universitaria
(E.U.), que constitui o nosso contexto de formacao e trabalho.

No inicio, pretendiamos elaborar um guia rapido, porém, a partir de:
nossos estudos com os pesquisadores; nossas experiéncias na formacao de
mediadores do Museu Dica; nas parceria com disciplinas do curso de Fisica
(licenciatura); percebemos que explicar sobre uma mera transformacao
conceitual, baseada em demasiada simplificacao e sem contextualidade, nao
garante nem que o individuo em formacao construa um bom material para
ser utilizado na DC, PC e/ou E.U., muito menos que esses materiais tenham
potencial de atingir o piblico, para que este se reconheca como participante
do processo de pesquisa e desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (C&T).

Sendo assim, optamos pela tentativa de abordagem de conceitos
que sao relevantes para a construcdo e conscientiza¢do, do que é e como
realizar essas praticas, bem como as pessoas podem criar sentidos com o
conteiido que é promovido. Neste contexto, fazendo com que a DC e a PC
contribuia com a participacdo social, civica e cidada, no processo de apoio e
fomento a C&T; e que profissionais que desejam realizar essas atividades,
tenham sempre um apoio, tanto para estudo inicial, como para busca
continua durante suas a¢ées de DC, PC e/ou E.U.




s TS gy, s e IEEES e S s DEEES e SDDaas DEEESESE s TSNy

Introdugéo

O Dicas do Dica: Divulgacao Cientifica para Cientistas e Educadores é
fruto da pesquisa de mestrado intitulada OS DESAFIOS NA
DIVULGAGAO E NA POPULARIZACAO DA MECANICA QUANTICA: O
OLHAR DOS PESQUISADORES. Nesse cenario, este livro surgiu do
estudo e da analise das falas dos pesquisadores efetivos e em formacao
do Instituto de Fisica, da Universidade Federal de Uberlandia. Alem das
falas dos pesquisadores, trouxemos nossas experiéncias no processo de
aproximacdo entre ciéncia e publico junto ao Museu Diversiao com
Ciéncia e Arte- DICA.

Dessa forma, este material busca fortalecer as praticas
profissionais avancadas e transformadoras no ensino das Ciéncias, que
sejam comprometidas com a difusdo do conhecimento e a educa¢io
cientifica e tecnologica em todos os niveis de ensino, para que possam
promover mudancas significativas quantos as demandas sociais,
organizacionais e profissionais que convergem neste campo de atuacao.

Como profissionais de um museu de ciéncias, percebemos que
as tematicas de Fisica Classica e Astronomia predominam nas
atividades de Divulgacdo e Popularizacao da Ciéncia, principalmente as
que sdo voltadas para a Educacdo Basica (Barros; Miranda; Martins,
2020). E importante dizer que nao defendemos, de modo algum, a
diminuicao de a¢des com essas tematicas, que ainda sio insuficientes,
mas, que haja maior engajamento e niimero de ac¢des voltadas para
Fisica Moderna e Contemporanea. Nesse sentido, destacamos a
Mecanica Quantica, que surgiu no inicio do século XX, e ainda ha
escassas tentativas pedagogicas no campo das praticas escolares,
museais e de outros espacos educacionais.

Sendo assim, este guia tem como propdsito trazer orientagodes
norteadoras de como organizar os conteiidos de ciéncias com alto grau
de complexidade (como a Mecanica Quantica). Discutiremos questodes
relacionadas a transposicdo e a recontextualizacio do conteiido

_—-—_—-——_————————I
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cientifico, seus conceitos e fendmenos. Defendemos a incorporacdo de
contextos historico, filosofico e social na abordagens das atividades,
para que possam favorecer a aproximacao da ciéncia e a sociedade.

Neste contexto, acreditamos que este material podera
contribuir tanto para atividades de Divulgacdo e Popularizacio da
Ciéncia, em diversos espacos em que sao constituidas (escolas, jornais,
revistas, museus de ciéncias, entre outros). Assim, buscamos embasar
nossas reflexdes em conhecimentos das seguintes areas:

* Divulgacao Cientifica (Silva, 2007; Massarani; Moreira, 2009; Pechula;
Gongalves; Caldas, 2013);

* Popularizacao da Ciéncia (Germano; Kulesza, 2007; Porfiro; Baldino;
2018; Piccoli; Panizzon, 2021)

* Comunicacdo Publica da Ciéncia (Dickson, 2005; Bucchi; Trench,
2021),

(De Souza Cruz, 2011; Machado; Cruz;

2016; Souza; Miranda; 2022);

* Rela¢do dos profissionais da Fisica com a MQ na Sociedade (Pessoa Jr,
2011),

* Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990);

 Formacao de Cientistas para Divulgacdo Cientifica (Webb et al, 2012;
Brownell; Price; Steinman, 2013);

 Cognicao Epistémica, Raciocinio Motivado e Mudanca Conceitual para
a Compreensao Piibica da Ciéncia (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014) ¢;

» Vigilancia Epistémica na Diferenciacdao Epistemoldgica entre Ciéncia
e Pseudociéncia (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017).

O Primeiro Capitulo mostrara brevemente nosso espaco e
contexto de trabalho, e quem somos. O Segundo Capitulo apresentara
os principais conceitos sobre a comunica¢ao com o piiblico, e as politicas
publicas vigentes na area para a promocao do conhecimento cientifico
na sociedade. O Terceiro Capitulo abordara uma proposta de elaboracao
de conteiido de Divulgacao Cientifica e Popularizacao da Ciéncia, a partir
da nossa proposta de Exercicios Conceituais e um Esquema Conceitual
para essas atividades. Ja o Quarto (e altimo) Capitulo contara com
propostas de exercicios, e as nossas experiéncias e aplicacdes de nossos
estudos, que propiciaram a construcao deste material.
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O Museu %Versao com

rte - Dica

O Museu DICA - Diversdao com Ciéncia e Arte é um espa¢o onde
ciéncia, tecnologia, inovacdo e conhecimento sdo exibidos e discutidos
através de conteiidos que abordam questdes do cotidiano de forma
contextualizada e divertida.

Ciencia e

Fonte: Acervo do Museu Dica Fonte: Acervo do Museu Dica

Em suas dependéncias, os visitantes podem interagir
manualmente, mentalmente e afetivamente com materiais e experimentos
cientificos, que permitem o estimulo da curiosidade, e podem despertar o
interesse pela ciéncia, assim como o desenvolvimento do pensamento critico
num ambiente de aprendizado nio formal. E nesse sentido, que o Dica conta
hoje com 4 (quatro) Pracas Tematicas, 1 (uma) trilha, 1 (um) Espaco de
Exposicoes Temporarias, além de realizar varias acoes e eventos para
promover a conservac¢ao e a divulga¢ao do patrimonio cientifico.

Fonte: Acervo do Museu Dica Fonte: Acervo do Museu Dica
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Neste contexto, além das atividades que estdo no Espaco de
Exposicoes do parque (permanentes e temporarias), temos varias a¢des e
eventos que seguem a mesma ideia de promocao da cultura cientifica. Sao
eles: o Cine Dica, o Telescopio Itinerante, o Dica Itinerante, a Feira Ciéncia
Viva e a Mostra Brincando e Aprendendo.

Ciencia e

19,20 e 21 de Outubro de 2023

“@r&nd@mu#

__ Espaco de Exposicdes do Museu Dica - L
i < Pdrque Municipal Givea - Av Paulo Gracmdo, 950 Gavea -
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Fonte: Acervo do Museu Dica

! 2 P ﬁiwhn%delﬁnﬂhﬂ%nmﬁ
i @ & i} nel@naslgagm

Nio recomendade
para menos de 12 anos

Fonte: Acervo do Museu Dica
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Fonte: Acervo do Museu Dica

No ambito dos processos de formacdo de recursos humanos, o
Museu Dica promove cursos de formacdo para professores, do ensino
fundamental e médio das areas de ciéncias, de Uberlandia e regido, além de
cursos de formacao de mediadores para estudantes dos cursos de graduacao,
em especial, as licenciaturas em Fisica, Quimica e Ciéncias Biologicas.
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2 Fisica Moderna e Contemporanea:
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boe Por que e como inseri-la nas aulas?
‘ P uposu duc rsq Neste curso iremos discutir a insergdo de temas de fisica moderna e contemporanea nas aulas de Fisica no Ensino Médio ..
o . arimeiramente abrir espago paadaloga sobre a importéncia da inclus3o de temas mais atuais de fisica amparados tanto @
k. R . [ ucagio, nas propostas curriculares e nos materiais didaticos atuais, como também nas reflexdes dos professores @ @
I A AO [ T & seguir pretendemos apresentar e construir com os professores cursistas diferentes estratégias e metodologias _ @@
L < temas na sal de aula. clando el menos ua proota fechada como sugestio para os profassres @O
DE PROFESSORES
> ¢ s contribuir para instrumentalizar, tanto do ponto de vista operacional como tedrico, o professor para levar ~ @ ®
—® [ as aulas. s
e - ®
i_‘\luz e WC!M 5 encontros de 4 horas aos sabados distribuidos nos meses de abril, maio e Junho, no periado da manha. : oo
- L LN
22 Encontro: 13/Abril 32 Encontro: 20 de Abril
07 demaioa 04 dejunhode2016
52 Encontro: 11 de Maio 62 Encontro: 01 de Junho
E} " Inscrigdes: via formuldrio disponivel em ‘ofessor leve o livro diddtico que costuma usar no primeiro encontro, ®
\ \‘x www.dica.ufu.br Jério de inscrigio pelo e-mail dica.ufu@gmail.com, de 22/03 a 02/04 de 2013.
Mais informagdes: 3230-9517 (8:00h - 18:00h) : e
iDICA @ | @UFU ﬂcm'q © ZXEIE ou pelo e-mail dica@infis.ufu.br .
o ¥ (X}
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Fonte: Acervo do Museu Dica
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QRuem Somos?

/ N I pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Graduado
em Fisica pela UFU (2019). Fez parte da equipe do Museu
| DICA, entre 2014 e 2018 como mediador (bolsista de

S~

|
|
|
|
| Iniciagdo Tecnolégica e Industrial (ITI-A/CNPg), e |
| posteriormente de extensdo (PROEXC/UFU)) em atividades |
para divulgacao e popularizacdo da ciéncia realizadas em |
I
I
I
I
I
I

| Uberlandia e regido. Atuou como professor da Educacio
/| Basica no estado de Minas Gerais (2020 - 2021).
Pk b/ | Atualmente, é Analista Técnico e Educativo do Museu Dica,
. ; /| apoiando em diversas agbes de ensino, pesquisa e extensdo,
v024 j com énfase em divulgacdo cientifica, popularizacdo da
ciéncia e da tecnologia, educagao em museus, e curadoria.

