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Resumo

No contexto das licenciaturas, pouco se ouve falar sobre espacos diferentes da escola
para a realizacdo de atividades didaticas. No entanto, pesquisas sobre praticas em
espacos nao formais, em especial os museus de ci€ncia, vem aumentando cada vez mais.
Nesse sentido, € importante que, além do incentivo as praticas em espacos fora da
escola, também haja um despertar de interesse e treinamento para a efetivacio de tais
atividades. Desse modo, esse trabalho apresenta uma pesquisa realizada com estudantes
da disciplina de Projeto Integrado de Préticas Educativas 3 (PIPE 3), do curso de Fisica
Licenciatura, da Universidade Federal de Uberlandia, no primeiro semestre de 2016, a
fim de evidenciar as possiveis contribui¢cdes para a formagao de professores de Fisica
diante da construcdo de artefatos digitais para a exposi¢do de Eletromagnetismo do
Museu DICA. Nessa pesquisa, ficaram evidentes a evolugdo das concepcdes dos
estudantes de PIPE 3 quanto aos museus de ciéncias, e o reconhecimento destes como
espacos educativos e diferentes da escola; bem como os saberes despertados e
agregados durante essa etapa da formacao profissional, logo, constatando as vantagens
em se trabalhar em espacos diferentes da escola.

Palavras-chave: museus de ciéncias, formacao inicial de professores, educacdo em
museus, ensino de fisica
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Apresentaciao

A minha histéria se inicia em sete de mar¢co de 1995, quando a minha mae teve a

coragem de me colocar no mundo e meus familiares me aceitaram e apostaram em cada
etapa escolar e profissional pelas quais passei e conquistei até 0 momento.
Ainda que, pelo menos até 16 anos nio tivesse nada que eu quisesse ser na vida, sempre
me houve a preocupacdo do porqué as pessoas pensarem e agirem de certo modo e o
qué isso influenciava no resto do mundo, e com o amadurecimento das ideias continuo
pensando e esse tipo de coisa inunda minha mente. E, pelo menos até os 18 anos, nao
me passou pela cabeca em ser professor, ainda que no ensino médio eu tenha
participado de pesquisas no nivel Jinior sobre o ensino de Quimica.

Mas, mesmo com o envolvimento com o ensino de Quimica acabei me
apaixonando pela Fisica durante o Ensino Médio, a qual decidi cursar. Entdo, desde a
minha chegada a UFU, o envolvimento com atividades educacionais foi ficando maior,
e dai, participei do PIBID por um periodo e ao mesmo tempo comecei na equipe do

Museu DICA, recinto que me encontro trabalhando até o momento.

As experiéncias que esses espagos de trabalho me proporcionaram foram muito
boas, e também me trouxeram a tona algumas questdes sobre o papel do professor,
enquanto educador de algum tipo de disciplina, seja ela Fisica, Histdria, Artes ou
qualquer outra. Qual professor eu quero me tornar? O que eu vou usar numa aula? O
que eu tenho disponivel? Como vou cativar meus alunos? Que tipo de visdo de mundo
eu quero que eles tenham em relacdo a Fisica? Serd que meus colegas pensam a mesma
coisa? Eu tenho que ter/dar a melhor aula que eu conseguir planejar, mas o que é uma

boa aula?

Entdo, em disciplinas, no DICA, no NUTEC e em outros convivios acabei
conhecendo pessoas e principalmente professores muito “massa” (leia-se os colegas e
amigos de trabalho e os professores) que resolveram criar algumas expectativas, e dai,
se iniciou um processo para trabalhar com a formacao inicial de professores a partir de
espacos nao formais de educacdo. Visto que o DICA é um museu de ciéncias que pode
“ajudar” nas praticas dos professores, ¢ de alguma forma isso deveria ser estimulado nos

futuros licenciados, além de ele estar ali disponivel e aberto para parcerias.

Nesse contexto apresento aqui um trabalho realizado no curso de Fisica —

Licenciatura a partir da inser¢do da educacdo em museus, em uma disciplina
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obrigatéria, como experiéncia, na promo¢do de uma formagdo que contemple os
espacos ndo formais, em especial os museus de ciéncias, no campo de possibilidades de

atuacdo do professor de Fisica.

1. Introducao

Os avangos nos saberes e conhecimentos progrediram de tal forma, que, com o
passar dos anos fez-se necessdrio criar estruturas organizacionais das memorias e
progressos para deixar como legado para as geracdes futuras, como o conteido que se
encontra nas mais variadas fontes de pesquisas, informacdo e comunicacdo que O ser
humano desenvolveu. Nesse contexto, o acimulo de conhecimentos extrapolou os
limites da educacgdo formal, e a cultura de que apenas a escola € um espaco educacional
tem limitado as possibilidades, visto que a aprendizagem pode ocorrer nos mais

variados espacos e de diversas formas no cotidiano da vida humana [GASPAR, 2002].

As caracteristicas do que é um espaco educacional e como classifici-lo de
acordo com o tipo de aprendizagem foi bastante discutido ao final do século XX e inicio
do século XXI, por pesquisadores como Chagas, 1993; Gaspar, 1993; Gohn, 1999; Falk;
Dierking, 2002; Rogers, 2004. Entao, sobre a aproximagdo de alguma defini¢cdo ndo ha
um consenso estabelecido entre os autores sobre o que é formal, ndo formal e informal,
e isso tem estimulado vérias atividades de pesquisa e de alguma forma elas (as

definicdes) tém sido referéncias para diversos trabalhos educacionais, inclusive este.

Desse modo, nesse trabalho considera-se as defini¢des de Marandino [2008]

quanto aos tipos de educagdo:

“. educacdo formal: sistema de educacdo hierarquicamente
estruturado e cronologicamente graduado, da escola primdria a
universidade, incluindo os estudos académicos e as variedades de
programas especializados e de instituicoes de treinamento técnico e
profissional.

- educagdo ndo-formal: qualquer atividade organizada fora
do sistema formal de educacdo, operando separadamente ou como
parte de uma atividade mais ampla, que pretende servir a clientes
previamente identificados como aprendizes e que possui objetivos de
aprendizagem.

- educacdo informal: verdadeiro processo realizado ao
longo da vida em que cada individuo adquire atitudes, valores,
procedimentos e conhecimentos da experiéncia cotidiana e das
influéncias educativas de seu meio — na familia, no trabalho, no lazer

e nas diversas midias de massa.”” [MARANDINO, 2008, p. 13]



E a relacdes dos tipos de educagdo de acordo com Rogers [2004], pois em sua
classificacdo € possivel notar a possibilidade de relacdo entre o formal, ndao formal e
informal, ou ainda tratar cada um desses tipos de educagdo separadamente; além disso,
esse contexto de definicdes proposto pelo autor da possibilidade para trabalhar no
contexto de educacdo e aprendizagem, bem como os espacos que as concedem. Assim, a
educagdo nao formal envolveria uma intencionalidade na aprendizagem, no entanto, a
efetividade desta € de total responsabilidade de quem se aprende, onde sua circunstincia
para absorver alguma informacdo no processo € moldada de acordo com as

possibilidades ofertadas por quem oferece algum conteudo.

Nesse sentido, sabe-se que, ao se falar de educacdo, tal responsabilidade de
educar estd além do espaco em que isso € concebido, visto que os espacos sao apenas
um dos elementos. L.ogo, os principais focos sdo os sujeitos, os quais sd@o os alvos do
conhecimento e saberes a serem agregados, de modo que aprendam, conservem,

desenvolvam e repassem o que lhes foi deixado.

No entanto, como j4 foi dito, as escolas e salas de aula ndo sdo os unicos lugares
capazes de ofertar a possibilidade para o aprendizado e interesse das pessoas, logo,
podemos considerar que todo espaco € lugar de aprendizado, considerando o modo
como cada um interpreta 0 momento vivenciado. Nesse cendrio apresentam-se 0s
museus ciéncias, que desde o seu surgimento tem tomado como perspectiva a fungdo de

apresentar conteidos e modo que estes estardo a disposi¢do de quem visita esse espago.

Os museus de ciéncias tém enfrentado diversos contextos desde o século XV
onde surgiram os gabinetes de curiosidades, até passar pelo periodo das maquinas
industriais e dos trabalhos de artesdos no século XVIII, chegando aos dias atuais, onde
se apresentam evolugdes cientificas e tecnoldgicas tdo presentes no cotidiano das
pessoas. Além disso, os museus de ciéncias tém ampliado suas relagdes, principalmente
com os espacos nao formais, assim esses museus tem o publico escolar como seu maior
visitante. Logo € importante ampliar as possiblidades de relagdes entre os espacos

educativos, distintos em seus objetivos e missoes.

Ainda, que a relacdo museu-escola esteja implicita neste trabalho, ndo entrard
nas discussoes, pois este ndo € o foco por aqui, no entanto, vale destacar que diversas
acoes tém sido realizadas no ambito da formacao continuada e em parcerias com escolas

da educacdo bdésica e tais acdes tem permitido as pesquisas nesse campo [JACOBUCCI,
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2008]. No entanto, pouco se € discutido sobre museus durante a formacgao inicial de
professores, bem como as possibilidades de atuacdo desse profissional em espacos desse
tipo. Porém, alguns trabalhos tém feito a tentativa de parcerias durante os estigios
supervisionados, de modo que ampliem as possibilidades de experi€ncias para o futuro

professor.

Nesse sentido, € interessante o aproveitamento de espagos desse tipo por parte
dos educadores, uma vez que, segundo Ovigli [2009], as atividades extraescolares
podem contribuir positivamente para a habilidade do educador diante do seu
desenvolvimento como transpositor e/ou mediador didatico, possibilitando uma correta

apropriacao dos espacos de educacdo nao formal.

Desse modo, considerando os museus de ciéncias como espagos de educacdo
nao formal, eles tiveram um crescente aumento, tanto em numeros ou tamanho dos
espacos fisicos construidos, pois como cita fulano e ciclano [MARANDINO, 2008]
houve um aumento de recursos para esses ambientes nos anos de 1980 e entre 2005 e
2010. Logo, a ampliacdo desses espagos acarretou em pesquisas sobre metodologias e
didéticas para cativar o seu publico, diante de seus potenciais para o aprendizado

[NASCIMENTO E VENTURA, 2001; COLOMBO JR, 2014].

Contudo, ainda que as pesquisas referentes a pedagogia e estratégias tenham
aumentado em ndmeros, percebe-se que ha um escasso aproveitamento dos museus de
ciéncia por parte dos professores e licenciandos [OVIGLI, 2009; SILVA, 2012]. Assim,
apesar de esses espacos conterem elementos que colaboram com o que as escolas
buscam no processo da constru¢do do conhecimento, hé certo despreparo por parte dos
professores da educagdo bdsica quando estes levam seus alunos para visitar o museu,
acarretando em desinteresses e pouco aproveitamento do que podem oferecer para o

processo didatico [REIS, 2015].

Além disso, os futuros professores ndo estdo preparados para comunicar temas
da ciéncia com qualquer que seja o publico, isto, visto os VAarios erros conceituais que
sdo cometidos no momento de se realizar uma transposicao de contetido e a inseguranga
dos licenciandos e licenciados quando se veem em um contexto educacional fora da

escola.



Logo, torna-se importante a preparacdo do professor para esse tipo de situacdo,
buscando colaborar para o preenchimento das lacunas deixadas na formacdo de
professores para a constru¢do de um profissional capaz de lidar com diferentes

contextos.

Considerando os diferentes espacos em que se aprende e a versatilidade dos
educadores frente essas diferencgas, é importante ressaltar o contexto tecnolégico em que
a sociedade estd inserida atualmente [GRUZMANN & SIQUEIRA, 2007]. Logo, se faz
necessario que os educadores estejam atentos e saibam lidar e usufruir das tecnologias
que lhes sdo disponiveis, tanto no contexto das salas de aulas ou qualquer outra
atividade fora desta que venha a contextualizar o atual cendrio tecnoldgico em que vive

a sociedade.

Nesse contexto, se apresenta a seguinte pergunta de pesquisa: “Como a
construcdo de artefatos digitais para um museu de ciéncias pode contribuir para a
formagdo de professores de Fisica?”; onde o suporte para conseguir, ou ndo, alguma
resposta se deu na construcdo de artefatos museais para compor a exposi¢do de
Eletromagnetismo do Museu Diversdao com Ciéncia e Arte — DICA, por estudantes de

PIPE 3, do Curso de Fisica Licenciatura.



2. Formacao Inicial de Professores e Museus de Ciéncias

Trazer o contexto da formagao de professores para a preparagdo ao se trabalhar
com outros espacgos educativos. Libaneo [1998] destaca que as universidades e os cursos
de formacdo para o magistério devem estar voltados a formacao de um professor capaz
de ajustar sua didatica as novas realidades da sociedade, do conhecimento, do aluno, dos
diversos universos culturais, dos meios de comunicag¢do. Para o autor, o professor
necessita de uma cultura geral mais ampliada, capacidade de aprender a aprender,
competéncia para saber agir na sala de aula, habilidades comunicativas, dominio da
linguagem informacional, saber usar meios de comunicacdo e articular as aulas com as

midias e multimidias [LIBANEO, 1998].

2.1 Formacgao professores: foco para a formagdo inicial

No contexto da formagdo de professores varias acdes afirmativas e politicas
publicas tém sido adotadas, e, aliadas a elas, as pesquisas nas universidades e outras
institui¢des formadoras de docentes. Em especial, na formagao de professores de Fisica,
além de documentos reguladores e norteadores, destacam-se trabalhos que trazem
andlises e reflexdes sobre as praticas exercidas pelos licenciandos enquanto futuros
professores [LIBANEO, 1998; CAMARGO; NARDI, 2003; SANTOS, 2004;
BORGES, 2005; SILVA; DE CARVALHO, 2009; CARVALHO, 2009; OVIGLI, 2009;
CORTELA, 2011; OLIVEIRA, 2011; SILVA, 2012; da SILVA, 2013; QUEIROZ; DE
CASTRO CATARINO, 2012].

Desse modo, pode-se salientar o PARECER CNE/CES 1.304/2001, este
documento visa orientar a nova estrutura curricular da Licenciatura em Fisica, onde esta

deve ser dividida em duas partes:

“a primeira é “um nucleo comum a todas as modalidades dos
cursos de Fisica”, ou seja, Fisico-Pesquisador; [...] Fisico-
Educador; [...] Fisico-Interdisciplinar; [...] Fisico-Tecnologo,
e a segunda, sdo “Modulos sequenciais especializados, onde
serd dada a orientagdo final do curso.”” [BRASIL, 2001].

E ainda segundo esse documento, em cada disciplina, incluida nessas duas
etapas do curso o conteido da matéria deverd ser sempre orientado com o objetivo de

formar um futuro professor.

Diante de tais consideracdes, segundo Tardif [2002], o saber dos professores €

profundamente social, ou seja, sdo saberes individuais que eles jia possuem
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anteriormente, até mesmo anterior ao inicio de formagdo na graduacdo em licenciatura.
E que sdo incorporados a sua pratica profissional de modo que esses saberes podem ser
adaptados e transformados de acordo com as vivéncias do docente, fato também

apontado nas conclusdes de um trabalho desenvolvido por Silva e De Carvalho [2009].

Logo, pode-se enunciar que os professores formados atualmente sdo,
principalmente, um reflexo da estrutura de seus cursos. Inicialmente, nas areas das
licenciaturas das ci€ncias naturais hd a cultura de que apenas os conhecimentos
referentes aos conteddos especificos daquela disciplina sdo necessdrios [SANTOS,
2004; OVIGLI; BERTUCCI, 2009-b]. Essa ideia, além de ser um fato apontado pelos
trabalhos na literatura, destaca-se também no ambiente em que o presente trabalho foi
desenvolvido, onde, pelos corredores, nas reunides de colegiados e conselhos, e até
mesmo nas aulas durante a graduacdo ouve-se discursos desse tipo por parte dos

professores de Fisica que atuam na pesquisa pura e aplicada.

No entanto, as experiéncias que os estudantes de licenciatura trazem com eles,
sdo préticas assistidas de seus antigos professores e da visdo que a sociedade sustenta do
oficio docente. Tais experiéncias sdo determinantes nas prdticas dos professores, pois
como cita Aradjo e Vianna [2008] em sua pesquisa, hd uma dificuldade por parte dos
licenciandos nas disciplinas de praticas de ensino em trabalhar temas além de uma
perspectiva tradicional e pragmatica, a qual se reduz o ensino de Fisica atualmente.
Assim, a insercdo temas que abordem questdes sociais, politicas e ambientais, por

exemplo, ndo fazem o menor sentido para os futuros professores.

Contudo, esse tipo de pensamento influencia os estudantes, pois como cita
Tardif [2002] e Libaneo [1998], assim como as disciplinas vistas durante a graduacio,
toda e qualquer prética vivenciada pelos estudantes refletirdo no profissional que se
tornardo futuramente. Porém, como apontado por Robilotta e Babichak [1997]

“Ensinar fisica ¢é dificil. O ensino dessa matéria possui
caracteristicas muito peculiares, que abrangem diferentes
dreas: a propria fisica, que engloba um amplo conhecimento
e envolve idéias cada vez mais abstratas sobre uma parte do
mundo natural, a educacdo, a matemdtica, a psicologia, a

lingiiistica, a politica...” [ROBILOTTA e BABICHAK,
1997, p.35]

Diante de tal perspectiva, formar um professor é também formar um Educador,

ou seja, alguém capaz de perceber as oportunidades de utilizar e realizar projetos sob
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diferentes enfoques e buscar solugdes inovadoras diante de situacdes escolares concretas
[ROBILOTTA e BABICHAK, 1997]. Afirmagcdo que no contexto da Fisica se faz
bastante valida, diante de onde ela estd presente e € possivel trabalhd-la para a resolucao
de problemas, vistos os cursos técnicos, graduacdes aplicadas e até mesmo no cotidiano

de uma familia.

Logo, concorda-se com Queiroz e De Castro Catarino [2012], que expressam
que
“[...] a formagdo inicial vai além de uma iniciacdo cientifica,
pedagogica e diddtica e se transforma na possibilidade de
criar oportunidades de planejamento, protagonizagcdo e

reflexdo para que os futuros professores desenvolvam estilos
proprios em um ambiente de relativa seguranga, pouco risco e

que, além disso, conte com a supervisdo dos formadores.”
[QUEIROZ; DE CASTRO CATARINO, 2014]

Nesse sentido, para o suporte deste trabalho, o alicerce serd formado pela
defini¢do de saber, segundo Tardif [2014]:
“[....] os pensamentos, as ideias, os juizos, os discursos, os
argumentos que obedecam a certas exigéncias de
racionalidade. Eu falo ou ajo racionalmente quando sou capaz
de justificar, por meio de razoes, de declaracdes, de
procedimentos, etc., o meu discurso ou a minha agdo diante de
um outro ator que me questiona sobre a pertinéncia, o valor
deles. Essa capacidade [...] é verificada na argumentagdo, isto

¢, discurso em que proponho razoes para justificar meus atos.”
[TARDIF, 2014, p. 199]

Tal definicdo se faz muito importante para a constru¢do da identidade do futuro
professor de Fisica, visto que o saber protagonista aqui € o da formacao profissional.
Logo, serd valorizado o que foi despertado e agregado conforme as vivéncias ja
acontecidas anteriormente a graduacdo, bem como as vivéncias apresentadas no

contexto deste trabalho.

2.2 Professores, Museus de Ciéncias: compromissos e relacoes no contexto
educacional

Os museus tém desempenhado um papel importante na sociedade, sendo nao
somente para entretenimento, mas também para informar e disseminar a histéria da
constru¢do do saber e do conhecimento que existe atualmente [MARANDINO 2008].
Segundo o Conselho Internacional de Museus (ICOM, Barcelona, Espanha - 6 de julho

de 2001), museu é uma



“Instituicdo sem fins lucrativos, a servigo da
sociedade e do seu desenvolvimento, aberta ao puiblico e que
adquire, conserva, investiga, difunde e expoe os testemunhos
materiais do homem e de seu entorno, para educacdo e
deleite.” [ICOM, 2001]

Nesse sentido, a histéria do conhecimento cientifico, tem proporcionado a
desmistifica¢do da ciéncia e ressaltado que esta surgiu a partir da curiosidade de alguns
de entender como as coisas no mundo funcionam [COLOMBO JR, 2014]. Contudo, a
alfabetizacdo cientifica da sociedade € algo recente no contexto brasileiro [MOREIRA;
MASSARANI, 2002], comparado a outros saberes e conhecimentos disseminados, e
que ainda estd passando por transformagdes no que diz respeito a sua importancia nos
dias de hoje, podendo ser explorada de forma a transformar a visdao das pessoas do que €
ciéncia, bem como entender o processo em que ela € desenvolvida e qual legado nos

deixa para compreendermos o mundo em que vivemos [MARANDINO, 2008].

Para Colombo Jr [2014] os museus de ciéncias s@o um local de aprendizagem,
com uma ciéncia moderna, motivadora, desafiante e contextualizadora em relacdo ao
ambiente pessoal, sociocultural e fisico em que os visitantes estdo inseridos. Nesse
contexto, €, entdo, evidente o papel educativo dos museus de ci€ncias, que tem no
publico escolar uma parte significativa dos seus visitantes [JACOBUCCI, 2008]. Como
ambiente educacional, pode-se classificar os museus de ci€ncias como espagos nao
formais de educacio [MARANDINO 2008] e, por meio de suas acdes educativas, esses
espacos buscam contribuir para a popularizacido da ciéncia e a alfabetizagdo cientifica
da populacdo e, em geral, também buscam contribuir para a melhoria do ensino de
ciéncias nas escolas de educacdo bdsica. A proximidade com o publico escolar
representa uma oportunidade de interacdo e pode tornar possivel uma parceria entre o

museu e a escola [MARANDINO 2008].

Os museus de ciéncias, todavia, ndo sdo extensdes da escola, e as acgdes
educativas nesses espacos devem considerar suas caracteristicas metodoldgicas, assim,
o elo que os aproxima da escola pode potencializar os objetivos comuns de
alfabetizacdo cientifica. Alguns autores, destacam a importancia dos Museus de
Ciéncias e sua relagdo com a sociedade. Segundo Marandino [2001] os museus tem
importante papel na formacdo de seus visitantes, diante do conteido e da maneira de
exp0O-lo, sendo mostras permanentes ou itinerantes que buscam divulgar a ciéncia numa

forma proépria de transpor didaticamente ou recontextualiza-la.



Marandino [2008] ressalta a importancia de pensar sobre a mediacdo realizada
por parte dos museus e como ela pode contribuir para a aproximacao do publico que o
visita, destacando que o tempo no museu é breve e deve haver um planejamento
adequado para que a visita seja prazerosa e possa permitir a interacdo e a compreensao
dos conceitos apresentados nas exposicdes. Segundo Mintz [2005], estas ideias se
entendem também com relacdo as agdes educativas como um todo, logo, se faz

necessdrio refletir e planejar as atividades realizadas por esses espacos.

Considerando os elementos necessdrios para que ocorra a transformagdao de um
conteudo passivel de apresentagdo em uma exposicdo museal, transformando-o em um
saber para o aluno-visitante [ALLARD et al., 1996], nesse trabalho serd adotado a
importancia de uma transposi¢do museografica [MARANDINO, 2001-b]. Nesse
sentido, adota-se o conceito de transposicdo diddtica de Chevallard [1991], que
representa a transformacio de um saber sdbio para um saber ensinado, em conjunto com
o conceito de Museografia, apresentado por Desvallées e Mairesse [2013], que define

como 0s processos visuais relacionados a uma exposicao.

2.2.1 Museus e o puiblico

Os museus de modo geral podem ser classificados como museus de arte ou
museus de ciéncias, os quais desde a sua criacdo sofreram grandes mudancgas
[MARANDINO, 2001]. Uma outra classificagdo os categoriza em quatro geracoes
desde o seu surgimento, nesse contexto, pode-se destacar essas geragdes de acordo com
as funcdes e propostas que adotaram ao da longa histéria. De encontro ao que se t€ém
hoje, os museus podem se encaixar também enquanto espacos educacionais, visto, a sua
evolucdo nas exposi¢cdes e as preocupagdes com o0 que mostravam e de que forma se

conduzia o visitante [MARANDINO, 2008].

A trajetoria dos museus iniciou-se com o intuito de mostrar colecdes de nobres,
aventureiros e exploradores, nos Gabinetes de Curiosidades, contextualizando os
objetos dados como reliquias que constituiram o desenvolvimento social e politico dos
séculos XVI e XVII [NASCIMENTO; VENTURA; 2001]. Essa caracteristica marcante
perdurou até o final do século XVII, onde os museus abriram suas portas ao publico,
evidenciando os objetos que favoreciam mais reliquias de arte, dai, surgiram os
primeiros museus de ciéncias, 0os quais traziam apos as Revolucdo Francesa elementos

de histéria natural que afloravam objetos de evolucdo humana e da natureza. Nesse
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momento, podemos classificd-los como museu de primeira geracio [MACMANUS,

1992], onde se tinha praticas e objetos apenas demonstrativos e contemplativos.

Num segundo momento com o desenvolvimento de industrias e grandes
empresas no setor econdmico e empresarial, surge-se a necessidade de mostrar coisas
que se empregavam nessas instituicdes, as quais favoreciam os avangos cientificos e
tecnoldgicos da época. Esses elementos, de alguma forma envolviam algum tipo de
interacdo com o visitante, onde os primeiros surgiram na Europa e EUA, chamados
museus de segunda geracdo [MACMANUS, 1992]. Mas ainda assim, esses centros €
museus de ciéncias traziam apenas objetos técnicos e contemplativos, sem nenhuma

preocupacao diddtica para quem os manipulava, com um carater ainda demonstrativo.