// — o~
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A Matheus B2
s : I

T T mm a e o e mE e Em Em Em e e o e — —— —
I : . <
=~ Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica
S

| ——

I Graduada em Fisica pela Universidade Estadual — —

I de Maringa (1994), mestre em Fisica pela Universidade de <

I Sao Paulo (1997), e doutora em Fisica pela Universidade

I Federal do Rio de Janeiro (2001); fez estagio de pos- | /

| doutorado em Science Communication pela University of |

| West England (2018-2019). E Professora Associada do
Instituto de Fisica, da Universidade Federal de Uberlandia

I (UFU), desde 2002, onde desenvolve atividades de ensino,

I pesquisa e extensao has areas de Ensino de Fisica/Ciéncias, I
Espacos Nao Formais, Educagao em Museus e Divulgacao I

I Cientifica, e professora no Programa de Pés-Graduacdo em I

I Ensino de Cigncias e Matematica. E fundadora do Museu ‘

I Dica; coordenou a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia ll < ==

I

~
N
\ I
A\

\
l

I em Uberlandia (SNCT - Uberlandia), de 2009 3 2022.
L

7 N

\F == == — = === -———

Mascote oficial do Museu Dica, criada em I
{ 2013 por Ivair Gonzaga, tem como fun¢io primordial |
ser mediadora dos conteiidos do Dica de forma |

| Cientifica, Tecnolégica, Inovadora e com muita Diversio | ,
) eArte. I
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Capitulo 2
Divulga¢do Cientifica e
Populariza¢io da Ciéncia:
Defini¢bes e Praticas

|
I
I
I
I
I
I
|

\

Neste Capitulo abordaremos os conceitos de
I Divulgacdo Cientifica e Popularizacdo da Ciéncia como
I norteadores para o desenvolvimento do conteiido, trazendo:

- Os termos enquanto ciéncia (area do conhecimento),
com alguns de seus principais aspectos e objetivos.

- A relagdo com a Extensao Universitaria, ja que boa
| parte das atividades cientificas sdo realizadas nas universidades,
I e estas possuem em sua filosofia o Ensino, a Pesquisa e a
I Extensao, como indissociaveis. Considerando que a Extensdo é a
I atividade que permite que o conhecimento produzido nesses

: espacos chegue até a sociedade.

I L L . - o - L L]
I - A principais Politicas Piiblicas na esfera nacional, que

| se constituem de documentos que regulamentam e norteiam
I como as atividades de interacdo entre o contexto cientifico e a

I sociedade devem e/ou podem ocorrer.

i
—




Varios termos foram construidos a partir da existéncia de estudos, e
pessoas que os fizeram, que buscavam compreender como funciona e como
melhorar as a¢bes que aproximam a ciéncia do publico. Esses termos, muitas
vezes, foram entendidos até como iguais.

Conceitos tratados com
definigdo equivalente: P
/ Alfabetizacdo

Popularizar Difuséo

Conscientizagdo R
Disseminag¢ao

Literacia Divulgacéo

Vulgarizar

I Porém, com certo avanco nos estudos das areas de Educacdo e
Comunicacao da ciéncia, cada um foi identificado com a propria identidade e

‘ com caracteristicas distintas em sua intencionalidade, diante dos processos
de abordar C&T com asociedade. Assim temos:

Conceitos com == ——
identidades proprias: - @

o4
— Comunicagdo
= Conscientizagdo
e . P TR
. dblica
Jornalismo M

Percep¢io Alfabetizacdo
Publica .

—_———— — ——— — — ]
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Dessa forma, consideraremos os termos Divulgacdo Cientifica e
Popularizacdao da Ciéncia, que possuem fortes raizes e contribuicbes no
cenario brasileiro, e serdo contextualizados a seguir para este material.

|
|
|
|
|
|
I
\
|
=
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Divulga¢do Cientifica e

Populariza¢io da Ciéncia

Dos conceitos com identidade propria mencionados acima,
discutiremos os de Divulgacdo Cientifica e Popularizacao da Ciéncia. Assim,
acreditamos ser importante uma breve definicao:

- Divulgacao Cientifica: é processo que busca transpor* e
recontextualizar* a ciéncia para o piiblico de fora dos espacos de pesquisa e
desenvolvimento em ciéncia e tecnologia. Porém, esse processo nao deve ser
realizado de forma imprudente e displicente, pois, essa atividade tem consigo
a responsabilidade de apresentar a ciéncia de forma fiel aos seus conceitos,
fendmenos e epistemologia. Nesse tipo de a¢ao, a abordagem de aspectos
que envolvem o piublico comunicado, aparece apenas como recurso didatico,
contudo, nao é uma obrigatoriedade.

*Observacao: Aapropriagio dos termos acima foram inspirados nas obras de Yves Chevallard
para a Transposicao Didatica, e Recontextualizacdo Pedagdgica de Basil Bernstein, contudo,
essas obras ndo serdo referenciadas nem citadas, ja que suas contribuicdes nao foram
consideradas para o desenvolvimento deste material.

- Popularizacao da Ciéncia: ja este processo procura mostrar a
ciéncia, suas caracteristicas, seus espacos e seus personagens a partir de um
contato direto com o piblico. Porém, ndo é necessario que ocorra algum tipo
de transformacao dos conteiidos, ja que a ideia é aproximar a sociedade da
verdadeira ciéncia e da maneira mais fiel possivel. Além disso, diferente da
Divulgacao Cientifica, em que nao é necessario abordar aspectos contextuais
do piiblico, bem como o quao significante pode ser o processo de producdo da
ciéncia para o desenvolvimento social, na Popularizacio da Ciéncia esta
questdo é extremamente necessaria, ja que a pratica de popularizar busca a
continuidade do processo de construcao do conhecimento cientifico, e isto
sempre vinculado ao desenvolvimento da sociedade que usufrui, convive e
consome ciéncia e suas decorrentes tecnologias.

_——_—_—____———J
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Populariza¢io da Ciéncia

A Popularizacao da Ciéncia, esta intimamente conectada com a
ideia de “tornar POP/popular’, ou seja, existe uma busca para que as
atividades, e as pessoas que participam dela, sejam conhecidas e
reconhecidas por todos.

Mas, sera que tornar a Ciéncia popular, é a iinica inten¢ao?

Bem, no contexto dessa pratica, existe uma pequena diferenca entre
“tornar Popular” e “tornar popularizada”, pois, este altimo termo tem como
filosofia que a Ciéncia seja vista como necessaria e de apropriacdo também
por parte das demais pessoas da sociedade (Sim! Mesmo aquelas que nao
estao envolvidas diretamente com a producao da ciéncia e da tecnologia).

Mas o porqué disso?

No contexto brasileiro, quem financia o desenvolvimento em C&T é
a sociedade, que paga tributos, e este sdo arrecados pelo Estado e distribuidos
pelos governantes elegidos democraticamente.

Assim, essas contribuicbes sdo repassadas para a manutencado e a
sustentacdo, ou até mesmo a cria¢ao, de novos e diversos setores. Um desses
setores, é o de desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia, que abrange
diversasinstituicdes, como as universidades piiblicas, por exemplo.

Logo, para que haja sustentacdo do processo de pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, é importante que a sociedade
esteja consciente de que a ciéncia e a tecnologia sdo importantes para suas
vidas. Assim, acreditamos que seja preciso também fazer com essa sociedade
entenda o processo de producao cientifica. Desse modo, é essencial que a
sociedade conheca quem faz parte dessa atividade, para que gere confianca e
apoio para a continuac¢io dos desenvolvimentos em C&T.

_——_—_—____—_—J
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A Popularizacio da Ciéncia foi impulsionada historicamente
(Porfiro; Baldino, 2018) pela criagao de:

* Feirasde ciéncias;
* Politicas piiblicas, e;
 Novas tecnologias da informacao e comunicacao;

Uma vez que consideramos importante a Populariza¢ao da Ciéncia,
tanto no contexto de autonomia dos individuos, quanto na necessidade de
apoio da populacdo e dos politicos, destacamos alguns programas de
financiamento, na esfera federal, para que as atividade de Populariza¢ao da
Ciéncia acontecam de forma efetiva, como as que sdo fomentadas pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e pelo Ministério da
Cultura (MinC):

Feiras de Ciéncias (MCTI, 2023);

Olimpiadasde Ciéncias (MCTI, 2023);

Sistema Brasileiro de Museus (MinC, 2023);

Instituto Brasileiro de Museus (MinC, 2023);

Apoio a Centros e Museus de Ciéncia e Tecnologia (MCTI, 2023)

Certamente, vocé ja ouviu falar de alguma delas, caso nao, procure
ha sua instituicao se existe algo desse tipo e de que forma sao realizadas as
colaboragdes e parcerias. Pois, ja que sabemos a importancia e o valor dessas
acoes, pode ser valido o envolvimento de educadores e cientistas parceiros.

Contudo, Populariza¢do da Ciéncia ainda demanda a criacdo e a
construcdo de indicadores que possibilitem avaliacdes de atividades desse
tipo. Esses indicadores avaliativos podem possibilitar a melhora das a¢oes, a
partir da identificacdo lacunas nos processos e, a partir disso, sejam
desenvolvidas estratégias que garantam a eficacia das atividades.
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O sucesso das ag¢oes de Popularizacdo da Ciéncia podem permitir
melhorias na vida da populacdo. Destacamos assim, alguns que
consideramos efeitos sociais importantes, como:

A melhoria daqualidade de vida;

Avanco da consciéncia politica;

Rupturas com o senso comum;

Erradicacdode doencas.

Mas, é preciso certo cuidado, pois, se realizada de maneira
imprudente, pode reforcar a cultura de uma ciéncia hegemonica e excludente.

Existe um modelo que ilustra as relacoes da sociedade e dos
produtores da ciéncia no contexto da Popularizacao da Ciéncia. Esse modelo
foi desenvolvido por Piccoli e Panizzon, (2021):

- e .
gn Wm "= = -
'—

Apresentar assuntos
de interesse e
explorar o
conhecimento.

Feedback

Agoes de
Popularizagao do
Conhecimento em

diversos formatos e

com o envolvimento

da sociedade, ICES

S PO L. Fooounii s @ueien s liinvesn !

Identificar
necessidades da
sociedade,
geradoras de novas
pesquisas.