Os museus de terceira geracio [MACMANUS, 1992] trouxeram consigo, além
da experimentacdo e a demonstracdo de fendmenos, um contexto formativo, o qual
levava ao visitante a manipular e refletir sobre os objetos da exposi¢do no seu cotidiano
e, qual o papel e implicacdes dos fendmenos abordados nos objetos enquanto cidadaos e

viventes do mundo desenvolvido cientifico e tecnologicamente.

Entdo, visto que hd uma preocupag¢do em ndo somente demonstrar objetos, mas
também de que forma contribuirdo para a alfabetizacdo do visitante que os manipula
[NASCIMENTO; VENTURA, 2001]. Essas observacdes sdo justificadas com as
crescentes pesquisas em centros e museus de ci€ncias visando a educacdo do seu

publico e a valorizagdo enquanto espacos educacionais.

Uma quarta geragdo de museus [PADILLA, 2001] foi recentemente proposta,
onde os museus desse tipo além de informar, também se preocupam em deixar
evidenciadas as experiéncias do visitante com os objetos no proprio museu. Um
contexto onde o visitante se torna um dos personagens principais na constru¢do de
saberes e conhecimentos, refletindo fortemente no papel de cidaddo e no papel do
museu enquanto espago educativo. Essas vivéncias expostas mostram um museu férum,
ou seja, que transpde os testemunhos e experiéncias dos sujeitos. Além disso, esses
museus costumam abrigar tecnologias de ponta em suas exposi¢des, dando verdadeiro

sentido no cotidiano contemporaneo da sociedade.

Os museus de ciéncias que tiveram uma trajetoria com sucessos € decaimentos

desde a sua inser¢do no contexto brasileiro, além disso, como foram os percursos e
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barreiras no seu manifesto no resto do mundo, influenciou de maneira significativa sua
trajetéria no ambito nacional. A forte disseminacdo de conhecimentos por parte dos
museus e centro de ciéncias em paises da Europa e América do Norte acontece desde o
século XVII (apds a primeira Revolug@o Industrial), no Brasil s6 vieram a surgir quase

ao final do século XX [MOREIRA, 2002].

As preocupagdes das pessoas do museu, quanto a suas missdes e propostas fica
evidente no papel formativo dos sujeitos que o visitam. Nesse contexto, é validado o
nascimento das duas dltimas geracdes de museus, e a importancia de buscar alternativas
para as possibilidades educativas que os museus oferecem enquanto espacos

educacionais [NASCIMENTO; VENTURA, 2001].

2.2.2 Interatividade no museu

Diante das ideias ja colocadas, o conteido do museu deve ser chamativo, e ter
uma correta transposi¢do para que envolva o visitante, possibilitando a interacdo deste
com os artefatos. Os niveis de interacdo com o0s aparatos sdo trés, propostos por
Wagensberg [2000] e classificados em: hands on, que consideragdo apenas a
manipulacdo do objeto; minds on, que € quando o visitante expde curiosidades e
questionamentos quanto aos artefatos; e heart on, onde o visitante se sensibiliza e se
envolve ao maximo com o objeto. Marandino [2008] diz que apenas um desses niveis é
possivel na manipulagdo de um artefato do museu, mas € interessante que esteja

disponivel todos eles, mesmo que trabalhados em intensidades diferentes no objeto.

Outro fator importante sobre os museus € o seu publico, no qual se constituem
de variados sujeitos, que, consequentemente, estes terdo diferentes experiéncias durante
uma visita. Mas, mesmo que o publico seja diverso, é importante por parte do museu,
que se conheca quem o visita e busque compreender quais as necessidades do espaco,
tanto na arquitetura quanto cendrio que envolverd a exposi¢do [MARANDINO, 2001;

NASCIMENTO; VENTURA, 2001].

2.3 O museu e a formacdo de professores

No momento da graduacdo em licenciatura, quase nio se fala em museus como
espacos de educagdo, tampouco, como apropriar-se desses ambientes para as aulas no
ensino bdsico ou possibilidades de atuagcdo do licenciado como educador do museu

[OVIGLIL 2009].
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No entanto, Marandino [2001] destaca que nos dltimos anos tem crescido as
pesquisas na drea, porém, ainda pouco se dialoga sobre educacdo ndo formal no
contexto das licenciaturas. Em documentos nacionais que ddo suporte ao curriculo
formal, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional [BRASIL, 1996], o
Plano Nacional da Educacdo [BRASIL, 2014], Parametros Curriculares Nacionais
[BRASIL, 2000], mesmo o novo documento que entrard para substituir os PCNs, a Base
Nacional Comum Curricular [BRASIL, 2015], ndo hd nenhuma (ou quase nenhuma)

referéncia/inferéncia sobre/a museus de ciéncias.

No contexto do curso de Fisica - Licenciatura, da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), como o PROJETO PEDAGOGIO DO CURSO DE GRADUA(;AO
EM FISICA — LICENCIATURA PLENA - [UFU, 2007] ndo traz referéncia aos
museus de ciéncias, exceto em PIPE 6. No ano de 2013 uma disciplina optativa passou a
ser oferecida com o nome de Topicos Especiais em Ensino de Fisica: Educa¢cdo em
Museus, onde sdo abordados temas de espacos ndo formais, e os graduandos podem
conhecer um pouco das especificidades e possibilidades de apropriacdo de tais

ambientes educativos.

Além disso, em uma busca por algumas ferramentas de pesquisa de artigos, teses
e dissertacdes, encontraram-se poucos trabalhos sobre a importancia da educacdo nao

formal.

Ovigli [2009], realizou uma pesquisa com licenciandos dos cursos de Ciéncias
da Universidade de Sao Paulo (USP), estes alunos também fazem parte da equipe do
Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC). O foco desse trabalho foi apontar
quais eram as principais dificuldades enfrentadas pelos licenciandos com relacdo a
tomada de atitudes nos museus, principalmente do ponto de vista em se lidar com
conteddos que sdo abordados durante a seu periodo de graduagdo, tanto do ponto de
vista das disciplinas profissionalizantes como as de formacdo pedagdgica. Em seus
apontamentos, relata as considera¢des de Marandino [2001-b] sobre a educagdo ndo
formal na formacao inicial, que esta € uma preocupacdo de ambito internacional, para

que o professor saiba utilizar eficazmente os museus e centros de ciéncia.

Ainda segundo Ovigli [2009], € importante olhar para a formacdo inicial,
considerando que os futuros educadores terdo o papel de comunicar e divulgar ciéncia,

assim, necessdrio se faz a presenca de estagios e estudos em ambientes além do formal,
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particularmente um museu de ciéncias, contribuindo dessa forma para o

desenvolvimento de suas habilidades comunicativas.

Uma vez que se tem um centro ou museu de ciéncias a disposi¢dao, muitos
professores, mesmo da Universidade, desconhecem ou n3o mencionam as
possibilidades que podem existir ao se apropriar desses espacos [OVIGLI, 2009]. Desse
modo, atividades extraescolares podem exercer um papel efetivo diante do "ser um"
transpositor e/ou mediador didético para o futuro licenciado, possibilitando uma correta

apropriacdo dos espacos nao formais e enriquecendo suas praticas didaticas.

No trabalho de Oliveira [2011] aparecem singelos apontamentos sobre a
formacdo inicial, mas ainda assim, traz contextos em que se apropriar do museu para
realizar uma atividade investigativa sobre Evolucdo com licenciandos em Biologia,

pode ser algo enriquecedor para o contexto da educacao tanto formal, como ndo formal.

Silva [2012], faz em seu trabalho um estudo sobre o contexto da monitoria no
museu pelos licenciando em fisica e como tal atividade pode melhorar a comunicacdo
do futuro educador. Desse modo, levando a uma maior compreensdo e usufruto dos
conceitos e defini¢des aprendidos durante a graduacdo. Carvalho [2009], também faz
varias ressalvas, evidenciando a dificuldade dos licenciandos com o conteido e a forma
de transpo-los errobnea que muitos estudantes de graduagdo em formacdo inicial fazem

quando se deparam em situacdo de monitoria ou explicacdo para um leigo.

O mundo no qual encontra-se o ser humano hoje, diante do avanco cientifico e
tecnoldgico que tanto € falado, faz com que qualquer lugar ou objeto que esteja distante
de tal contexto seja desinteressante e, de certa forma, esquecido. Os museus de ci€ncias
principalmente buscam em suas exposicoes, além de mostrar e contextualizar algum
tema para o publico, inserir elementos atuais, ou seja, do qual as pessoas se interessem e

0 objetivo do museu para com uma exposi¢ao seja atingido.

z.

E neste cendrio que as provocagdes de Mintz [2005], sobre os elementos dos
museus ciéncias se fazem necessdrias, desse modo, deve-se levar em conta que é um
enfrentamento grandioso quebrar o paradigma cultural que o ser humano tem em
relacdo a ciéncia, levando-os ter mais interesse e que reflitam melhor sobre as

abordagens cientificas e tecnoldgicas que experimentam.
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Em conjunto com as ideias de Marandino [2001], Nascimento e Ventura [2001]
e Mintz [2001] sobre as estratégias museoldgicas e museograficas, e consideracdes
sobre o atual cendrio de ci€éncia e tecnologia, segundo Gruzmann e Siqueira [2007] € de
importancia se inserir em um contexto cada vez mais tecnolégico, imposto pela chegada
das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC). Logo, os ambientes educacionais
tém um papel importante nesse enfrentamento, inclusive os museus de ci€ncias, diante

de suas missoes e estratégias para atingir o seu publico.

Nesse contexto, um dos principais desafios enfrentados pelos museus de ciéncias
€ uma competi¢cao com espacos de lazer [MINTZ, 2005], os quais utilizam o que ha de
mais inovador para chamar o publico. Porém, ndo pode esquecer-se do valor que um
objeto fisico tem, de como este pode levar a um nivel complexo e significativo de
interatividade. Desse modo, deve haver um didlogo entre a tecnologia digital e a
interatividade, pensar em estratégias de exposicao de artefatos e conteudos, aliando a
beleza de uma exposicdo e a simplicidade de uma transposi¢cdo didatica em um museu

ciéncias.

15



3. Delineamento Metodolégico

Assim, o objetivo deste trabalho, dentro das perspectivas da disciplina, foi
compreender como a colaboracdo com o museu, durante a formagdo inicial, pode
ampliar a compreensdo dos objetivos desses espacos, bem como desenvolver nos
futuros professores de Fisica uma concepcao de utilizacdo de espacos ndo formais como
potenciais ambientes de educacdo cientifica e tecnoldgica, a partir da construcdo de

artefatos digitais para um Museu de Ciéncias.

Além disso, considerando o contexto da disciplina, foi possivel observar também
as relacoes dos estudantes com os recursos tecnoldgicos como suporte para o ensino de
conteddos de Fisica e com o conteddo especifico de eletromagnetismo, pois estes trés
temas (museus, tecnologias e eletromagnetismo) estiveram entrelacados durante o

Pprocesso.

Assim, para orientar essa pesquisa, buscou-se responder a seguinte pergunta:
“Como a construcdo de artefatos digitais para um museu de ciéncias pode contribuir

para a formacdo de professores de Fisica?”

Nesse cendrio este trabalho apresenta uma pesquisa qualitativa, onde os métodos
para a constru¢do dos dados se baseiam na obra de Liidke e Andre [1996], desse modo,
essa pesquisa se configura como um estudo de caso [YIN, 2004], o qual se compreende
que deve buscar novas respostas e indagacdes durante o desenvolvimento do trabalho, a

partir do entendimento do contexto no qual a pesquisa esta sendo realizada.

Logo, podem-se destacar trés aspectos da formacgdo inicial de professores que

serdo relevantes nesse trabalho:
1 — Visdo do museu de ciéncias como espago educativo;
2 — Relacdo com o contetddo abordado
3 — O uso de tecnologias digitais para propostas de recursos educativos
E esses trés aspectos nortearam as andlises.

Nesse sentido, para a interpretagdo dos dados utilizou-se a Anélise de Contetudo
[BARDIN, 2011], onde foram separados em categorias, e estas reagrupadas de modo a

revelar resultados que dialoguem com o referencial tedrico. Os instrumentos para a
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construcdo dos dados foram videos, que foram gravados durante as aulas ao longo do

semestre, questiondrios e caderno campo.

3.1 O ambiente da pesquisa
Esse trabalho foi desenvolvido durante a disciplina PIPE 3-2016 e contou com o

apoio do Museu DICA e do Niicleo de Pesquisas em Tecnologias Cognitivas — NUTEC.

3.1.1 O curso de Fisica

O curso de Fisica Licenciatura se iniciou no ano de 1995, sob a coordenacgdo do
antigo Departamento de Ciéncias Fisicas e desde entdo ocorre no periodo noturno. Foi o
primeiro curso de Fisica da UFU, formando a primeira turma no ano de 1999 [INFIS,
2017]. Desde entdo, houve varias reformas no projeto politico pedagdgico, a fim de
melhorar a qualidade do curso e formar profissionais que atendam a atual demanda

educacional em questdes epistemoldgicas e metodoldgicas.

Assim, dentre as vdrias alteracdes, podemos destacar o acréscimo dos Projetos
Integrados de Praticas Educativas (PIPE), para atender a uma exigéncia do Ministério
da Educacdao [BRASIL, 2006] quanto ao aumento da carga hordria de disciplinas
pedagdgicas nos cursos de Licenciatura. Entdo, analisando as fichas das disciplinas
[UFU, 2007], podemos notar que o objetivo geral € trabalhar praticas pedagdgicas

voltadas para o ensino de Fisica.

3.1.2 O Museu DICA

O Museu DICA iniciou suas atividades no ano de 2005 e € fruto de uma parceria
entre professores dos Institutos de Fisica (INFIS) e de Biologia (INBIO), e até hoje
promove acdes de divulgacdo e popularizacdo da ciéncia, bem como: mostras fixas e
itinerantes; cursos para o publico em geral e formacdo continuada de professores; e
atividades com debates de temas cientificos para a sociedade geral. Além disso, ao
longo da caminhada houve diversos parceiros, como a Prefeitura Municipal de
Uberlandia, as escolas de educagdo basica, iniciativas privadas, 6rgdos publicos de
fomento e outras unidades académicas da UFU. Hoje o Museu DICA € um orgio

completar da do INFIS e possui sua sede no Parque Municipal Gévea.

Desse modo, além de um espago para a divulgacao e populariza¢do da ciéncia, o
DICA se consolidou também enquanto espaco educacional, e desde entdo, diversos

trabalhos de pesquisa com relagdo a didatica e publico do museu foram realizados. Nao
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se pode esquecer, ainda, dos trabalhos que ndo foram publicados, realizados em
parcerias com disciplinas do curso de Fisica Licenciatura, como as mostras, as
exposicoes e as visitas agendadas para atividades com alunos da educagdo bésica,
geralmente efetuadas nas disciplinas de PIPE e nos Estidgios Supervisionados

Obrigatdrios.

3.1.3 O NUTEC

O Nicleo de Pesquisas em Tecnologias Cognitivas (NUTEC) surgiu no ano de
2003 e esta ligado ao Museu DICA com a proposta de contribuir para a inovagdo
metodoldgica no ensino de Fisica, através de recursos tecnoldgicos, principalmente as
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC). Desse modo, vérios
trabalhos foram se solidificaram no espaco do NUTEC, além também das parcerias com
o curso de Fisica Licenciatura com alunos e professores que queiram desenvolver

pesquisas com TDIC educacionais.

Entdo, assim como o Museu DICA, o NUTEC vem se desenvolvendo com o
apoio de parceiros e projetos aprovados nos oOrgdos de fomento, bem como a
colaboracdo de estudantes da graduagdo, pds-graduacdo, e, excepcionalmente, de
estudantes das escolas de educacgdo bésica de Uberlandia. Os trabalhos desenvolvidos no
NUTEC, contam, a partir de 2016, com uma parceria com o RexLab da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) para a elaboragdo e a execu¢do de experimentos

remotos.

3.1.4 O Museu DICA como motivagdo para uso de tecnologias digitais no ensino: O
PIPE 3 de 2016

O objetivo de PIPE 3 ¢ “apresentar uma nova metodologia embasada nas novas
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC), além do desenvolvimento de novas
metodologias de ensino e materiais didaticos utilizando os recursos dessas novas TIC”
[UFU, 2007]. Esse artefato foi desenvolvido com intuito de compor a exposicdo de
Eletromagnetismo do Museu Diversao com Ciéncia e Arte (DICA), do Instituto de

Fisica (INFIS) da UFU.

Desse modo, vale enfatizar também que apesar de a disciplina ser sobre o uso de
tecnologias digitais, neste trabalho ela se apresentard como ferramenta. Ou seja, ainda
que o foco da disciplina na qual foi desenvolvida os trabalhos seja as tecnologias

digitais, a andlise ndo atentar-se-a de forma criteriosa sobre o seu uso. Contudo, isso nao
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impede os comentdrios que serdo realizados acerca do uso da mesma segundo o

referencial tedrico de museus [MINTZ, 2005; GRUZMANN & SIQUEIRA,
2007].

A exposicdo de Eletromagnetismo consiste de experimentos que permitem uma
abordagem histdrica e conceitual capaz de agregar a esse tema de Fisica a importancia
no dia-a-dia. Nao discorreremos mais sobre a exposi¢ao, pois esta ndo € o foco deste
trabalho, visto que aspectos e carateristicas relevantes sobre a exposi¢ao serdo revelados

a medida que forem julgados como necessarios a compreensdo das andlises.

3.2 A coleta dos dados
Assim, considerando a organizacdo das acdes na disciplina, a discussdao dos

dados foi separada em 4 etapas, de acordo com o desenvolvimento da disciplina:

1 — Etapa inicial: momento em que estudantes apresentaram suas propostas para
para a constru¢do dos artefatos destacando, pelo menos, dois dos trés aspectos

relevantes (roteiro, TDIC e contetido de fisica);

2 — Visita técnica a museus de ciéncias: os estudantes tiveram a oportunidade de
conhecer outros museus ciéncias e identificar as principais caracteristicas que deveriam
ser consideradas na constru¢do do artefato para que ele pudesse integrar o acervo do

Museu DICA;

3 — Reestruturacdo dos trabalhos: andamento da disciplina e momento onde
algumas equipes mudaram suas propostas a partir na nova concep¢ao sobre museus de

ciéncias, construida apds a visita aos museus.

4 — Apresentagdo final dos trabalhos: versdo final dos trabalhos considerando
todos os aspectos propostos no inicio e durante a disciplina, em relacdo ao ambiente do

museu de ciéncias.

Os dados foram coletados por meio de gravacdes de video das aulas, caderno de
campo e trabalhos textuais que foram desenvolvidos durante disciplina. Os estudantes
foram identificados como sendo do Equipe de Eletrostitica como [EO], do Equipe de
Geracdo de Energia Elétrica como [GO] e do Equipe de Interacdes eletromagnéticas
como [I0] (o zero, neste caso, é apenas representativo, os estudantes tiveram um nimero

de 1 a9 dentro de cada equipe).
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3.3 Os personagens da pesquisa

O periodo letivo do primeiro semestre de 2016 foi entre 29 de fevereiro e dois de
julho daquele ano, onde na turma havia inicialmente 30 estudantes, porém, ja primeira
semana esse numero foi reduzido a 27, e este se manteve até o fim do semestre. Os
estudantes de PIPE 3, do curso de Fisica, turma 2016-1 foram os sujeitos da pesquisa. A
faixa etaria média era de 19 anos, no entanto, os estudantes se encontravam entre 18 e
64 anos; a maioria deles reside em Uberlandia, mas alguns se originaram em estados
vizinhos, como Goids e Sdo Paulo, os que ndo moram em Uberlindia sdo de Araguari
ou Monte Carmelo, cidades vizinhas onde os estudantes costumam viajar de 14 para
cursar algo nos campi de Uberlandia. Ainda sobre os estudantes sujeitos da pesquisa, a
maioria deles estava no terceiro periodo do curso, cerca de 60%, os outros 40% faziam

parte de diferentes periodos desde o primeiro até o nono.

Além disso, a maioria tem a intencdo de dar aulas no ensino médio, ainda que
por um curto periodo de tempo, e depois seguir na carreira académica, outros desejam
ingressar diretamente na carreira académica e nem todos na drea de ensino de Fisica. Os
motivos pelos quais esses estudantes procuraram o curso de Fisica sdo os mais variados:
desde ser o curso mais préximo do que realmente queriam, como Astronomia, ou Fisica
Bacharelado, como ser o caminho mais fécil para transferir para outros cursos, como as
Engenharias. Alguns deles, ainda que no comeg¢o quisessem transferir para o curso de
Engenharia por achar a Fisica muito dificil, logo se motivaram e desistiram da ideia. E
casos excepcionais, um dos estudantes resolveu cursar fisica por gostar de divulgacao
cientifica e outro por ter a inten¢do de trabalhar com o atendimento educacional

especializado.

3.3.1 A proposta: apresentagdo do desafio de construgdo do artefato pelo professor
Para facilitar a ambientacdo dos estudantes a proposta e, como uma maneira de
evidenciar que a proposta educativa ao museu € diferente da escola, o professor da
disciplina criou e apresentou um personagem: o Sr. Jodo Pipoqueiro. Esse personagem
representa um visitante do museu e € uma pessoa muito curiosa e participativa diante
dos conteudos, discussdes e interatividade que o museu tem a oferecer. Assim todas as
questdes museograficas que envolviam o artefato a ser desenvolvido deveriam levar em

consideragdo esse sujeito, principalmente a transposicao dos conteudos cientificos.
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Assim, com essa proposta, o professor pode desenvolver habilidades nos
estudantes, tanto quanto ao uso de tecnologias digitais (que € o contexto dessa
disciplina), de educacdo em museus e, ainda, discutir os conteddos de

Eletromagnetismo.

Os estudantes foram separados em equipes tematicas de acordo com o que os
experimentos da exposi¢ao possibilitavam. Desse modo, eles compunham as equipes de
Eletrostética, Geracdo de Energia Elétrica e Interagdes Eletromagnéticas. Cada equipe
foi dividida em dois subgrupos, sendo: i) Equipe de Roteiro: responsédveis por pensar de
que forma seria o enredo da problemaética que envolveria o artefato para que cativasse o
visitante durante a interacdo com o mesmo, além de ser composto por trés estudantes, e;
i1) Equipe de Recursos Tecnoldgicos: responsdveis por conciliar a TDIC escolhida com
o enredo criado pela Equipe de Roteiro, composto por duas equipes, cada um com trés
estudantes. Para guiar as equipes com relacdo aos seus temas, um texto norteador com
relagcdo ao conteudo de fisica foi criado, de modo que ficasse claro o que cada tematica

englobava no contexto do eletromagnetismo [ANEXO 1.

Porém, mesmo que divididos em subequipes, todos eles tinham uma funcdo em
comum, que era de unir a TDIC com a histéria, de modo que os conceitos de
Eletromagnetismo estivessem presentes e contextualizassem o visitante que interagisse
com os artefatos a serem desenvolvidos. Além disso, cada equipe temdtica (composta
por nove alunos, cada uma) tinham duas equipes de recursos tecnoldgicos e uma equipe
de roteiro, e assim cada um desses subgrupos de cada equipe temética deveria conter no
maximo trés estudantes. Ressaltando que a decisdo de trabalhar com duas equipes de
recursos tecnoldgicos foi dos estudantes, no entanto, tal anseio nao foi investigado.
Outro ponto importante, € que cada sub equipe continha trés estudantes, onde a cada um
era atribuido uma fun¢do importante, de modo que todos produzissem. Os estudantes,
organizados em equipes, fizeram propostas para os artefatos do museu e, durante a

disciplina esses artefatos foram discutidos e analisados.

Num primeiro momento, o professor apresentou o Sr. Jodo Pipoqueiro e iniciou
seus discursos de modo a deixar os estudantes curiosos, que participariam de um projeto
muito importante, mas que para isso, algumas informacdes anteriores eram necessarias.
Nesse contexto, boa parte do inicio da disciplina, pouco mais que um més, foi dedicado

ao estudo da cultura digital dos estudantes, onde inicialmente o professor apresentou sua
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cultura digital e em seguida aplicou questiondrios para que os estudantes pudessem

apresentar as deles.

Inicialmente, apds cumprir com o referencial tedrico proposto na ficha da
disciplina PIPE 3 [UFU, 2007], foram apresentados conceitos e referenciais tedricos
importantes sobre museus de ciéncia, necessdrios para o desenvolvimento dos projetos,
como: tipo de espago educativo, publico que visita o museu e elementos componentes
da estrutura organizacional de uma exposi¢cdo. Tais temas provinham de autores e

trabalhos como Macmanus [2013], Marandino [2008], Jacobucci [2008].

Logo apds, foi apresentado o contexto do Museu DICA e a exposicdo de
Eletromagnetismo, bem como as pessoas responsaveis pela constru¢do da exposicao,
onde os estudantes de PIPE 3 se encaixavam, tais elementos podem ser encontrados no
ANEXO II. Isso, porque o artefato desenvolvido teria o papel de fazer uma ponte entre
os experimentos de aplicagdo do Eletromagnetismo e situacdes reais do cotidiano do
publico, de modo que os visitantes se sentissem motivados e interessados pelo tema,

provocando reflexdes sobre suas a¢des no dia-a-dia.

Num segundo momento, foram realizadas duas visitas técnicas a museus de
ciéncia, no Rio de Janeiro, com algumas orientacdes ressaltadas pelo professor da
disciplina, sobre observacdes que os estudantes deveriam ter, que foram fundamentais
para a mudancga de olhares dos estudantes do PIPE 3 com relag@o as propostas e missdes

desses espacos.

O Museu do Amanha continha um contexto extremamente tecnoldgico do ponto
de vista digital, no entanto, seu conteido nao diferia de qualquer outro museu (mesmo
os mais analdgicos) considerando uma exposi¢cdo ou transposi¢ao realizada. O Museu
da Vida dispunha de vdérias tecnologias analdgicas, no entanto seus conteidos e
artefatos mostravam diferenciais importantes a serem considerados na montagem de
algo para um museu de ciéncias. Nesse sentido, o que foi sugerido pelo professor € que
o artefato que os estudantes construiriam deveriam levar em consideracao os aspectos

relevantes desses dois museus.