Dar visibilidade aos
resultados das
pesquisas

Fazer a gestdo dos

I
1 ICES dados

Promover o impacto

—
o -
- o oam owm e = ™

Fonte: (Piccoli; Panizzon, 2021)

Neste esquema, é possivel observar as funcdes de cada ente ou
personagem e os valores que cada um produz e se apropria nesse processo.

Observacao: os autores criaram esse modelo, inicialmente, para ilustrar as
acoes de Popularizacao da Ciéncia no contexto das Instituicoes Comunitarias
de Ensino Superior (ICES), mas ressalvam em seu artigo que essa perspectiva
também atende o contexto das universidades pablicas.

e



— m—T—— N —— O — T S— S s— Bt I cossssn [ s st S St S sosts I s U] SSS—

Divulgagao Cientifica

Fazer com que um conteiido se torne acessivel a todas as pessoas, de
varias camadas sociais, @ uma tarefa dificil e cheia de obstaculos (Massarani;
Moreira, 2009; Pechula; Gongalves; Caldas, 2013). Isso, porque a sociedade
possui varios contexto sociais e as atividades de comunicacao com o piiblico
desejado devem considerar essa caracteristica para adaptacdo da linguagem
utilizada.

A Divulgacao Cientifica, assim como a Popularizacdao da Ciéncia,
teve sua origem, enquanto pratica, junto aos esforcos dos personagens da
ciéncia moderna para falar dos conhecimentos construidos na época com a
comunidade que conviviam.

O processo de Divulgacao Cientifica, apesar da intencao de mostrar
a ciéncia a populacao, a partir de diversas estratégias linguisticas e liidicas,
possui um forte compromisso com a qualidade do conteiido que se apropria
em suas a¢des, de modo que ele preserve os significados que determinada
ciéncia possui.

O conteiido é, apenas, um dos aspectos centrais do processo de
Divulgacdo Cientifica (Pechula; Gongalves; Caldas, 2013). Vamos conferir
mais alguns?

O segundo aspecto que devemos considerar diz respeito aos sujeitos
participantes dessa atividade e quem saoeles:

‘!‘\')) i;;%.;#

Ocientista O divulgador O piiblico

Fonte: Gdois: Inteligéncia Artificial
-Qual o pablico alvo de um
laboratorio de analises clinicas?

Fonte: Medium - Fonte: FMU Centro

Meninas Cientistas Universitario - Seja
um Divulgador

_——_—_—____———J




Divulgagao Cientifica

O ato de divulgar a ciéncia consiste em falar de quem produz (ou da
propria) ciéncia para alguém, e esse processo é realizado por um divulgador.
O divulgador pode ser, ou ndo, o proprio cientista; e todos esses personagens
podem ser piiblico de um outro processo. O que vai definir quem ocupara cada
um desses papéis é o planejamento e os objetivos que se tem com essa tarefa.

O terceiro e filtimo aspecto, é o tipo de espaco em que a atividade
sera realizada e os sujeitos que terao acesso a informacdo. Veja alguns
exemplos:

7 _ i 2 _
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SPACE
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tema em debate.
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Divulgagao Cientifica

Na secdo anterior, trouxemos alguns exemplos de acbes de
Divulgacao Cientifica em canais do YouTube (Nunca vi 1 cientista (1) e Space
Today (2), este altimo também um Blog); programa de TV (Globo Ciéncia (5));
revista (Ciéncia Hoje das Criancas (3)); programa de radio (Ciéncia no Radio
(7)); museu de ciéncias (Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas (6)), e;
planetario (Planetario Rubens de Azevedo (4), em Fortaleza - CE). (Links nas
Referéncias)

-

E importante que esses espacos sejam constituidos de pessoas
comprometidas com os significados reais produzidos pela ciéncia, contudo,
mesmo considerando os parametros ja colocados, tanto para a Divulga¢io
Cientifica como a para a Popularizacdo da Ciéncia, as tematicas cientificas,
sdo complexas e com diversas lacunas, o que possibilita brechas para uma
identificacdo negativa diante de varios contextos politicos e sociais (Sinatra;
Kienhues; Hofer, 2014; Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017)). Logo, as praticas
desse tipo devem ser realizadas com planejamento e execucio cuidadosos.

Dessa forma, é preciso a superacao das seguintes dificuldades do
publico e de divulgadores no processo de comunicacdo piblica da ciéncia
(Divulgac¢ao Cientifica efou Popularizacao da Ciéncia) (Sinatra; Kienhues;
Hofer, 2014):

Lancamento descuidado de um fendmeno pouco compreendido;

O olharingénuo do piiblico, que pode fazer com que
grupos de pessoas facam analises simples para
questdes complexas;

Existéncia de um vildo (o cientista);

Existéncia de vitimas inocentes a mercé do vilao.

Fonte: PNGWING | Licenciado para usos ndo comerciais

_——_—_—____———J
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Relagao com a Extensao

A Extensao Universitaria tem relatos de praticas desde o século XIX,
porém, focaremos no seu conceito e definicio atuais. Lembrando que, seu
conceito e sua definicao podem se transformar com o tempo.

A Politica Nacional de Extensao Universitaria (2012) dizque:

“Assim definida, a Extensao Universitaria denota uma postura
da Universidade na sociedade em que se insere. Seu escopo é o
de um processo interdisciplinar, educativo, cultural, cientifico e
politico, por meio do qual se promove uma interacdo que
transforma nao apenas a Universidade, mas também os setores
sociais com os quais ela interage. Extensdo Universitaria
denota também pratica académica, a ser desenvolvida, como
manda a Constituicdo de 1988, de forma indissociavel com o
Ensino e a Pesquisa, com vistas & promoc¢do e garantia dos
valores democraticos, da equidade e do desenvolvimento da
sociedade em suas dimensdes humana, ética, economica,
cultural, social.” (Politica Nacional de Extensao Universitaria,
2012, p.28)

Dessa forma, podemos identificar aspectos correspondentes as
praticas de Divulgacdo Cientifica e Popularizacao da Ciéncia, em que a
Extensdo pode usar dessas a¢des para se aproximar da comunidade.

Outra questdo, diz respeito a participacao social no processo de
construcao do conhecimento cientifico, no sentido de que apoie o crescimento
que a construcdo desse conhecimento possibilita, e que suas demandas
também sejam consideradas no processo de constru¢iao da ciéncia. Porém,
cuidado: a participacdo social nao quer dizer que é a sociedade quem deve
ditar o método cientifico!

CIENCIA AO PE DO OUVIDO
Museu, diversao, arte e divulgacao cientifica: & possivel
aliar?

Episodio #47 do podcast Ciéncia ao Pé do Ouvido fala sobre museus universitarios
17/06/2022 - 1643

Museus e divulgagao cientifica

———-—————————J

Fonte: comunica.ufu.br | Portal de Noticias da UFU
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Politicas Publicas

As Politicas Piiblicas sdo aquelas que vem do Governo e buscam
proteger os direitos das pessoas com rela¢do a determinado tema. Assim, no
contexto da Divulgacao e Populariza¢ao da Ciéncia, elas visam permitir que a
sociedade se reconheca como parte do processo de producao da ciéncia, bem
como reconheca o papel transformador dela de suas vidas. Logo, na esfera
Federal, temos:

- ESTRATEGIA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO 2016-
2022 (MCTI,2016):

“Sera necessario também aprimorar e renovar as praticas de
popularizacdo e educacdo cientifica e, nesse cenario, a
formacdo do divulgador e do professor de ciéncias é um
elemento-chave na ampliacio da cultura cientifica da
sociedade brasileira” (MCTI, 2016, p. 99);

“Promover a melhoria da educacio cientifica, a popularizacao
da C&T e a apropriacao social do conhecimento” (MCTI, 2016,
Estratégias associadas, p.100).

- PLANO NACIONAL DE INOVAGCAO (DECRETO N° 10.534, DE 28 DE
OUTUBRO DE 2020) (Brasil,2020):

“Art.4° Os principios da Politica Nacional de Inova¢ao sao: |[...]

b) fornecer resposta transparente, eficiente, eficaz e efetiva a
sociedade, com base na anilise dos interesses e das
expectativas daqueles abrangidos pela politica;”

- PORTARIA MCTI N° 5.265, DE 29 DE OUTUBRO DE 2021 - Dispde sobre a
Politica de Promocgao, Popularizacio e Divulgacdo da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgdo, ho ambito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des. (MCTI,
2021)

- DECRETO N° 11.754, DE 25 DE OUTUBRO DE 2023 - Institui o Programa
Nacional de Popularizacdo da Ciéncia - Pop Ciéncia e o Comité de
Popularizacao da Ciéncia e Tecnologia - Comité Pop. (Brasil, 2023)

_————_—_—_————J
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apitulo 3

No Capitulo 2, trouxemos de forma integrada

| aspectos importantes para o desenvolvimento de atividades de;
Divulgacao Cientifica e Popularizacdo da Ciéncia no contexto da,
Extensao, com amparo considerando: I

- A Teoria do Campos Conceituais de Vergnaud (1990)1
sobre a aprendizagem de um conteiido cientifico. |

- A Cognicao Epistémica, o Raciocinio Motivado e!
Mudanca Conceitual e Atitudinal colocada por Gale M. !
Sinatra, Dorothe Kienhues e Barbara K. Hofer (2014) no
contexto de Comunica¢doda Ciéncia

- A Vigilancia Epistémica trazida por Stefaan Blancke,
Maarten Boudry e Massimo Pigliucci (2016) no contexto de
diferenciagio entre Ciéncia Pseudociéncia.

- Um modelo de esquema original que elaboramos, a
partir de nossos estudos, para Planejamento e Execucao de
comunicac¢do de conteiidos de ciéncia, considerando o piiblico

de fora das universidades e outros espacos de producdo da
ciéncia.
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Resgate de Informagdes

Neste capitulo, focaremos em aspectos praticos e aplicaveis das
teorias de nosso interesse, porém, para mais detalhes, pode-se ver a
dissertacdo completa de Barros (2023), com orientacao de Silvia Martins, que
gerou este livro.

Ateé aqui, falamos muito sobre ciéncia, mas a partir de agora vamos
considerar também a tecnologia, que esta intimamente ligada a ela, e se
constitui como um dos principais acessos para a ciéncia, pela sociedade. Dessa
forma, vamos recordar:

Popularizacao da Ciéncia: apresentacdo de temas ou contextos da
ciéncia e da tecnologia para o piblico, para reconhecimento, aceita¢io,
apropriacao e formacao de consciéncia civica e cidada. Divulgacao Cientifica:
apresentacdo de temas ou contextos da ciéncia e da tecnologia respeitando
seu carater original em termos historicos, epistemoldgicos e conceituais. Os
dois processos devem ter cuidado para ndo fortalecerem possiveis
controvérsias geradas na comunica¢ao da ciéncia para o publico.

Alguns conhecimentos foram apropriados dos estudos no campo da
psicologia cognitiva aplicada ao aprendizado, que trazem o contexto de
comunica¢do publica da ciéncia ou didatico da educacao cientifica formal.
Contudo, nao abordaremos estes conceitos (Comunicagao Piiblica da Ciéncia
e Educacao Cientifica) aqui diretamente, pois eles reivindicam outras
questdes e correlagdes de surgimento historico e, consequentemente, como
define a Divulgacao e a Popularizac¢ao da Ciéncia em seus contextos.

Antes de darmos sequéncia, partiremos da premissa de que todo e
qualquer conteiido cientifico é passivel de transposicao e recontextualizacao.
Dessa forma, a escolha do tema, pode partir de:

- Por que esse tema foi escolhido?

- O direcionamento da transposicao e da recontextualizacdo se
orientara por qual caracteristica do piiblico (aquele com menor bagagem de
conhecimento, ou; o discurso que atinja a maior parte deles)?

- Lembre-se de considerar alguns aspectos da sua atividade: o
objetivo, o tempo, 0 espaco e o piiblico da atividade realizada.

_————_—_—_————J
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Alguns conceitos importantes

Agora que ja nos orientamos quanto ao conteiido, vamos
compreender quais conhecimentos que nos nortearao, seus principios para a
transformacao do conteiido, considerando como as pessoas apreendem,
assimilam e constroem relagdes com o conhecimento cientifico:

Teoria do Campos Conceituais: coloca que a natureza do
desenvolvimento cognitivo esta na atividade de conceitualiza¢ao, ou seja, na
construcdo conceitual de algum objeto ou ferramenta, que permita
compreender determinado esquema conceitual para relacdo com situagoes-
problema do cotidiano; além disso, deve considerar aspectos de Historia e
Filosofia da ciéncia.

Cognicdo Epistémica: esta relacionada as crencas epistémicas e aos
conhecimentos prévios, de modo que influencia na forma como o piiblico
compreende e interpreta alegacoes cientificas, assim como na tomada de
decisoes frente a questoes sociocientificas;

Raciocinio Motivado: relaciona-se com a motivacdo do piiblico em
acessar informacdes e com as decisdes tendenciosas dos individuos. Esse
mecanismo quando utilizado para negar a ciéncia, pode estar relacionado a
orientacdes por crencas e valores.

Vigilancia Epistémica: mecanismo utilizado para avaliar
informacoes recebidas de outras pessoas, que pode avaliar a fonte (espagos e
pessoas de referéncia) ou o conteiido recebido.

Mudanca Conceitual e Atitudinal: relacionam-se com a mudanca na
forma como o individuo compreende, assimila e aplica determinado conteiido
cientifico. Essas mudancas (epistémicas), para que ocorram, devem buscar a
rapida mudanca das crencas epistémicas.

Apesar de alguns Esquemas que elaboramos se assemelharem aos
mapas conceituais de Joseph Novak, nao nos prenderemos ao seu formalismo
e suas regras de constituicdo. Assim, apesar da inspiracdo, organizamos os
conceitos, as acdes e os conectivos, de acordo com o que nos apresentou como
mais logico para compreensdo do que sera proposto, que chamaremos de
Exercicios Cognitivos para elaboracao de materiaisde DC e PC.
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Exercitio cognitivo T

A Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990) aborda como os
sujeitos aprendem sobre determinado conteiido, a partir da apreensao de
Esquema Conceituais. Porém, se considerarmos a Cognicao Epistémica e o
Raciocinio Motivado, podemos ter a seguinte situagao:

squema conceitual
do fenémeno

cientifico a ser
comunicado

Passa por transposi¢do e
recontextualizagdo de
acordo com a
intencionalidade de quem
emite a informagao

Esquema possui Esquema possui
conceitos coerentes conceitos

e possibilitam a equivocados e mal

interpretagdo articulados
correta da ciéncia

Compreensao
A compreensio e/ou errénea da

aceita¢do dependerd ciéncia
de crengas e valores '
que o individuo
carrega

_——_-——_———__—J
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Exercitio cognitivo 2

Agora, olharemos para um esquema em que buscamos
compreender o Raciocinio Motivado do piiblico, para aplicar a Vigilancia
Epistémica, em que se busca uma adequada compreensao da ciéncia ou de um
fenémeno cientifico:

Integracdo de
informag¢des de forma
positiva ou negativa

Conhece

ciencia

Viés de
aceitagao

Viés de
repddio

E preciso
compreender:

- De onde vem Possivel
- Grau de discordincia promogdo de
- Como conscientizar e —— > percep¢do e
superar compreensao
publica da ciéncia
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Exercicio cognitivo 3

Aqui, também olharemos para um esquema de aplicacdo da
Vigilancia Epistémica, porém, em conjunto com um Raciocinio Motivado
Potencial agregado, que esta relacionado a motiva¢ao do piiblico em acessar
as informacdes; mostra decisdes tendenciosas (a favor ou contra); e podem
ser influenciados por lideres, grupos ou mino/ria__s:

Raciocinio
Motivado
Potencial

Vigilancia
Epistémica
Esquemas
conceituais

errados

Y Reconhece a
ciéncia por
sua forg¢a

Reconhece a ciéncia epistémica
por seus produtos

tecnolégicos e
dominio da natureza

Compreensdo
correta da
ciéncia

Pode gerar
confian¢ga em
informagdes e

pessoas erradas
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Exercitio cognitivo 4

No proximo esquema mostramos como pode acontecer a Mudanca
Epistémica (ou seja, aquela relacionada a compreensiao da construcdo da
ciéncia) de Esquemas Conceituais:

Envolve natureza
da constituicdo do
conhecimento
(Epistemologia da
Ciéncia)

@ Lsquema
conceitual do
fenémeno
comunicado

Provoca
mudang¢as no
pensamento e

Corretos 13 rrad os no raciocinio

(Verdadeiros )

' competem
diantede

~ Objetos

—_— ——
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Exercitio cognitivo 5

No proximo esquema mostramos como pode ser cada Mudanca
Epistémica (ou seja, aquela relacionada a compreensiao da construcdo da
ciéncia) diante dos Esquemas Conceituais acessados:

@ Lsquema
conceitual do
fenémeno
comunicado

Injustificado: ndo

compreende e
ndo aceita

—_—— o —

Corretos
e 0 Pré-injustificado
(Verdade/r' 2 Nenhuma ndo compreende,

mUdam}a mas aceita

1
|
| \
I S Mudanga
1 - - T
I possibilita atitudinal
: NSNS e Y ——
J— — \\ . conhecimento
constroi perfis \\

———n - . H//'nhamento de

S entendimento com
o pensamento
cientifico

f— —_—

Pré-justificado: / Contra-
entende e justificado:

aceita a ciéncia Entende e nao
N - aceita ciéncia
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Consolida¢do dos Exercicios Cognitivo

O Exercicio Cognitivo 1 abordou a Cogni¢do Epistémica e o
Raciocinio Motivado em situa¢des que o Esquema Conceitual acessado pelo
publico é, ou nao, coerente com a Epistemologia da Ciéncia. Logo, se
buscamos que o esquema seja coerente e articulado com o conhecimento
cientifico e seu desenvolvimento.

O proximo passo se deu no Exercicio Cognitivo 2, para entender qual
a caracteristica do piiblico que sera alvo das ac¢oes de DC e PC. Dessa forma,
isso nos mostrou que, aliado ao Raciocinio Motivado, o publico avalia as
informacdes acerca da ciéncia que sdo recebidas, através do Mecanismo de
Vigilancia Epistémica, e que também pode ser investigado e analisado seus
pontos de convergéncia para uma correta compreensao piblica da ciéncia.
Agora, se esses mecanismos que o piiblico possui nao estao adequados, como
podemos transforma-los?

Dessa forma, no Exercicio Cognitivo 3 trouxemos essa relagao de um
Raciocinio Motivado Potencial quando bem trabalho e associado as boas
praticas de Vigilancia Epistémicas, envolvidas no processo de compreensao
da ciéncia e que devem ser construidas no piiblico.

Essa construcdo, considerando um esquema conceitual do
fendmeno comunicado, permite que os conceitos elaborados para DC e PC
compitam com outros esquemas conceituais alternativos, quando
confrontados em uma situagao que forca o piiblico a raciocinar e escolher qual
esquema conceitual disponivel é mais eficiente para a compreensao daquele
tema cientifico. Assim, de acordo com o Exercicio Cognitivo 4, por meio da
associacdo dos conceitos com os objetos, ferramentas, teoremas e
argumentos que o sujeito os aplica para avaliar a situacao que lhe foi imposta.
Nesse contexto, podemos considerar as seguintes situacbes praticas
hipotéticas para esse cenario:

i) A compra de um celular, que demanda a avaliagdo das
caracteristicas do aparelho, bem como suas funcdes tecnoldgicas para uso,
em que estas, por sua vez, estao diretamente ligadas com os conhecimentos
cientificos dos quais decorreram: 1- O aparelho A é mais caro, logo é bom; 2 -
O aparelho B tem uma boa resolu¢do de camera e com lentes de uma marca
conhecida; 3 - O aparelho C possui memoria RAM acima da média do
mercado, contudo, seu processador nao é potente.
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Consolida¢do dos Exercicios Cognitivo

ii) A escolha de um candidato politico a eleicao: considere o
candidato A e o candidato B e que, em "nossa” cidade, o Indice de Area Verde
esta abaixo do recomendado pela Organizacdo Mundial da Saiide
(OMS/ONU); isso influencia diretamente na qualidade de vida dos moradores,
como altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar (manutencao do
microclima), mau cheiro e sensacao de alta densidade do ar (capacidade
natural de reducao de materiais toxicos no ambiente), além da agua captada
para abastecimento da populacdao no aquifero que fica sob a cidade, em
alguns pontos, apresentar indices ruins para potabilidade, mesmo com os
tratamentos. A partir de um estudo da percep¢io dos moradores, os
candidatos propuseram solu¢des em suas propostas eleitorais, em que: 1- O
candidato A defende a manuten¢do continua dos parques, criacdo de
corredores verdes (com pergolados, por exemplo) em alguns pontos,
ampliacao dos canteiros e suas respectivas arvores, que sdo de cuidado do
poder piiblico, e um programa de plantacao, manutenc¢ao e durabilidade de
arvores, para a populacao; ja o candidato B propoe a concessao de subsidios
para equipamentos de condicionamento e ventila¢ao do ar, construcdo de
pontos cobertos (de material industrial) com placas solares e saidas de

carregamento para diversos tipos de aparelhos. I

Veja que as situagbes trazem muitas questdes acerca das
possibilidade para a melhor decisdao em cada uma, além disso, elas podem ser
interpretadas a partir de conhecimentos cientificos adequados e suas
relagdes com a sociedade. Logo, para uma avaliacdo correta dos possiveis
resultados mais convenientes é necessario que o piiblico tenha acesso ao
conteiido cientifico que seja verdadeiro e possibilite uma adequada avalia¢ao
eaplicacao.