Os estudantes também poderiam buscar suporte, além de com o professor da
disciplina, com uma aluna de doutorado do Programa de P6s-Gradua¢dao em Educacao e

orientanda do Professor da disciplina e com o autor deste trabalho, devido a sua
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experiéncia com a educagao em Museus e diante das suas expectativas em relacdo ao
produto final da disciplina para fazer parte do Museu DICA. Outro suporte, com a parte
de recursos tecnoldgicos advinha da equipe do NUTEC, com um estudante da
graduacdo em Fisica — Licenciatura com experiéncia em tecnologias digitais no ensino

de Fisica.
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4. Resultados e Discussoes

Neste capitulo busca-se apresentar os resultados obtidos durante a coleta e

constitui¢do dos dados, organizados em quatro etapas:

1 — Etapa inicial:

2 — Visita técnica a museus no Rio de Janeiro
3 — Reestruturagao dos trabalhos

4 — Apresentacdo final dos trabalhos

Cada etapa tem uma importancia fundamental no entendimento sobre a evolucao
dos trabalhos e da constru¢ao do conhecimento nos estudantes de PIPE 3. Além disso,
foram identificadas e agrupadas categorias que revelam a visdo dos estudantes de PIPE
3 referente ao papel do professor enquanto educador para todos os publicos (seja escolar

ou qualquer outro publico que frequenta o museu de ciéncias).

Nesse contexto, foram considerados dois aspectos norteadores para a analise dos
dados, utilizando como ferramenta a Andlise de Conteiido [BARDIN, 2011]. Assim

sendo, sdo eles:

1) caracteristicas evidenciadas quanto as concep¢des dos estudantes referentes

aos museus de ciéncias, €;
ii) saberes despertados e agregados para a docéncia.
Segundo esses aspectos norteadores, emergiram-se trés unidades de andlise:

e entendimento sobre a museografia de uma exposi¢ao;
e reconhecimento do museu enquanto espaco educativo; e
e linguagem apropriada para o publico leigo e boa qualidade da transposicao

museografica realizada para o conteddo de fisica.

Diante disso, as etapas revelaram aspectos caracteristicos de cada equipes, para
cada uma das trés unidades apontadas acima, e assim, foi possivel identificar qual a
concepc¢do dos estudantes sobre os museus de ciéncias, quais saberes foram despertados
e agregados e a que tipo de conhecimento esses saberes estao conectados, onde puderam

ser classificados da seguinte maneira: (N) — ndo entenderam; (S) — entenderam; (T)
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evidéncias superficiais para se tirar alguma conclusdo [a escolha dessas letras foi
aleatdria]. Vale ressaltar que apesar de as categorias se apresentarem de forma positiva

em uma determinada etapa, ndo garante que na etapa seguinte isso se mantenha.

4.1 A proposta inicial — 1° etapa da construcdo do artefato

Durante a proposta inicial os estudantes apresentaram suas ideias e de que
forma seu projeto estaria disposto no Museu DICA para que o visitante pudesse acessar.
Apesar de uma visdo geral positiva em relacdo a esta etapa, cada equipe apresentou
caracteristicas bem préprias, diante de suas falas, quanto ao uso da tecnologia digital
escolhida, aos conceitos do conteido de eletromagnetismo e o enredo que envolveria o

artefato.

Tabela 1:Referente a proposta inicial onde: (N) — ndo entenderam | (S) entenderam | (T) evidéncias
superficiais

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3

Entendimento
sobre a N
museografia de

uma exposicao

Reconhecimento
do museu
enquanto espago

educativo

Linguagem
apropriada para
o publico leigo e
qualidade da
transposicao T T T
museografica
realizada para o
conteudo de

fisica
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4.1.1 A ideia inicial para o roteiro da Equipe de Eletrostdtica

O trabalho apresentado a seguir se tratava de uma dramatizagdo elaborada pela
equipe temadtica de eletrostatica:

“[...] uma noiva em um carpete, andou pra ld e pra cd, essa
coisa... Na hora de cortar o bolo, uma faca encrustada no bolo (uma faca sem capa)
[...] e na hora dela pegar a faca encrustada no bolo, por estar eletrizada porque
andou no carpete, andou pra ld e pra cd, ela tomou uma siitil descarga elétrica, e ela
acha que saiu do bolo, s6 que bolo ndo dd choque, né [...] E vai ter todo um roteiro:

“Quem eletrizou a noiva?” [Aluno E1].

Quanto ao uso das tecnologias digitais, que é um fator importante para a
disciplina, esta estaria empregada nos mecanismos que fariam o artefato funcionar de
acordo com o manuseio do visitante, seguido de alguns questionamentos, para que
quem estivesse interagindo com o artefato refletisse sobre a situagdo ocorrida. O enredo
continua de modo que eles apresentaram os personagens da histéria e quais conceitos

fisicos estariam envolvidos nisso.

Nesta proposta, ndo ficou claro quem seriam os personagens (quem Os
representaria na realidade), pois, de acordo com a situagdo apresentada, eles seriam
pessoas reais. Para descrever um pouco da histéria: seriam quatro personagens, onde
existia o noivo, a noiva, o eletricista e o sr. Jodao Pipoqueiro e eles interagiriam de modo
a resolver a situagdo proposta. No entanto, ficou claro que os estudantes ndo levaram em
consideragdo que o visitante pudesse interagir com o artefato, pois no que deu a

entender, o teatro era somente para ser observado.

Apesar de ouvir-se sobre choques, faiscas e eletrizac@o, entre outros conceitos
fundamentais que englobam o contetido de eletrostética, tal preocupacdo se manteve em
segundo plano para essa equipe. Além disso, a ideia ndo teve muito sucesso, pois a
situacdo descrita por esta equipe para o manuseio do artefato ndo estava adequada para
encaixar-se no contexto de um visitante e, a TIC, de acordo com o planejamento, estava
fora de cogitacdo devido ao espaco que ocuparia ser incompativel com o que estaria

disponivel no Museu DICA e também ao custo financeiro que exigia.

4.1.2 Sobre a Equipe de Geragdo de Energia Elétrica

“A gente pensou em criar um jogo pro museu, um
jogo interativo [...] e o personagem, ele vai escolher alguns
pontos no roteiro onde a historia pode descambar pra um lado
ou descambar pro outro [...] um ambiente que seria uma usina
elétrica, essa usina por algum motivo para de funcionar [...]
quatro personagens cada: um é especialista em um tipo de
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geracdo de energia elétrica (um de energia eolica, um de
energia solar, e por ai vai...). E a gente desenvolveu o roteiro
de forma que o Jodo Pipoqueiro tivesse jogando ld na tela do
computador e ele fiz... Guiasse esses personagens de acordo
com a habilidade de cada um, num cendrio onde ele
conseguiria botar essa usina funcionando de novo, ou ndo. E
ai, a gente faria com o que o Sr. Jodo Pipoqueiro aprendesse
um pouco dos processos de geracdo de energia elétrica e de
transmissdo de energia através do jogo, que a gente pensou
que duraria entre cinco e dez minutos.” [ALUNO G3]

E importante notar que essa equipe considerou aspectos importantes, como:
tempo do visitante no artefato, conteido de fisica relevante sobre o tema proposto e

realidade do Museu Dica diante da equipe educativa disponivel.

Vale salientar que trés dos integrantes dessa equipe pertenciam a equipe do
museu, onde um deles compunha a equipe hd 5 anos; os outros dois integrantes
compunham a equipe ha 4 meses, porém, a partir das vivéncias enquanto monitores € 0s
estudos realizados com a equipe do museu (sobre educag@o nesse tipo de espago) lhe
garantiam alguma experi€ncia e vantagem com relagdo aos colegas quando se tratava da
pedagogia dos museus de ciéncias. Tal evidéncia foi observada durante as discussdes

iniciais, sobre educacdo em museus, propiciadas pelo professor da disciplina.

4.1.3 A Equipe de interacoes eletromagnéticas

Apresentou o seguinte contexto para o seu artefato a ser desenvolvido:

“[...] a gente pensou em fazer um ambiente, todo climatizado,
por exemplo: quando vocé entra num parque de diversdes, e
tem aqueles ambientes e passa pelo escuro, e vocé vai
passando pelos corredores ld dentro [...] a gente fazer uma
temdtica, por exemplo, tipo Indiana Jones, ele vai entrar tipo
numa cuba [...] no caso do Jodo Pipoqueiro, ele vai seguir, e
ai vai ter uns puzzles pra ele resolver que caso vai ser os
nossos experimentos. [...] A porta vai abrir e vocé vai passar
pro proximo experimento sé quando resolver esse, um exemplo
seria... ah a gente faz toda um historinha, né, uma dramatizada
la, falar la tipo: ‘ah vocé tem que jogar luz branca nesse
sensor aqui’, e ai tem luz vermelha, luz branca, luz azul e ele
vai perceber ‘ah, mas ndo luz branca aqui’, [...] ele vai
comegar a misturar as cores” [ALUNO 12]

Nota-se nessa equipe que os alunos ndo dominavam conhecimentos sobre a
dindmica dos museus de ciéncias, especialmente do museu DICA. Apesar de apontarem
fendmenos fisicos tais como absor¢ao de luz e mistura de frequéncias da luz visivel seu
discurso ndo se apresentava de forma consistente com relagdo a eles, onde a maior
preocupacdo era com o efeito de entretenimento que o artefato causaria nos visitantes,

como discutido nas ideias de Mintz [2005].

Além disso, é possivel notar que apesar dos recursos tecnoldgicos interessantes
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para o contexto do museu, eles ndo eram adequados para uma visita escolar e nem
quanto ao recurso financeiro disponivel no museu para manté-los funcionando. Outro
aspecto importante a se ressaltar ¢ o de que o visitante ndo estaria livre de um
acompanhante do museu para transitar pelos experimentos, tanto no manuseio dos

mesmos, bem como nas informagdes com relacdo aos contetidos fisicos que o envolvia.

4.1.4 Das disposicoes gerais sobre a primeira etapa

Na primeira apresentacdo da proposta das equipes houve uma preocupagao
escassa com a manutengdo e tratamento dos conceitos e fenomenos dos temas
propostos. Porém, isso se deu pelo fato de focarem em outro assunto, que seria a
escolha da TDIC e o roteiro que envolveria o artefato, de modo que essas escolhas
foram feitas separadamente por cada subequipe, e, além disso, as equipes de Recursos
Tecnoldgicos deveriam entrar em um consenso com relac@o a ferramenta utilizada, visto

que cada Equipe temdtico continha duas subequipes desse tipo.

E importante ressaltar que a andlise nessa perspectiva (0 que os componentes
das equipes consideraram prioridade e desenvolveram primeiro, no trabalho)
evidenciada no trajeto dos estudantes ndo deve ser julgada como correta, mas de acordo
com o perfil da equipe eles escolheram trabalhar dessa maneira. No entanto, tal anseio
corrobora com o planejamento museografico da constru¢do de uma exposicdo que
cative o publico, ressaltado por Marandino [2001], Nascimento E Ventura [2001] e
Mintz [2005]. Desse modo, entende-se que os estudantes estavam no caminho certo

para alcangar os objetivos propostos.

Porém, mesmo que os estudantes acertassem na ordem de sua estrutura
organizacional sobre os artefatos, suas ideias ainda estavam muito rebuscadas e
distantes da realidade de um museu de ciéncias, isso em diversos aspectos: desde a
infraestrutura disponivel até o financeiro, bem como o tempo dos visitantes no espaco e
estratégias que os cativassem. Ainda que uma das equipes tivesse componentes do
Museu DICA em sua equipe ou apresentou de forma positiva a dramatizacdo do enredo
do artefato, de maneira geral julga-se os estudantes como ndo compreendendo a
realidade de um museu, mesmo com o referencial tedrico apresentado anterior a

proposta para o desenvolvimento dos artefatos.

Quantos aos saberes, segundo a proposta feita por Tardif [2002], os estudantes
estavam carregados de concepg¢des sobre aprendizagem as quais traziam de suas

experiéncias anteriores a graduacdo em licenciatura. No entanto, € possivel observar que
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eles estavam bem receptiveis quanto ao fato de elaborar um conteido para um espago
diferente da escola e que agrega outra concep¢do sobre os saberes e conhecimentos a
serem abordados aos diferentes ptiblicos. Como justificativa dessa observagdo, pode-se
salientar que apesar dos conceitos fisicos terem aparecido em um plano secundéario, é
possivel notar que ha alguma tentativa de transposicao museografica, isso fica evidente
quando os estudantes tentam contextualizar seus enredos fazendo uso de palavras como

2 6 b3

“choque elétrico”, “processos de geracao de energia elétrica”, “mistura de cores”, etc.