Dessa forma, no Exercicio Cognitivo 5 trazemos os perfis de
compreensdo, aceitacdo e aplicacdo dos conhecimentos cientificos pelo
publico. Esses conhecimentos estao organizados em 4 perfis que combinama
compreensao e a aceitacdo, que permitem classificar a existéncia de uma ou
de outra (perfis Pro-Injustificado e Contra-Justificado), de ambas (perfil Pro-
Justificado, 0 mais buscado), ou de nenhuma (perfil Injustificado).

Assim, com todos esses aspectos, conseguimos chegar num modelo
de esquema que atendesse o melhor cenario para as a¢des de DC e PC.
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Esquema Conceitual de Divulgagdo
Cientifica e Populariza¢do da Ciéncia

(ECt: DC e PC)

No proximo esquema mostramos como o0s conceitos que
apresentamos, sobre a compreensao pelo piiblico de um conteiido cientifico,
sao integrados a partir de algo que denominamos de Esquema Conceitual de
Divulgacdo Cientifica e Popularizacdo da Ciéncia (ECt: DC e PC) e sua
competicao com outros Esquemas Conceituais (ECn; n=N):
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-Historia
-Filosofia
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O ECt: DC e PC

O ECt: DC e PC, além das suas relagdes com as teorias cognitivas da
psicologia, também é determinado por duas dimensao que elaboramos: a
Dimensao Epistemoldgica (D-EP) e a Dimensao Sociopolitica (D-SP):
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O ECt: DC e PC

Assim Dimensdo Sociopolitica (D-SP) apresenta, além de suas
caracteristicas, correlagdes com outras dimensoes que determinam e
integram o campo social e politico das pessoas:
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Nesse sentido, acreditamos que o esquema proposto no segundo
capitulo (ECt-DC e PC) contribuira tanto com o desenvolvimento do material,
como para a priorizacdo de qual(is) tematica(s) é(sao) relevante(s) e sua
presenca em cada nivel para o conteiido expositivo escolhido.
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Atividade T

Nessa atividade, imagine o contexto
de um museus de ciéncias, de uma
mostra cientifica, ou de alguma outra
acao de Popularizacio da Ciéncia, e
desenvolva uma atividade interativa que
aproxime o cientista/pesquisador do
piblico, considerando o modelo ECt: DCe
PC, e destacando principalmente a
Dimensao Sociopolitica (D-SP).
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Exemplo Pratico (Atividade 2): “Quem é o Cientista?”

Nesse exemplo, apresentamos uma das primeiras atividades que
contribuiu para a aplicacao do modelo ECt: DC e PC, que buscou aproximar o
pesquisador do piiblico. O jogo “Quem é o cientista?” (Félix, Barros, Martins,
2023) foi desenvolvido por Maycon Pereira Félix, Matheus Barros e Silvia
Martins. Essa acdo constituiu-se de uma versao do jogo de tabuleiro “Guess
who?”/”Cara a cara”/”Adivinha quem”, em que duas equipes sorteiam uma
carta, e o oponente deve adivinhar qual é o seu personagem; de modo que
cada lado do tabuleiro possui os mesmos rostos e, a medida que caracteristica
sdo reveladas, alguns personagens podem ser descartados, por nao
atenderem a elas, até que sobre apenas o personagem impresso na carta que
esta mao dooponente.

0 jogo original de
adivinhar o Rosto
Misterioso

Fonte: Internet
A nossa ac¢ao contou com pesquisadores da UFU que fazem parte de
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT-CNPq), para contemplar a
tematica da 20® Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia: “Bicentenario da
Independéncia: 200 anos de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao no Brasil”. O jogo
foi apresentado em uma das atividades de Populariza¢io da Ciéncia do Museu
Dica: a Mostra Brincando e Aprendendo (B&A).
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O Jogo “Quem é o Cientista?”

Fonte: Acervo do Museu Dica

A Mostra B&A é aberta a comunidade, porém, tem o piiblico escolar
como seu maior visitante e, ter a oportunidade de realizacao desse jogo, nos
abriu diversas possibilidades sobre a interacdo dos pesquisadores com o
pablico; ja que os personagens sao cientistas da propria UFU, e estes foram
convidados para prestigiar a atividade que levava seus rostos e receber as
reacdes dos visitantes.

Fonte: Acervo do Museu Dica
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O Jogo “Quem é o Cientista?”
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Fonte: Acervo do Museu Dica

Dessa maneira, o trabalho de Félix, Barros e Martins (2023) aponta
reagdes de surpresa tanto dos pesquisadores, como dos visitantes; além disso,
a interacdo promoveu: didlogos relacionados a carreira cientifica na area de
conhecimento do pesquisador; lisonja por parte do pesquisador em ser um
personagem central na atividade; satisfacio dos estudantes em terem
contato direto com o pesquisador, entre outros. Ainda, neste material foram
acrescentados informacdes das areas de pesquisa de cada personagem, e seus
espacos de trabalho, em que em cada rodada e publico que visitava o estande,
era estimulado pelos mediadores a usufruirem dessas informagdes como
estratégia para vencer 0 jogo.
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Fonte: Acervo do Museu Dica Fonte: Acervo do Museu Dica
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Exemplo Prético (Atividade 2): “Quem é o Cientista?”

Segundo a Dimensdo Sociopolitica (D-SP) que propomos,
realizamos uma avaliacdo da nossa atividade (que vocé também pode realizar
com asua) e entendemos que contemplamos os seguintes aspectos:

Humanizagdo do
cientista

Desconstroi
rela¢gées indevidas
com o tema

Refor¢a o papel
de
desenvolvimento
social

Busca relagdo
com o conteldo
escolar

Transparéncia e

busca de ameniza¢io
de possiveis riscos

incoerentes

Apresentar

fontes confiaveis

para consulta

~vindo da pesquisa?
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Ambiental

Ideolégica

Cultural

Proporciona
sustentabilidade
sociopolitica

Aborda uso,
aplicagdes e
permite
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existéncia do tema
no cotidiano
(importancia para
o publico
comunicado)

proporcionard de
benéfico, ainda que
indiretamente,

_———-——__——__—J



s WA By, e e DEEES e S s EEEES s SDDaas DEEEESE s TSNy

O Jogo “Quem é o Cientista?”

Por altimo, mas ndo menos importante, a construcio dessa
atividade proporcionou a formacio de estudantes de dois niveis, ja que um
dos autores pertencia a graduacgio e o outro ao mestrado. Logo, foi possivel
promover estudos e pratica de PC de forma ampla, no contexto das
possibilidades na universidade, seja pelo nivel de formacao, seja pelo carater
de ensino, pesquisa e extensao que a a¢do contemplou.

DIVULGACAO DA mEcénica oudnmrs.
POSSIBILIDADES NA wsa%ugg? -
PESQUISADORES DO INFIS/UFD
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Fonte: Acervo do Museu Dica

"QUEM E O CIENTISTA?":
UMA PROPOSTA DE
APROXIMACAO DO
PESQUISADOR E DA
COMUNIDADE

Maycon Pereira Félix
Matheus Barros
Silvia Martins
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Fonte: Acervo do Museu Dica
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Atividade 2:

Nessa atividade, propomos que vocé faca
uma aplicacdo do modelo ECt: DC e PC que
desenvolvemos, para algum conteiido da
internet ou fisico, sejas livros, videos, blogs etc.,
para apontar possiveis (in)coeréncias detidas
nesses materiais. Dessa forma, vocé pode se
orientar pelos aspectos de cada dimensao (D-EP
e D-SP), que o esquema que construimos
contempla, e fazer uma proposta de
reestruturacao deste mesmo tema analisado.
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Exemplo Pritico: Atividade 2

Entdo, vamos a um exemplo especifico?

Lembrando que o exemplo utilizado aqui, esta de acordo com a
nossa formacgao e com a tematica de interesse da pesquisa OS DESAFIOS DA
COMUNICACAO DA MECANICA QUANTICA: O OLHAR DOS
PESQUISADORES. Mas, se vocé é de, ou tem interesse, em outra area de
conhecimento, sinta-se a vontade para realizar a atividade de acordo com a
sua necessidade, acompanhando a aplicacdo dos passos dos esquemas a
seguir.

A Mecanica Quantica teve seu marco no inicio do século XX (o ano
2025 é designado como o de seu centenario), e @ um ramo da Fisica que estuda
os sistemas fisicos em escalas moleculares, atomicas ou subatomicas. Nesse
sentido, ao analisar o trecho de uma matéria da Revista Galileu (Lapola,
2021), é dito que:

“Outro exemplo é a superposicdo. Basicamente, esse
principio diz que um atomo, uma particula ou mesmo uma
molécula podem estar em dois ou mais lugares ao mesmo
tempo — ou “superpostos”. E essa propriedade esta relacionada
a natureza que a matéria tem de também ser onda. Como uma
onda é uma perturbacido no espaco e no tempo, ela pode ser
detectada de forma espalhada, isto & em varios pontos do
espaco.”

Sera que essas informacgdes estao corretas? Vamos aprofundar?

Primeiramente, é dito sobre entes quanticos serem capazes de
ocupar dois lugares ao mesmo tempo. Analisando rigorosamente essa
sentenca, do ponto de vista da Teoria Quantica, a abordagem utilizada traz
em seu discurso maneiras de perceber os fendmenos a partir de uma visao
classica da Fisica, ja que ndo é possivel, a partir dos recursos da Mecanica
Quantica, abordar acontecimentos que ocorrem antes da manifesta¢ao dos
resultados que ela possibilita obter.

Assim, essa perspectiva de que o ente (molécula, atomo, proton,
foton, elétron, etc) ocupe dois lugares ao mesmo tempo,
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Exemplo Pridtico: Atividade 2

esta equivocada, ja que o formalismo da Mecanica Quantica ndo permite
descrever fenomenos além dos que sdo observados (apos a medida), que por
sua vez se tratam de niimeros reais e iinicos, ou seja, que correspondem a um
tinico valor, ou ainda no contexto explicado pela matéria: a uma ainico lugar.