4.2 A visita aos museus

Diante da proposta apresentada, julgou-se necessdrio a reflexdo, por parte dos
estudantes, sobre o espaco do museu e o seu publico. Desse modo, foram realizadas
duas visitas técnicas a museus de ciéncia do Rio de Janeiro: ao Museu do Amanhi e ao
Museu da Vida, onde os estudantes tiveram que responder um questionério com relagdo
a visita: abordando aspectos sobre como os artefatos estavam organizados no espaco do
museu; que tipo de conteddo trazia; qual(is) TIC, caso existisse(m), os sustentavam;
qual era o publico do museu naquele momento; e quais as intencdes do visitante notadas

pelos estudantes quanto aquele espaco.
Assim, sobre a visita aos museus vale contextualizar:

e O dia no museu do Amanha
Foi em uma sexta-feira pela manha a chegada a esse espaco, a fila estava imensa
e o sol bastante quente, o espaco do museu era amplo, abrigava vérios recursos
tecnolégicos, porém do meu ponto de vista*, um tanto quanto mal utilizados,
visto que a maioria dos artefatos os tinham para embelezar com jogo de cores,
ou simplesmente apresentar hipertextos com pouca interatividade e um fundo
colorido. Havia exposi¢des tempordrias e permanentes, das quais, umas delas
(permanente, com o nome de “Cosmos”, uma espécie de planetario) chamava
bastante a atencdo de todos, e havia uma segunda fila para a concorréncia de
visitas no espaco. O termo concorréncia € utilizado no sentido de que foram
observadas pessoas com preguica de enfrentar a fila pelo seu tamanho, ou
mesmo desistindo pelo cansaco de ja estar em pé ha um bom tempo; outras
informacdes sobre o que € este artefato serdo apresentadas na discussdo com 0s
estudantes da disciplina.

e O dia no museu da Vida

Aconteceu em um sabado a tarde, onde o pessoal da UFU chegou um pouco
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atrasado, devido a contratempos e o transito da cidade. O museu estava com suas
portas fechando, e a equipe estava pouco receptiva com relacdo a chegada do
pessoal da UFU. Mostraram-se um pouco apressados quanto a apresentacdo das
atividades e um tanto quanto introspectivos devido a pressa para ir embora. A
maioria das atividades estava em manuten¢do. No entanto, parecia um museu
muito bonito e com um potencial gigante para exploracdo de conteido e

informacdes sobre as agdes educativas.

Em um segundo momento, ja na sala de aula, foi aberto um espago para que o
pessoal da turma discutisse sobre o material colhido durante a viagem, onde apareceram
algumas falas sobre como foi a visita. Nessas falas foram identificadas, de certa forma,
uma mudanca dos olhares sobre os museus de ciéncias, onde os estudantes

evidenciaram as seguintes caracteristicas quanto as suas concepgoes:

Tabela 2: Referente a visita aos museus onde: (N) — ndo entenderam | (S) entenderam | (T) evidéncias
superficiais

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3

Entendimento
sobre a
museografia de

uma exposicao

Reconhecimento
do museu
enquanto espago

educativo

Linguagem
apropriada para
o publico leigo e
qualidade da
transposi¢ao S S S
museografica
realizada para o
conteudo de

fisica

30



“[...] mostra para os visitantes, jd no comego com uma introducdo historica
porque os antigos jd mostravam interesse em estudar o corpo tanto na parte
fisica e psicologica. E... depois jd entra pra aqueles experimentos ld [...].”
[Aluno E3]

“Eram umas mesas, com... com informagdes touch screen todas elas, e eu
percebi que a maioria do pessoal ndo gostou das mesas, porque ndo era algo
interativo, [...] percebi que é interessante pro museu algo mais dindmico e
que prenda a atenc¢do.” [Aluno E1]

Durante a conversa na sala de aula, ficou evidente que os estudantes
entenderam sobre como € a disposi¢do de experimentos em um museu de ciéncias
[NASCIMENTO E VENTURA, 2001; MINTZ, 2005] e como funciona uma visita no
espaco, percebendo diferenca entre a visitagdo livre e a visitagdo guiada, ou seja sem e
com a presen¢a do monitor no museu, respectivamente [MARANDINO, 2008], abrindo
caminho para que pensassem sobre como seria o impacto do artefato, por eles
construido, no espaco do Museu DICA, de modo que todos os estudantes de PIPE 3

conhecem o museu do INFIS e o publico que o visita.

Outro aspecto observado é que, a partir dos apontamentos realizados pelos
estudantes, pode-se notar que houve o despertar de um saber iniciado a partir da
experiéncia proporcionada pela visita aos museus, ou seja, um saber experiencial
[TARDIF, 2002]; esse saber pode ter sua origem no inicio das discussdes sobre o tema
de educacdo em museus, porém, na etapa apds a visita aos museus no Rio de Janeiro
ficou evidente, ao realizarem suas criticas, o despertar de um saber experiencial em
relacio 2 educacio em museus. E importante enfatizar que esse saber pode ser
modificado durante as outras experiéncias que os estudantes terdo durante sua atuagdo
profissional apds formados, no entanto, hda uma desconstru¢do de um saber anterior
advindo da formacao escolar, e quebrando rupturas sobre quais os papeis educativos dos

museus e das escolas, bem como suas respectivas peculiaridades.

Nesse contexto, também se observou que estudantes fizeram uma andlise sobre
o conteido e a transposicdo disposta em cada experimento com que interagiram,
identificando elementos que despertassem interesse € a buscar mais sobre a ci€éncia em
seu cotidiano, sendo o museu um lugar com uma proposta moderna, desafiante,
motivadora e contextualizadora como propde Colombo Jr [2014]. Além disso, apos as
reflexdes realizadas, percebeu-se grande envolvimento e anseio em continuar com o

trabalho.

4.3 A segunda proposta — 2° etapa da construgdo do artefato

Foi possivel notar que, apesar das discussdes relevantes sobre seus artefatos, e
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que os trabalhos comegaram a ganhar vida, uma das equipes ainda ndo havia
compreendido qual a proposta de um museu de ciéncias e que tipo de pedagogia deveria
ser empregada nos artefatos, bem como a tecnologia digital utilizada (esta estava fora de

cogitacdo devido ao preco e tempo de construgdo elevados).

Tabela 3: Referente a segunda etapa: (N) — nao entenderam | (S) entenderam | (T) evidéncias
superficiais

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3

Entendimento
sobre a
museografia de

uma exposicao

Reconhecimento
do museu
enquanto espago

educativo

Linguagem
apropriada para
o publico leigo e
qualidade da
transposi¢cao N T T
museografica
realizada para o
conteudo de

fisica

4.3.1 A Equipe de Eletrostdtica

Nesse momento, os estudantes dessa equipe apresentaram a ideia de elaborar
um QUIZ, onde haveria uma situagdo (um video) para contextualizar os fendmenos
envolvidos, seguido da pergunta e as alternativas, e por fim outro video com a resposta;

em que

“[...] encaixaria trés experimentos do museu que seriam mencionados, pelo
monitor da visita, convidando o visitante conhecé-los e experimentar as
situagoes apresentadas e conhecer a exposi¢do.” [Aluno E2]

Nessa fala, observou-se que ndo levaram em consideracdo que o artefato
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deveria ser independente, ou seja, livre de alguém para conduzir a monitoria, sabendo
da disponibilidade de monitores diante da realidade do Museu DICA e do publico que o

frequenta.

Nesse sentido, observou-se que o contetido ainda estava muito proximo com o
que ¢ abordado numa sala de aula da educagdo formal, onde trazia frases do tipo: “Duas
esferas idénticas, uma eletrizada negativamente e outra neutra sdo colocadas
primeiramente em contato e logo depois afastadas. Sabendo-se, que ndo ha troca de
cargas elétricas com o meio exterior, qual serd a carga que ambas irdo adquirir apds o
contato?”, “As particulas mais leves, ainda em forma de vapor de agua, deslocadas para
a parte mais alta da nuvem, estdo carregadas positivamente, ja as particulas de gelo,
deslocadas para a parte mais baixa da nuvem, tem carga negativa. Neste caso, selecione
a alternativa correta:”. E, se observou que apos o video de resposta, ndo havia mais
nada, podendo deixar o visitante um tanto quanto confuso com relagdo ao seu acerto, ou

ndo, da questdo proposta.

Apesar de evidente a dificuldade na transposicdo museografica, considerando
0s possiveis visitantes que interagiriam com o artefato — pois como ressalta Marandino
[2008] o publico dos museus também € composto pelas pessoas que ndo estdo ligadas
aos espacos formais —, notou-se que a transposicdo didética foi realizada de forma
fidedigna ao conteido, sem erros conceituais com relacdo ao saber sdbio do
Eletromagnetismo. Além disso, os estudantes se preocuparam com a contextualiza¢io
das questOes que seriam apresentadas no QUIZ, de modo a serem de interesse do
visitante [MINTZ, 2005; COLOMBO JR, 2014] levando-o a reflexdes sobre o cotidiano

que vivenciam.

Ademais, algumas questdes sobre a interface do QUIZ puderam ser

observadas, como mostram as imagens a seguir:
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Figura 1: Primeira versdo do QUIZ "SHOW DO MILHAO"

Pode-se notar que os recursos audiovisuais possiveis de serem utilizados nao
foram devidamente explorados, mostrando que o texto estava exagerado e cansativo
para quem se dispusesse a responder o QUIZ. Para solucionar essa questdo o professor
da disciplina sugeriu que procurassem o Niucleo de Pesquisas em Tecnologias
Cognitivas (NUTEC) do INFIS, onde continha pessoas com tais conhecimentos sobre

layout que poderiam auxilid-los para deixar o artefato mais bonito visualmente.
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4.3.2 A Equipe de Geragdo de Energia Elétrica
Essa foi o uUnica equipe que manteve a sua proposta, € ji nesta etapa,

apresentard o que seria a primeira versao do jogo, com layout e trilha sonora:

Figura 2: Apresentagdo do Jogo sobre geracdo de energia elétrica
As imagens de pessoas utilizadas pelos estudantes em seus trabalhos, foram
retiradas de fontes livres de direitos autorais, com isso podemos identificar um caréter
ético por parte deles, onde se apropriam de um saber pessoal [TARDIF, 2002], ou seja,
um saber além dos relacionados aos conteidos dos trabalhos desenvolvidos. Além
disso, € interessante notar na capa do jogo como foi representado o Sr. Jodo Pipoqueiro.

Na figura 3, também se nota que ele é o personagem principal da historia.
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Figura 3: Contextualizagcdo do enredo do jogo sobre geragdo de energia elétrica

E essa parte, até a problemdtica e contextualizacdo da situacdo do jogo foi o
apresentado até o momento por essa equipe. Em um momento de discussdo apds a
apresentacdo sobre o jogo, os estudantes levantaram questdes relevantes sobre qual

tecnologia digital iriam utilizar:

“A vantagem do flash é que daria pra jogar no site do DICA, por exemplo,
deixar on-line pra baixar como aplicativo.” [ALUNO G4]

“E, por enquanto, no comego pra deixar na exposicdo do DICA seria o
powerpoint [...] o que é uma coisa interessante, muita gente ndo sabe que o
powerpoint dd pra ser utilizado assim, fazer as vezes um jogo, e ai, é isso.
Do contetido do roteiro, como a gente falou, escolhemos o que seria vidvel
colocar dentro da realidade da comunidade do Jodo Pipoqueiro, os tipos de
geragdo de energia que seriam vidaveis.” [ALUNO G3]

Nota-se que além de um dominio de conhecimentos sobre a fisica e a
transposicdo museografica (visto a beleza e disposi¢cdo dos elementos do que foi
apresentado), os estudantes também procuraram estudar sobre tecnologias bem como os
seus usos por parte de quem desenvolve um trabalho. Também consideraram o tempo
que se tinha na disciplina para escolher em qual ferramenta desenvolver o jogo, no
entanto ndo desconsideraram o fato de melhorar o artefato para que este fizesse parte

dos acervos permanentes do museu. Algo que ainda ndo ficou claro nesta equipe é como
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a transposicdo do contetido de fisica estava contextualizada no jogo, pois ndo foi
apresentada em nenhum momento durante as aulas até a entrega do produto final, apesar
de muito se falar dos conceitos e fendmenos que estariam presentes no jogo, mesmo que

de forma superficial.

4.3.3 A Equipe de Interacoes Eletromagnéticas

Esta equipe até o momento ndo havia apresentado nenhuma mudanca em sua
proposta e nenhum resultado expressivo sobre seu artefato ja ter algum esqueleto. No
entanto, a proposta inicial para uma sala com artefatos onde envolveriam desafios
continuava, porém, essa proposta reduziu de alguma forma o tamanho dos

experimentos.