Outra questao trazida diz sobre a natureza da matéria, contudo essa
natureza pode ser observada tanto para a matéria, como para a radiacao,
ambas compreendidas com aspectos de particula ou onda, porém, exibem
esses aspectos dependendo do arranjo utilizado no aparato experimental,
sendo equivocada, mais uma vez, a atribuicao de “ser/estar ao mesmo tempo”
que é colocada no discurso da matéria darevista.

Mais um aspecto visto, é a visao simplicista que é colocada acerca da
definicao de propagacao de ondas, que remontada as interpretacoes classicas
da Fisica: as ondas eletromagnéticas podem se propagar radialmente nao
pela caracteristica de serem perturbag¢des no espaco e no tempo, mas, por
determinacdo da fonte que as propaga e pela inexisténcia de algum ente ou
aparato que nao cause imediatamente fendmenos como reflexao, refracio,
polarizacao, difracao, interferéncia etc.

Em outros pontos do texto é possivel notar varias incongruéncias,
mas vamos nos deter a estas, do trecho escolhido, e comparar as
possibilidades de entendimento que cada discurso possibilita.

Caso vocé seja de (ou tenha interesse em) outra area do
conhecimento ou, ainda, queira testar uma pré-verificacao desse tipo para
outro ramo Fisica, fique a vontade! Mais a frente, daremos mais detalhes
sobre esse tipo de construcao de conteiido. Vamos olhar outro ponto!

Do mesmo texto de antes, da Revista Galileu, gostariamos de
contemplar mais um trecho. Isso, porque a Divulgacao Cientifica, uma vez
que deve ser fiel ao conteiido cientifico original, deve considerar também que
aspectos historicos e epistemoldgicos, ou seja, aspectos que sdo
contemporaneos a época e que explicam a forma como aquele conhecimento
foi construido, quando abordados, sejam verdadeiros. Assim, olhemos para o
seguinte trecho:
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Exemplo Pridtico: Atividade 2

“A fisica classica que se conhecia no século 19 nao explicava a
chamada “radiacdo de corpo negro”. Nesse caso, a luz e
aradiacdo térmica emitidas sdao independentes da composicao
do material e, para resolver o problema, s6 mesmo a genial
proposta de Max Planck em 1900, sugerindo uma nova
expressao matematica para a descrever o espectro de emissao
de energia do corpo negro — nome dado a um meio ou
substancia que absorve toda energia incidente sobre ele. Essa
formula estabelecia a energia sendo emitida em “pacotes”, com
valores muito bem definidos (ou quantizados), e seus miiltiplos.
Nascia ai uma das maiores revolugdes da ciéncia (e que inspirou
o nome desta coluna).” (Lapola, 2021)

A Fisica Classica, mencionada no texto, era composta por trés areas:
Mecanica, Eletromagnetismo e Termodinamica; porém, mesmo a
Termodinamica ndo conseguia explicar alguns fenomenos, dentre eles, a
radiacdo de corpo negro, mencionada acima. Contudo, mesmo com as suas
limitagbes, diversos fisicos fizeram esgotadas tentativas de caracterizar o
fendmeno a partir de uma visao classica, como Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887), que em 1860 que propos a ideia de corpo negro; os etudos de
Josef Stefan (1835-1893) e Ludwing Boltzmann (1844-1906), que permitiram
o calculo de emissao de energia por radiacdo de um corpo; Wilhelm Wien
(1864-1928), em 1983, com uma lei de descolamento; Lorde Rayleigh (1842-
1919) e mais tarde o fisico James Jeans (1877-1946), que aprimorou e chegou
na lei de Rayleigh-Jeans, com sua forma final equacionada e publicada em
1905; além das contribuicdes experimentais em 1900 de um grupo formado
por Otto Lummer (1860-1925) e Ernst Pringsheim (1859-1917), e outro grupo
formado por Heinrich Rubens (1865-1922) e Ferdinand Kurlbaum (1857-1927)
que apontavam problemas da Lei de Wien para alguns espectro de emissao
em determinadas faixas.

Nosso intuito aqui, ndo é dar uma aula sobre histéria da ciéncia, mas
apontar o discurso empregado por Lapola (2021,) que pode contribuir para a
ideia de que a Fisica Classica se tornou completamente invalida apos
problemas com a explicacdo de um fendmeno; ja que os conhecimentos em
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Exemplo Pradtico: Atividade T

Mecanica, Eletromagnetismo e Termodinamica Classicos, foram
importantes mesmo para que Max Planck propusesse a quantizacdo de
energia, que atribuia aspectos corpusculares a radiacao.

Assim, outra questdo relacionada a epistemologia da ciéncia, se
verifica na caracterizacao dos personagens que fizeram parte dela: quando se
atribui uma descoberta ou evolucao cientifica a apenas uma pessoa, essa
questdo ultrapassa limites de tornar aquele personagem uma estrela, mas
fere a ética profissional, ja que outros cientistas contribuiram de alguma
forma com a construcio daquele conhecimento. E, mesmo que isso nao seja
citado de forma explicita, é importante destacar o aspecto colaborativo no
processo cientifico, garantindo a consciéncia da existéncia de outros
personagens por parte de quem participa do processo de Divulgacio
Cientifica.

Apesar da grande contribuicao, o proprio Max Planck tinha grandes
dificuldades em aceitar os métodos que utilizou para explicar o corpo negro,
por contradizer teorias ja consolidadas. Essa rejeicao da nova proposta, assim
como para Planck, obteve rejeicio da comunidade cientifica e, apenas na
década de 1920, é que estudos nessas areas avancaram, até a consolidacio e
criacdo, de fato, da Mecanica Quanticaem1925.

Apesar de parecer um alarde exagerado, o discurso empregado traz
aspectos que contribuem para distanciar a ciéncia do publico, ou para que
estes criem visdes distorcidas da ciéncia e dos cientistas, influenciando em
atitudes de negacao ou de associa¢des erradas.

Na proxima pagina trazemos um esquema conceitual que
representa o discurso apresentado por Lapola (2021) acerca do conceito de
superposicao e, em seguida, um esquema conceitual que propomos levando
em considerac¢do o ECt: DC e PC, que propomos nesse texto.
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Exemplo Prdtico

Esquema conceitual Superposi¢do (Lapola, 2020)
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Exemplo Prdtico

ECt: DC e PC ( )
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Exemplo Prdtico
ECt: Dc e PC (1-51)

gases interpretada sob
o ponto de vista de

/, .
: interferéncia de ondas SUP er, P osl §00
A ( 71924 - Eose-E/nsbe/n) na MQ

Mecanica
ondas associadas a Ondulatéria
particulas (1923 - (7925)
_ De Broglie) e

Interpretacao
rea//'sta

funcionamento
do laser

Erwin

[
I
= Schrédinger |
- Impressoras : i
1
\

misticas

’

{ " Questdes
|

\

Questoes

- Soldagens pseudocientificas

- Cirurgias
S|

Compreensdo
- correta da MQ
Microscépios de
varredura por Fisico
sonda | (Universidade

de Zurich)
possibilita P> Oficial de 72’;055_.
avanqos em: ‘ artilharia na trabalhos
7¢ Guerra \ com muita
- und
- Fisica
- Quimica =
- Biologia Até 71925:
- Engenharia trabalhos com
. Pouca relevancia




) Alternativa ao texto original
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O esquema anterior buscou trazer aspectos que nao sio tratados no
texto da Revista Galileu (Lapola, 2021). Logo, ele poderia ser reescrito, mas,
qual seria a linguagem mais adequada? Depende para qual piiblico vocé esta
escrevendo. Vamos considerar aqui, algum generalismo de piblico:

O principio da superposicao na Mecanica Quantica esta relacionado
a probabilidade (ou seja, a no¢ao de provavel) de determinada grandeza fisica ,
(que se chama de observavel), assumir algum valor numérico real, dentre as
possibilidades que se tem para o objeto quantico que é medido. O que
chamamos de objeto quantico pode ser radiacao (por exemplo: a luz), ou l
matéria (por exemplo: o elétron), e ambos sdo capazes de assumir aspectos de
onda ou de particula. Assim, o fendmeno que leva a manifesta¢ao de apenas ‘
um valor real, @ denominado de colapso da fun¢ao de onda e, dependendo do
que se mede, esse colapso apresenta caracteristicas de apenas um aspecto
(onda ou particula) e apenas um valor respectivo a observavel (que pode ser: '
velocidade, comprimento de onda, momento etc.). Os equipamentos de
medidas utilizados para esse tipo de experimento sdo compostos por
propriedades e detectores que interagem com as propriedades da radia¢ao ou |
da matéria, como imas, fornos, lasers, e sua escolha dependera do arranjo
hecessario para atingir o que se busca, isso até hoje, com a atual capacidade
tecnoldgica disponivel. Contudo, existe certa dificuldade na Teoria Quantica l
em explicar exatamente qual a natureza (radiacdo ou matéria) antes das
medidas experimentais. Neste contexto, existem algumas interpretacoes \
que associam, ou nao, fenomenos chamados de "nao-localidade” aos
resultados, como a Interpretacdo Ondulatéria de Schrédinger (do tipo
realista). Essas interpretacdes de diversos tipos, apesar de incompativeis, I
apresentavam resultados equivalentes para as medidas dos objetos
quanticos. Outra caracteristica dessas interpretacdes é que. as vezes, seus
termos e jargoes, sao confundidos com significados das mesmas palavras no I
senso comum das pessoas, e usadas até mesmo para explicar fendmenos que
a Teoria Quantica ndo da conta, como os da mente ou relacionados as curas
espirituais. Nesse cenario, a interpretacio da Mecanica Ondulatéria |
Schrodinger encontra problemas em explicar os fendmenos de nao-
localidade, contudo, a partir da visdo de mundo que ela se baseava, I
possibilitou a descri¢ao do principio da superposicao, em 1925, e publicado em
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) Alternativa ao texto original
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1926; essa proposta evoluiu a partir de trabalhos como o de Louis de Brogli
em 1924, que defendiam o comportamento de elétrons como onda, e de
Albert Einstein, que em 1924 descrevia, através da teoria de flutuacao
estatistica dos gases, que moléculas poderiam apresentar aspectos
ondulatorios e interpretadas sob o ponto de vista de interferéncia de ondas.
Schrédinger serviu como oficial de artilharia em Stuttgart, Breslau (atual
Wroctaw localizado na Polonia) e Zurique a partir de 1920, durante a
Primeira Guerra Mundial, e em 1921 obteve uma colocagao como professor de
Fisica tedrica na Universidade de Zurich, na Suica, em que sucedeu a Albert
Einstein e Max von Laue. Inicialmente, suas tentativas de abordagem sobre a
Mecanica Quantica tiveram pouca importancia, mas em 1926 conseguiu
explicar como um estado quantico evolui no tempo e um dos fenomenos
ocorrentes, ligados a essa evolucdo, é o de superposicdo. Entdo, com a
compreensdo desse fendomeno foi possivel descrever futuramente o
funcionamento de lasers (utilizados hoje em dia em impressoras, soldagens,
cirurgias, etc.) e de microscopios de varredura por sonda (utilizados para

avan¢os em outras pesquisas cientificas na propria Fisica, ou mesmo nha
Quimica, na Biologia e nas Engenharias).