“a ideia é o feixe de laser seguir o caminho da dgua [...]
entdo a gente td s6 confirmando se é vidvel a construcdo de todos, a
gente td correndo atrds do material.[...] ele se relaciona com as
sombras coloridas, aquele... esse mesmo” [ALUNO 12]

Figura 4: Apresentagdo do fendmeno observado em um dos artefatos da equipe de Interacies
Eletromagnéticas

Havia diversas dificuldades a serem superadas por essa equipe, como: o tempo
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de constru¢do dos artefatos, comunicacdo que os envolveriam (nao estava livre do
monitor), e, principalmente, como este artefato agregaria a exposi¢cdo de
Eletromagnetismo. Algo importante, é que esse artefato se relacionava mais com a parte
de dptica, no ponto de vista conceitual e fenomenoldgico, visto que sua quipe tinha o
foco de trabalhar com interacdes eletromagnéticas. Outro aspecto € que quando
questionados sobre esse fato, os estudantes fizeram “cara de paisagem”, ou seja, ficou
evidente que ndo compreenderam qual era o objeto do artefato que desenvolveriam para

completar a exposicao.

Uma conversa com a equipe, reafirmou todos os fatos apontados acima, e
assim, foi sugerido outra proposta de trabalho para que desenvolvessem o artefato. No
Museu DICA ha um projeto em andamento com QRCode’s, de modo que as
informacdes bdésicas, apenas, fiquem junto do experimento nas exposicoes, além dos
codigos que ddo acesso caso o visitante queira saber mais. Outra sugestdo € que essa
equipe procurasse pessoas do museu para saber sobre os experimentos que compunham
a exposicdo, de modo que escolhessem aquele que mais evidenciasse o tema de

interacOes eletromagnéticas.

A visita no DICA foi realizada, e conteidos comegaram a ser construidos.
Contudo, foi observado numa conversa informal, durante um café com um dos
participantes desse equipe, que eles estavam se sentindo diminuidos com esse tipo de
trabalho, pois ndo enxergavam como um conteudo desse tipo poderia agregar na
exposicdo. Assim, fica claro que ainda ndo entenderam quais as etapas que uma
transposicao museografica poderia englobar, e, que, ndo compreenderam que este seria
um grande passo para tal projeto do museu DICA, visto que seria a primeira tentativa de
transposi¢cdo dos conteudos em um nivel diferente do tipo de informagdo que estaria

disponivel na exposicao fisica.

4.4 A proposta final — 3° etapa da construgdo do artefato

Apesar dos contratempos durante a construcdo dos artefatos (em relacdo ao
entendimento quanto ao referencial sobre educagdo em museus e a proposta de artefato
digital que deveriam elaborar, considerando o contexto do Museu DICA) notou-se uma
evolucdo nos estudantes de PIPE 3, tanto em relagdo a visdo do museu de ciéncia (o
qual deve ser considerado como um espago diferente da escola, porém, também com
objetivos educacionais, onde deve-se respeitar sua pedagogia prdpria); como na

transposi¢do dos contetudos, quais devem estar acessiveis a todos os publicos.
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Tabela 4: Referente a terceira etapa: (N) — ndo entenderam | (S) entenderam | (T) evidéncias
superficiais

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3

Entendimento
sobre a
museografia de

uma exposicao

Reconhecimento
do museu
enquanto espago

educativo

Linguagem
apropriada para
o publico leigo e
qualidade da
transposi¢cao S S S
museografica
realizada para o
conteudo de

fisica

4.4.1 A Equipe de Eletrostdtica

Na apresentacdo do trabalho final, os estudantes trouxeram um QUIZ com

cinco situacdes, onde, em cada uma delas, apresentava-se a estrutura da Figura 2.
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Figura 5: Referente a uma questdo proposta pelo QUIZ, onde: (A) informacdo da posigdo do visitante;
(B) video introdutorio; (C) questdo problematizadora e alternativas; (D) video de resposta; (E)

mensagem de resposta; (F) justificativa da alternativa correta.

A etapa (B) que aparece na Figura 2 mostra o recorte de uma cena do video, e,
igualmente na etapa (D) que corresponde a situagdo para a visualizacdo por parte do

visitante. Algo que chama a aten¢do nos videos € que os préprios estudantes se
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dispuseram a ser os atores, além disso, tiveram a autorizagdo para utilizarem o espago
do Museu DICA na UFU para a realizagdo das gravagdes. Porém, o caminho a ser
trilhado da etapa (B) para a etapa (C), foi bastante dificultoso, pois o pessoal se deparou
com inimeros enganos procedimentais na realizacdo dos experimentos. Do ponto de
vista de aprendizado, isso foi muito rico, pois a partir dos erros foram realizadas varias
discussdes em torno dos fendmenos e conceitos de Eletrostitica, de modo a apontar
quais eram as possiveis situagdes, ou nao, fisicamente para que a pratica tivesse sucesso,
isso se configura do despertar e agregar de um saber profissional do ponto de vista de
Tarfif [2002], isso ndo significa que esses saberes se manterdo para sempre da mesma
forma nos integrantes dessa equipe, porém, ¢ um bom ponto de partida para que possam

ser aperfeicoados durante os trajetos profissionais que essas pessoas seguirao.

Nesse contexto, uma segunda discussdo surgiu, e foi nela que houve a
conclusdo da transposicdo museografica, pois com a elaboracdo das situacdes
problematizadoras e a uncdo com o conteido simplificado, eles notaram que alguns
enunciados do QUIZ nao faziam sentido, se tomarem como base a discussdo realizada
para a gravacdo do video e a correta utilizagdo dos conceitos e fendmenos de
Eletrostética, o que corrobora com as ideias de Ovigli [2009] e Silva [2012] quanto ao

treinamento do transposicao para um publico diferente do escolar.

Desse modo, ficou evidente que apenas o video da etapa (D) e o slide da etapa
(E) ndo eram suficientes para esclarecer os acertos ou erros do visitante e, assim, foi
criada a etapa (F), com a conclusio da contextualizagdo e clareamento quanto a situagcdo
fisica abordada em cada questdo. Pode-se notar, diante da Figura 2, que a interface do
QUIZ ficou apresentdvel para ser utilizada em uma exposicao museal segundo as ideias
de Marandino [2001], Nascimento E Ventura [2001] e Mintz [2005] de modo que ha
grande potencial para cativar o visitante, isso se deve também a boa escolha do recurso

tecnolégico empregado e manipulado.

4.4.2 A Equipe de Geragdo de Energia Elétrica

Na tltima etapa os estudantes trouxeram, ainda, o jogo incompleto, devido as
dificuldades do recurso tecnoldgico utilizado e o tempo disponivel para o
desenvolvimento destes. O jogo se constitufa de um cendrio em que o Sr. Jodo
Pipoqueiro era o personagem principal e guiado pelo visitante que interagisse com o
mesmo. Neste contexto, o pessoal da cidade de Dicépolis tentaria resolver o problema

de fornecimento de energia elétrica por parte da usina hidrelétrica da cidade, a qual
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estava enfrentando problemas estruturais; com a ajuda do Sr. Jodo Pipoqueiro, o
problema seria resolvido de modo que ele visitaria uma companhia fornecedora de
energia elétrica e seria possivel escolher uma entre quatro fontes para a de
transformacdo de energia, onde a escolhida seria aquela que melhor correspondesse a

realidade de Dicépolis.

Pode-se notar que além das questdes tecnoldgicas envolvidas, e da transposi¢ao
do conteudo, os estudantes dessa equipe também se atentaram ao papel na sociedade
que essa exposicdo poderia ter, isso corresponde a um dos objetivos dos museus de
ciéncias [MARANDINO, 2008]; essa caracteristica pode ser verificada, quando se
depara com aspectos ambientais e sociais abordados pelo jogo. Essas caracteristicas
além de ir de encontro com a proposta do museu, também se configura de um saber

social despertado e agregado pelos estudantes [TARDIF, 2002].

Figura 6: Contextualizac@o do jogo sobre geragdo de energia elétrica
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Figura 7: Chegada do Sr. Jodo Pipoqueiro para a escolha do tipo de fonte energética para abastecer
Dicopolis

Figura 8: Tipos de fontes de energia dispostas no jogo sobre geragdo de energia elétrica

4.4.3 A Equipe de Interacoes eletromagnéticas
Com a modificagdo da proposta, e uma sugestdo feita pela coordenadora do
museu — de que as informacdes sobre os experimentos fossem organizadas em niveis de

complexidade e disposta em paginas separadas, onde o visitante acessaria a pagina de
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um grau mais dificil apenas se tivesse interesse — os membros dessa equipe escolheram
quatro experimentos que mais evidenciavam o tema de interacdes eletromagnéticas:
foram eles: a bonina de tesla, o painel solar fotovoltaico, o eletr6foro de Volta e uma

bobina de indu¢@o magnética.

Figura 9: Pdgina inicial dos experimentos escolhidos para contextualizar interagées elétromagnéticas

O conteudo ficou disposto, onde se tinha pagina inicial para acessar as

informacdes sobre cada experimento.

Figura 10: Primeiro nivel de informacades sobre o Eletriforo de Volta
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Na Figura 10 pode-se notar um pouco da estrutura adotada, onde as fontes e
cores foram utilizadas de melhor forma que na pagina inicial. Além disso, pode-se notar
também, a clareza na exposi¢do do conteddo, além da disposi¢cao de uma parte falando o
que € o experimento e outra com os conceitos fisicos envolvidos. Ao final ha um botao

caso visitante queira saber um pouco mais sobre 0s experimentos.

Figura 11: Primeira parte no segundo nivel de informacades sobre placas fotovoltaicas

Figura 12: Segunda parte no segundo nivel de informagaes sobre placas fotovoltaicas
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Figura 13: Terceira parte no segundo nivel de informagdées sobre placas fotovoltaicas

Uma segunda parte, apds clicar para saber mais sobre o experimento, abre-se
uma pagina com informagdes mais técnicas, por exemplo montagem do sistema que
constitui o equipamento em questdo, um discorrimento mais detalhado sobre a fisica
envolvendo o experimento, assim como aplicacdes desse material no cotidiano.
Também é notado um pouco de histéria de ciéncia, onde € abordado o contexto da
época e qual o pessoal envolvido quando houve a construcio desse tipo de

conhecimento.

Os elementos acima destacados sobre o artefato, ressalva caracteristicas
importantes da transposi¢do museogrifica [ALLARD et al., 1996; CHEVALLARD,
1991; MARANDINO, 2001-b; DESVALLEES; MAIRESSE; 2013] onde é possivel
notar as caracteristicas que esse tipo de conteido contém em relacdo como e para quem
estard disposto. Além disso, nota-se a evolugdo nos conhecimentos adquiridos, sobre
transposicao museografica e educacdo em museus, e agregados aos componentes dessa

equipe.

Além disso, os QRCodes foram criados de fato.
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5. Consideracoes Finais

Esse trabalho buscou compreender o processo de formacdo inicial de
professores de Fisica, da UFU, por meio da construcdo de artefatos museais digitais.
Entdo, no inicio da trajetéria (para a confeccdo dos trabalhos) ficou evidente que
algumas lacunas foram deixadas em segundo plano ao discutir-se o referencial sobre
educagdo em museus com os estudantes, principalmente sobre as questdes
museogréficas, porém puderam ser solucionadas devido a identificacdo delas ao longo
do processo de construcao do conhecimento durante o desenvolvimento dos artefatos. A
partir disso, pode-se afirmar que houve a agregacdo de um saber profissional [TARDIF,
2002] relacionado a educacdo em museus, diante das habilidades desenvolvidas e

apresentadas pelos estudantes em todo o curso.

Nesse sentido, também se identificou que houve um preparo dos estudantes
em formacdo inicial quanto a contextualizacdo das TDIC [MARANDINO, 2001;
MINTZ 2005], julgando que, enquanto educadores, devem estar preparados para uma

abordagem cada vez mais tecnoldgica.

Desse modo, constatamos as ideias de Ovigli [2009] e Silva [2012] quanto a
insercdo de atividades extraescolares e/ou em espagos nao formais durante a formacao
inicial, ou seja, que esse tipo de iniciativa pode despertar habilidades nos estudantes
quanto ao estudo e conhecimento do conteudo a ser trabalhado. Logo, notamos aspectos
— a partir do tratamento realizado com o0s conceitos — que 0s garantem serem

compreensiveis a todos os publicos.

Ainda sobre o processo desenvolvido nessa disciplina, Queiroz e De Castro
Catarino [2012] citam sobre a formacao inicial de professores € o que um profissional
desse tipo deve absorver durante a sua constituicdo enquanto docente, que na
perspectiva desta pesquisa, isso corrobora com as ideias de Ovigli [2009] e Silva [2012]
sobre a formacdo de professores e a atuacdo destes em espacgos diferentes da escola, em
especial nos museus de ciéncias. Logo, os estudantes de PIPE 3 mostraram de forma

vitoriosa ter conquistado tais caracteristicas.

Ademais, os artefatos que foram desenvolvidos em 2016-1, estdao a espera para
sua insercao na exposicao, pois mesmo apds concluidos, ndo € tao simples para que eles
sejam dispostos ao visitante. Isso se deve, pois mesmo com a grande vontade por parte

da equipe do museu, ao ambiente carecer de seguranca e infraestrutura a qual demanda
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os artefatos. Esse aspecto se entende ao virtual, visto que a estrutura do site ainda nao

alcangou o ideal para que as informacdes dos QRCode’s fossem inseridas nele.