Nesta producdo, utilizando o ;
utilizamos apenas recursos textuais, contudo, recursos
imagéticos, como fotos, graficos, ou ainda equacdes que
permitam representar o seu texto, podem ser
incorporados ao seu material. E, ainda, esses outros tipos
de comunicacdo também podem ser avaliados pelos
critérios das dimensoes e

ampliacao de imagens de atomos e moléculas em materiais, e possibilitam |




Alternativa ao texto original{

Veja que tentamos abordar, da forma mais honesta que conseguimos:

i)  Como funciona o fendmeno descrito, sem sensacionalismos ou comparagoes
exageradas, ou ainda sem reducionismos que permitem ambiguidade na
interpretacao;

ii) Como esse conhecimento foi construido, em que é apresentado aspectos
colaborativos que acontecem na elabora¢dao do conhecimento cientifico, a
partir da apresentacao de mais de um personagem (se em seus objetivos nao
cabe tantas mencdes, é necessario utilizar trechos como “Essa foi uma das
contribuicdes que resultou nesse conhecimento” ou “Essa contribuicao foi
fruto da equipe chefiada por [nome do cientista principal]”;

iii) Foi adicionado aspectos da vida pessoal do cientista, a fim de garantir
alguma humanizacao, principalmente relacionadas as dificuldades do campo
profissional.

Buscamos com o exercicio realizado, apresentar
uma transposicio e recontextualizacio de conteiido

completa utilizando o desenvolvimento de um

. Contudo, o conteiido e as e podem ser
adaptadas de acordo com o objetivo, o tempo, 0 espaco e 0
publico da atividade realizada, ja que sdo muitas as
possibilidades.

I
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Atividade 3:

Nessa atividade, propomos que vocé faca
uma aplicacdo do modelo ECt: DC e PC que
desenvolvemos, em alguma acao que vocé
busca implementar e, posteriormente, reavalie
os resultados da sua aplicacdao. Na reavaliacao,
aponte cada lacuna, quais motivos tornaramela
existente e se vocé busca melhorar isso de
alguma forma. Em caso de construcao de cursos,
oficinas, ou outras atividades que vocé aplicara
em que outros é quem serdo os produtores de
conteiido, vocé pode avaliar essas producdes
resultantes também como forma de validar a
sua atividade e buscar, caso necessario, por
posteriores melhorias na metodologia e
didatica utilizada.
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A segunda atividade foi o minicurso “Como fazer Divulgacio
Cientifica na area de Fisica: possibilidades da Universidade Piiblica”, realizado
na XIl Semana da Fisica,da UFU, no ano de 2023.

N

Como fazer divulgacio
cientifica na drea de
Fisica: possibilidades da
Universidade Publica

Porque a divulgagéo cientifica é tao importante? E qual impacto
que ela causa na sociedade?

& seFIs

ECMANA DA FISICA = & & & de outumrs de 3033 - W

B SEFTS M PP SEFTIS M

SEMANAR DA Fisica - 4 de outubre de 2023 - UFU SEMANA DA FESICA - 4 a 6 de outubro de 2023 - UFU

Matheus possui Graduagdo em
Fisica - Licenciatura pela
Universidade Federal de
Uberlandia (UFU -2019).
Atualmente é mestrando em
Ensino de Ciéncias e Matemética
pela UFU e compde o setor
educativo do Museu Dica,
apoiando diversas agdes
Ministrante: administrativas, de ensino,
pesquisa e extensdo.

Este minicurso terd duas turmas:
uma serd dedicada ao publico
diurno, sendo ministrado em um
Unico dia. Para os alunos do
noturno, serd realizado em duas
parfes.

Matheus ird compartilhar sua
experiéncia e pesquisa sobre
divulgagéio cientifica e extenséio
Matheus Barros universitdria, agora obrigatérias na
universidade. A proposta iré

SAVE THE DATE! Matheus Barros  ghordar rapidamente o teoria e

A2 S DE OUTTERD 20:15=22:00 apresentar atividades praticas.
Lr} 5 DE OUTUBRO 08:00-10:30

3D 106 (dia) e 5R-A 214 (noite)

Ministrante:

_————_——___———J

Fonte: Instagram | @sefis.ufu | https://www.instagram.com/p/Cxy4Pqzr2zU/?img_index=3
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- Uma apresentacdo tedrica sobre: Popularizacdo da Ciéncia;
Divulgacao Cientifica; Modelos de Comunicacao Pablica da Ciéncia; Politicas
Piiblicas.

- Duas atividades praticas: i) uma chamada “Prazer em te
conhecer!”, aprendida no minicurso, ministrado pela Profa. Dra. Silvania
Nascimento, que aconteceu no XVIII Congresso RedPop 2023, no Rio de
Janeiro, que abordou sobre a construcdo de indicadores avaliativos de
dispositivos educativos de Popularizacdo da Ciéncia; e ii) outra, que tinha
como objetivo construir um material de Divulgacao Cientifica, a partir de
algumas orientagdes (norteadas por uma estrutura similar a este livro).

O minicurso foi muito produtivo, de modo que os participantes
tiveram otimos resultados em suas atividades. Claro, que com algumas
ressalvas, ja que era a primeira experiéncia deles com o desenvolvimento
desse tipo de material, e também a nossa primeira experiéncia em aplicar os
conhecimentos construidos do processo de pesquisa e profissional.

Os inscritos no Minicurso eram estudantes dos cursos de graduagao
em Fisica (licenciatura); Fisica (bacharelado); Fisica Médica (bacharelado), do
Campus Santa Monica em Uberlandia, porém tivemos a participacao de uma
estudante do curso de Fisica (licenciatura) da UFU - Campus Pontal (na cidade
de Ituiutaba, MG) e outra do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
(bacharelado) (do Campus Gloria). Ainda, tiveram duas turmas, uma ofertada
no diurno e outra no noturno, ambas com duracao de 3 horas.

Os textos de divulgacao cientifica foram deixados como opcionais e
para serem construidos “em casa”, pois, o conteiido do curso e o tempo de
execucdo das atividades praticas extrapolaram o planejamento. Dessa
maneira, ndo consideramos esses pontos como negativos, uma vez que as
discussoes foram muito ricas e produtivas, acerca das relagdes sociais com
conteiidos cientificos e dos conceitos apresentados em nosso material.

A seguir, mostraremos alguns registros de cada atividade pratica e,
mais especificamente sobre a criacdo de um texto de Divulgacao Cientifica,
alguns detalhes e analises que fizemos de cada um.
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razer em te conhecer!

A atividade “Prazer em te conhecer!”, tem como objetivo fomentar
uma ac¢do de popularizacio, porém, centra-se em apresentar o colega. Dessa
forma, os participantes podem ser estimulados a criar estratégias que sejam
verdadeiras e fiéis a pessoa que estdo mostrando. Assim, definimos a
seguinte abordagem que foi utilizada:

Prazer em te conhecer!

* Formar duplas (de preferéncia com o colega
que se tem menos intimidade);

* Conversar sobre o outro e se conhecer
(hobbies, aspiragdes, motivagdes, pessoais
ou profissionais, etc.);

* Elaborar um card que defina o colega (Seja
criativo!), usando o material disponivel ou
em algum programa de edi¢do no celular;

* Imagine que esse card seja uma propaganda,
a capa de um livro/revista, um poster...

* Apresentar para a turma o card e o colega.

Fonte: os Autores

Os estudantes foram organizados em duplas e deveriam se preparar
para apresentar o respectivo parceiro de dupla. Ainda, oferecemos alguns
materiais e ferramentas de papelaria (E.V.A., papel cartao, glitter, tesoura,
fina, postites, etc.), ou a possibilidade de utilizar o celular e recursos de algum
programa de edicao de video.

Na pagina seguinte apresentamos alguns dos materiais
desenvolvidos nessa dinamica, com excecdo dos videos. Além disso, por
questdes éticas, também ocultaremos os nomes dos participantes.

———_———_————J

|
|
|
|
|
|
I
\
|
__




“Prazer em te conhecer!”

Material 01 (Card)

Fonte: Acervo do Museu Dica

Material 02 (Algumas paginas do livrinho)

Fonte: Acervo do Museu Dica

Material 02 (Card)

Fonte: Acervo do Museu Dica
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Minicurso: “Como Fazer Divulgacdo Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Publica”

A segunda atividade do minicurso “Como fazer Divulgacao
Cientifica na area de Fisica: possibilidades da Universidade Piiblica”, realizado
na XIl Semana da Fisica, da UFU, trouxe a proposta de construcao de um texto
de Divulgacao Cientifica, orientada pelos seguintes pontos:

Mdao na Massa!

* Antes de comegar: Construgdio de um texto (min.: 1 pag. e max.: 2

+ Qual e por que este tema? pag.) ou video (min.: 3 min. e max.: 5 min.) de
o Divulgagdo Cientifica. Envio até 07/10/23 as
Para qual publico? 12h00.

* Em qual espaco/plataforma?

* Comecando os trabalhos! EU DEPOIS DE PASSAR HORAS

* Levantomento dos conceitos centrais e principais CRIANDO CONTEUDO:
personagens.

* Escrita do texto/roteiro com inicio, meio e fim.
+ UtilizagGo de estratégias de linguogem para suavizar o texto.

* Avaliando o texto:
* As minhas analogias sdo sensacionalistas/extrapoladas?
* As minhas analogias ddo sentido dubio/errdneo?
* O meu texto estd coerente com o roteiro proposta?

Fonte: Acervo do Museu Dica

ser produzidos fora do horario de execucao do minicurso, porém, essa era
uma atividade voluntaria, e dos 17 participantes das turmas, seis retornaram
com os textos produzidos. Obtivemos, também, o auxilio de um colega com
acesso a ferramenta Copyspider em que conseguimos verificar algum grau
de plagio ou copias no material produzidos pelos estudantes. As producoes
tiveram os seguintes titulos e formatos:

Assim, como foi mencionado, nesta orientacao os textos poderiam |
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Minicurso: “Como Fazer Divulgacdo Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Piblica”

Tabela 01: Materiais recebidos pelos Alunos

| T
Campos Magneéticos Naturais: Um novo
lhar para o uso das proprieda
I MDCOT olharp rao sodas prop ~ed des Texto
magnéticas na construcaode
motores.
' Jogos em Movimento: Umaanalise da
MDC02 movimentac¢ao dos Jogos deuma Texto
| perspectiva Fisica
Descoberta do raio da Terra pelas sombras
MDCo03 . rapelas Texto
produzidas pelo Sol em cidades diferentes
| MDCo4 Por que ndo andar em alta velocidade? Texto l
I MDCO5 Eclipse Solar-14 out 2023 Imagem (GIF)
MDCO6 Eletricidadee magnet.lsmo., o0 casamento Texto
com um filho iluminado
I Explore o Universo: Descubra os Segredos
MDCo7 do Sistema Solar! Texto I
| Fonte: os autores
Assim, buscamos de verificar qual a confiabilidade dos textos, uma |
vez que foram produzidos fora de um ambiente de controle. Desse modo, com
a utilizacdo do site Copyspider, obtivemos oOtimos resultados, que
significaram o nivel de comprometimento dos participantes nessa tarefa:
\ Tabela 02: Relag¢ao de similaridade com outros texto da internet ‘
| R I
N° de textos I
encontrados com o 10 10 10 10 _ 09 10
’ mesmo assunto
Maior porcentagem o o o o o o '
de semelhanca 319% 037% 128% 0,79% _ 1,53%  0,69%
Média das
porcentagensde 1,35% 0,17% 0,44% 0,33% _ 0,32% 0,39%
semelhanca
Fonte: os autores




Minicurso: “Como Fazer Divulgacdo Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Publica”

Nesse cenario, considerando o ECt: DC e PC que elaboramos, ao
olhar para os textos produzidos identificamos as seguintes propor¢des para
cada aspecto, de cada dimensao (D-SP e D-EP):

Tabela 03: Dimensdes do ECt: DC e PC contempladas nos trabalhos I

v Lo Lo o o o e e

o
| APEFETEBCE 3 3 5 4 2 4 2 23

D-EP
N.° apenasde I
| D-SP

Total de

aspectos
I contemplados 5 7 1 4 4 9 3 47

de

D-EPe D-SP

Assim, cada producdo trouxe pelo menos um aspecto de cada I
dimensdo, mas isso ndo é uma garantia de que essa contemplacdo estava
explicita nas intencdes dos participantes dos cursos, ja que o esquema nao foi
apresentado a eles. Contudo, achamos interessante trazer esse cenario, a fim |
de motivar futuras investigacdes em que esse ECt: DC e PC sera aplicado, com
fins de avaliacdo dos conteiidos, e se serdo potenciais para a mudanga
conceitual e atitudinal no pablico que se deseja atingir. Além disso, o niimero
total de aspectos de cada dimensao foi bem parecido, o que de antemao nao é
muito relevante, porém, se olharmos proporcionalmente, considerando que a ‘
D-SP possui mais aspectos que D-EP (9 e 6, respectivamente), D-SP (~38 %)
foi menos abordada nos textos, do que D-EP (~55 %). l

Dessa forma, colocamos mais uma vez que a quantidade de aspectos
das dimensées que serao escolhidos para serem contemplados, em algum
material produzido, dependera fortemente dos objetivos que a atividade, que
se valera do conteiido, tera. Contudo, para fins de promogao da ciéncia em
que seja possivel o sucesso de praticas de DC e PC, é necessario que se aborde
mais aspectos que se conseguir.
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Minicurso: “Como Fazer Divulgacdo Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Publica”

Os dois altimos graficos, mostram a relagdo dos aspectos das
dimensao do ECt: DC e PC que sdo contempladas em cada trabalho dos
participantes dos cursos.

Vale notar que todos os materiais trouxeram aspectos sobre I
“Significados transpostos e recontextualizados equivalentes aos originais”, o
que é relevante, ja que em um material sobre ciéncia sempre contera pelo
menos um conceito, e este precisa estar de forma que o pitblico compreenda. I

“Aborda uso, aplicacdes e permite reconhecimento da existéncia do tema no
cotidiano (importancia para o piiblico comunicado)” foram abordados em seis
dos materiais construidos no curso. Desse modo, podemos perceber a l

Outros aspectos como “Resultados reais que sdo produzidos” e I

preocupacdao com alguma contextualizacdao e recontextualizacdo dessas
propostas.

Os demais aspectos, pontuaram entre 4 e 2 textos, e estdo |
relacionados a interdisciplinaridade da ciéncia que escolher comunicar,
contextualizacdo historica da construcdo do conteiido, papel de I
desenvolvimento social, relacdo com o conteiido escolar, compromisso do
cientista com o desenvolvimento social, sustentabilidade sociopolitica e
apresentacdo de fontes confiaveis (relacionadas ao local ou as pessoas que o |
produzem).

Outros aspectos como “Descricdo real do que é e o que faz o ,
pesquisador”, “Abordagem coerente dos locais de produ¢io das pesquisas
(laboratérios, campo, equipamentos etc.)”, “Humanizac¢do do cientista”;
“Desconstroi relagdes indevidas com o tema”, foram demarcadas apenas uma ‘
producdo, cada uma. Ja o aspecto “Transparéncia e busca de ameniza¢io de
possiveis riscos incoerentes” ndo foi trazido em nenhum material.
Entretando, essas caracteristicas sdo fundamentais quando se busca l
aproximar a ciéncia do piiblico, mesmo que nao sejam sempre abordadas, é
necessario que contemplem boa parte dos textos que considerem um ECt: DC ,
e PC, pois podem garantir algum potencial de aproximacao e compreensio da
ciéncia pelo publico.
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Atividade 4:

Nessa atividade lhe desafiamos a criar um
conteiido especificamente para o piiblico leigo.
O conteiido deve ser de algum tema cientifico,
atual ou de grande relevancia social, bem como
conflituoso quando colocado para o pitblico.

Apos a criacao do conteiido, verifique se
ele contéem todos os aspectos de D-EP e D-SP,
aplique, avalie e nos conte!
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Niveis de informagio de PC a DC

Este material foi desenvolvido através da identificacio de aspectos
importantes, advindos da nossa analise das falas dos entrevistados, na pesquisa
sobre suas percepcoes com relacdo ao conteiido de Mecanica Quantica, na
perspectiva da Divulgacdo Cientifica e da Extensdo Universitaria. Contamos,
também, com as nossas experiéncias nas a¢oes do Museu Dica em comunicar
conteiidos de Fisica, especialmente o de Mecanica Quantica, que nos trouxe a tona
dificuldades em transpor e recontextualizar fendomenos dessa area, lidar com o
publico que hora apresenta controvérsias sobre o tema, hora apresenta relagao
com contextos e conhecimentos que a Mecanica Quantica nao é capaz de explicar
(como a Cura Quantica, por exemplo).

O desenvolvimento desse trabalho também foi motivado pela tentativa
de construir um material que se constituisse de trés niveis de informacao para as
exposicoes do Museu Dica, uma vez que o tempo e a interatividade sdo questoes
individuais para cada visitante que explora o conteiido museografico disposto em
nossas acdes. Dessa forma, defendemos que:

1° - Este nivel é mais simples, porém, deve garantir as conexdes e as
logicas que a exposicdo busca para com o visitante. As informacdes estdo a
superficie dos artefatos e dos banners, e ndo necessitam de mais que uma “passada
de olho” para que sejam interpretadas. E comum que se tenha rdtulos nas
exposicdes, assim é a constituicdo deste nivel, que permite visitas mais rapidas
pela exposicao, mas que cada rotulo seja envolvente e cause alguma perturbacao
no visitante, para estimulo deste voltar uma proxima vez para explora¢ao mais
longinqua da exposicdo, e até mesmo de pensamento critico. Este nivel se
relaciona, especialmente, com o conceito de Populariza¢io da Ciéncia.

2° - Este nivel é intermediario e pode estar em dobraduras, gavetas,
janelas, entre outros elementos da exposicio que permitam a adicdo de mais
algum texto ou contexto sobre o conteiido expositivo. Assim, este nivel permite
complemento ao nivel anterior, ou mesmo com informacdes independentes. Esse
nivel permite também o desenvolvimento de a¢des educativas mais complexas,
como: jogos, gincanas, oficinas, apoio as sequéncias didaticas para visitas escolares
etc. Neste nivel pode ser explorado mais elementos da Divulgacao Cientifica.

3° - Este é o diltimo nivel, e pode ser um nivel com uma informacao tanto
mais complexa como mais acessivel, pode ser separado em camadas para que
atenda diversos niveis de formacao, e permite que seja em uma plataforma virtual
e de acesso através da propria exposicdo (com realidade aumentada, realidade
virtual, codigos QR que direcionem ao site do Museu Dica, que alocara o conteiido).
Este nivel se relaciona tanto com o conceito de Divulgac¢ao Cientifica como com o
de Popularizagao da Ciéncia.
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O esquema ECt: DC e PC para uma exposi¢cio

de Mecanica Quantica

Dessa forma, nossa exposicio ainda se encontra em formato
embrionario, contudo, ponderamos os seguintes conteiidos:

Exposi¢do de
Mecanica Quantica

Relagbées com o
publico fora da
Fisica

— e — — =]

> Modelos Atémicos,
relagdo com os
elementos quimicos da
tabela periddica,
relagdo com a Personagens
Astrofisica importantes

Relagées Conceitos e fenémenos
tecnoldgicas mais

importantes/centrais

I Ny, S

Em que, em nossa primeira verificacdo, essa divisio consegue
abordar todos conteiidos que sdo pertinentes a contemplacao de D-EP e D-SP,
no nosso ECt: DC e PC. A exposicao sera disposta no Espaco Museografico do
Museu Dica no Parque Municipal Gavea, e outros estudos sobre o espaco e o
perfil dos visitantes também estao sendo considerados neste processo, bem
como o contexto da equipe do Museu Dica que atuara contemporaneamente
a existéncia da exposi¢ao para a visitacao.
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"Ora, 0 Gato de Schrddinger aqui. Ele o
deixou conosco para que cuidassemos dele.“

Por o Mecanico Quantico

Alice no Pais do Quantum
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