49



5. Referéncias

ALLARD, M. et al. La visite au musée, in Réseau. Canada, p. 14-19, Décembre
1995/Jan 1996.

ARAUJO, Renato Santos!; VIANNA, Deise Miranda. A formacio de professores de
Fisica no Brasil sob uma perspectiva histérica. In: Simposio de Investigacionen

Educacionen Fisica, IX. Anais... Rosario: APFA. 2008.
BARDIN, Laurence. Analise de contetido. rev. e ampl. Lisboa: Edi¢oes, v. 70, 2011.

BORGES, Oto. Formagcao inicial de professores de Fisica: Formar mais! Formar

melhor!. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 2, p. 135-142, 2006.

BRASIL. Ministério da Educacgdo. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. Lei
numero 9394, 20 de dezembro de 1996.

. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica.

Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio). Brasilia: MEC, 2000.

. Conselho Nacional de Educac¢do. Parecer CNE/CES 1.304/2001, de 6 de
novembro de 2001. Dispde sobre as Diretrizes Nacionais Curriculares para os Cursos de

Fisica. Diério Oficial [da] Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 7 dez. 2001.

_____ . Conselho Nacional de Educacao. Solicitacdo de esclarecimento sobre as
Resolu¢des CNE/CP n°s 1/2002, que institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao de Professores da Educacdo Bésica, em nivel superior, curso de licenciatura,
de graduagdo plena, e 2/2002, que institui a durag@o e a carga hordria dos cursos de
licenciatura, de graduagdo plena, de Formagao de Professores da Educagao Bésica, em
nivel superior. Parecer CNE/CES n° 15, de 13 de dezembro de 2005. Brasilia, Diario
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, 15 de maio de 2006.

. Ministério da Educacdo. Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), 2014
Disponivel em: http://planipolis.iiep.unesco.org/upload/Brazil/Brazil PDE Por.pdf,
Acesso em: 1 Mai 2016.

. Ministério da Educac¢do. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF:

MEC, 2015.

CAMARGO, Sérgio; NARDI, Roberto. Formacao de professores de Fisica: os estagios
supervisionados como fonte de pesquisa sobre a pratica de ensino. Revista Brasileira

de Pesquisa em educaciao em Ciéncias, v. 3, n. 3, 2011.

50



CARVALHO, M. A. Um estudo sobre a insercao de atividades em educacio nao
formal na disciplina Metodologia e Pratica do Ensino de Fisica da Universidade
Estadual de Londrina. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo
Matematica) — Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo

Matematica, Universidade Estadual de Londrina, 2009, 136 p.

CHAGAS, I. Aprendizagem nado-formal/formal das ciéncias: relagdo entre museus de

ciéncias e as escolas. Revista de Educacao, Lisboa, v. 3, n. 1, 1993. p. 51-59.

CHEVALLARD, Y. La Transposicion Didactica: del saber sabio al saber ensefiado.
Editora Aique, Argentina, 1991.

COLOMBO JUNIOR, Pedro Donizete. Inova¢des Curriculares em Ensino de Fisica
Moderna: Investigando uma Parceria entre Professores e m Centro de Ciéncias.
Sao Paulo: USP, 2014. 305 p. Tese (doutorado) - Programa de PosGraduacao

Interunidades em Ensino de Ciéncias, Faculdade de Educacao, Universidade de Sao

Paulo, Sdo Paulo, 2014.

CORTELA, Beatriz Salemme Corréa. Formacao inicial de professores de fisica:
fatores limitantes e possibilidades de avancos. 2011. 289 f. 2011. Tese de Doutorado.
Tese (Doutorado em Educacdo para a Ciéncia)-Faculdade de Ciéncias, Universidade

Estadual Paulista, Bauru.

Da SILVA, Glauco dos Santos Ferreira da. A formacao de professores de fisica na
perspectiva da teoria da atividade: analise de uma disciplina de praticas em ensino
e suas implicacoes para a codocéncia. 2013. Tese de Doutorado. Universidade de Sao

Paulo.

DESVALLEES, André; MAIRESSE, Francois. Conceitos-chave de Museologia.
Tradugdo: Bruno Brulon Soares, Marilia Xavier Cury. ICOM: Sao Paulo, 2013.

GASPAR, Alberto. Museus e centros de ciéncias: conceituacio e proposta de um
referencial tedrico. 1993. Tese de Doutorado. Faculdade de Educacao da Universidade

de Sdo Paulo.

FALK, J.; DIERKING, L.D. Lessons Without Limit — how free-choice learning is

transforming education. California: Altamira Press, 2002.

GASPAR, A. A educac¢do formal e a educagdo informal em ciéncias. In: MASSARANI,

51



L.; MOREIRA, I. de C. & BRITO, F (orgs.). Ciéncia e publico — caminhos da
divulgacao cientifica no Brasil. Rio de Janeiro: Editora da UFRJ, 2002.

GOHN, Maria da Gléria. Educacao nao-formal, participacao da sociedade civil e
estruturas colegiadas nas escolas. Ensaio: aval. pol. publ. Educ., Rio de Janeiro, v. 14,

n. 50, p. 27-38, jan./mar. 2006.

GRUZMAN, C.; SIQUEIRA, V.H.F. O papel educacional do Museu de Ciéncias:
desafios e transformacodes conceituais. Revista Eletronica de Enseiianza de las

Ciencias. Espanha, v. 6, n. 2, p. 402-423, 2007.

ICOM, 2013. ICOM CODE OF ETHICS FOR MUSEUMS. Barcelona: 2013.
Disponivel em:
<http://icom.museum/fileadmin/user_upload/pdf/Codes/code_ethics2013_eng.pdf>
Acesso em: 02 jul. 2014.

INFIS: Fisica Licenciatura. Fisica Licenciatura. 2017. Disponivel em:

<http://www.infis.ufu.br/graduacao/fisica-licenciatura>. Acesso em: 30 out. 20172017.

JACOBUCKCI, Daniela Franco Carvalho. Contribui¢des dos espagcos nao-formais de

educacdo para a formagdo da Cultura Cientifica. Em Extensao, Uberlandia. V. 7, 2008.

LIBANEO, J. C. JC Adeus professor, adeus professora. Novas exigéncias

educacionais e a profissao docente. 13 ed. Sdo Paulo: Cortez, 1998.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli. Pesquisa em Educacéo: abordagens qualitativas.

Sdo Paulo: Editora Pedagdgica e Universitaria, 1986.

MACMANUS, P. Memories as indicators of the impact of museum visits.
International Journal of Museum Management and Curatorship, n. 12, 1993.

p.367-380.

MARANDINO, M. INTERFACES NA RELACAO MUSEU-ESCOLA. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica. Sdo Paulo, v. 18, n. 1, p. 85-100, abr. 2001.

. O Conhecimento Biologico nas Exposicoes de Museus de

Ciéncias: analise do processo de constru¢ao do discurso expositivo. 2001-b. 434 f.

Tese (Doutorado) - Curso de Programa de Pés-graduacdo em Educacdo, Faculdade de

52



Educacao da Universidade de Sao Paulo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2001-

b. Cap. 4.

. Educa¢do, comunicacdo e museus. In: . Educaciao em

Museus: mediacao em foco. Sao Paulo, SP: Geenf/ FEUSP, 2008. Cap. 1, p. 7-17.

MINTZ, A. Science Society and Science Centers. Historia, Ciéncias, Saude:
Manguinhos, V.12 (suplemento), Rio de Janeiro: Fundagdo Oswaldo Cruz, Casa de

Oswaldo Cruz, 2005. p. 267-280.

MOREIRA, I.; MASSARANI, I.C. Aspectos historicos da divulgagdo cientifica no
Brasil. In: MASSARANI, L.; MOREIRA, I. C.; BRITO, F. (Orgs.) Ciéncia e Pablico:
caminhos da divulgacao cientifica no Brasil. Rio de Janeiro: Casa da Ciéncia, UFR]J,

2002.

NASCIMENTO, S. S. do; VENTURA, P. C. S. (2001). Mutacdes na constru¢ao dos

museus de ciéncias. Pro-Posi¢oes, v.12, n.1 (34) — margo, p.126-138.

OLIVEIRA, R. I. R. Utiliza¢ao de Espacos Nao Formais de educacio como
estratégia para a promocio de aprendizagens significativas sobre evolucio
bioldgica. 2011. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias). Faculdade UnB
Planaltina, Universidade de Brasilia, 2011, 155p.

OVIGLI, Daniel. Os saberes da mediacio humana em centros de ciéncias:
contribuicées para a formacao inicial de professores. Dissertacdo (Mestrado) -

Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2009, 228 p.

OVIGLI, Daniel Fernando Bovolenta; BERTUCCI, Monike Cristina Silva. A formacao
para o ensino de ciéncias naturais nos curriculos de pedagogia das instituicdes publicas

de ensino superior paulistas. Ciéncias & Cognicao, v. 14, n. 2, p. 194-209, 2009.

PADILLA, J. (2001). Conceptos de museos y centros de ciencia interactivos. In
CRESTANA, S; HAMBURGER, E. W_; SILVA, D. M.; MASCARENHAS, S. (org.),
Educacio para a ciéncia: curso para treinamento em centros € museus de ciéncia. Sao

Paulo: Livraria da Fisica, 2001, p 113-141.

QUEIROZ, Gloria Pessoa Campello; DE CASTRO CATARINO, Giselle Faur. A

53



formacao inicial de professores de Fisica a partir da pratica de projetos. Revista de

Educacao, Ciéncias e Matematica, v. 2, n. 2, 2014.

ROBILOTTA, Manoel Roberto; BABICHAK, Cezar Cavanha. Defini¢cdes e conceitos
em Fisica. Cadernos Cedes, v. 41, p. 35-45, 1997.

ROGERS, A. Looking again at non-formal and informal education — Towards a new
paradigm, 2004. Disponivel em:
<http://www.infed.org/biblio/non_formal_paradigm.htm> Acessado em: 02 set 2017.

SANTOS, Nelma Ferreira dos. A formacao inicial de professores de Fisica em
centros federais de educacao tecnoldgica: contribuicoes e criticas. 2004. 140 p.
2004. Tese de Doutorado. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) Centro de Educacgio e
Humanidades, UERJ.

SILVA, Luciano Fernando; DE CARVALHO, Luiz. Professores de Fisica em Formacgao
Inicial: o ensino de Fisica, a abordagem CTS e os temas controversos. Investigacoes

em Ensino de Ciéncias, v. 14, n. 1, p. 135-148, 2009.

SILVA, Luciene de Fatima da. Um estudo da monitoria de licenciandos em um
centro de ciéncias para a melhoria da formacao inicial de professores de fisica.
Dissertagdo de Mestrado — Programa de Pos-Graduacao em Educacdo para a Ciéncia —
Area de Concentra¢do Ensino de Ciéncias, Faculdade de Ciéncias, UNESP, Campus

Bauru, 2012, 85p.

TARDIF, Maurice et al. Saberes docentes e formagao de professores. Sao

Paulo: Vozes, 2002.

UFU. Instituto de Fisica. PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE GRADUACAO
EM FISICA — LICENCIATURA PLENA, 2007. Disponivel em:
<http://www.infis.ufu.br/images/arquivos/licenciatura/FI_ProjetoPedagogico.pdf>,

Acesso em: 1 Mai 2016.

WAGENSBERG, J. Principios fundamentales de la museologia cientifica moderna.

Alambique: Didéctica De Las Ciencias Experimentales, v. VII, n. 26, 2000.
YIN, Robert K. Estudo de Caso: Planejamento e Métodos. 2% ed. Porto Alegre:

54



Bookman Editora, 2001, 205 p. DUARTE, M. da C. A histéria da Ciéncia na pratica de
professores portugueses: implicagdes para a formagao de professores de Ciéncias.

Ciéncia & Educacdo. V. 10, n.3, 2004, p. 317-331.

55



7. ANEXOS

ANEXO I
Situacoes relacionadas aos temas:

Eletrostatica

A eletrostatica é o estudo do comportamento de particulas portadoras de carga
elétrica, quando estas estdo paradas. Porém, mesmo que elas se mantenham em
repouso, de alguma forma podem ser acumuladas em um corpo por processos de
eletrizacdo (contato, inducdo ou atrito). Esse processo de acumulo ndo se restringe a
alteracdo do valor da carga em um corpo, mas também a polarizacdo das mesmas.
Quando isso ocorre, diz-se de maneira grosseira que ha um acumulo de cargas em um
corpo e para que elas se mantenham por ali é necessario que as condi¢des do corpo
acumulador de cargas e do meio dielétrico sejam favordveis. Lembrando que um bom
dielétrico é aquele que dificulta o processo do transito de cargas.

Este fendmeno pode ser observado em varias situagées do nosso cotidiano:

- Ao esfregar um corpo mais eletronegativo em outro menos eletronegativo, o corpo
mais eletronegativo ira ficar com mais elétrons que o normal, e saird da neutralidade
se tornando carregado negativamente. Um exemplo claro é quando nds nos
esfregamos em um sofas ou carpetes, nosso corpo arranca elétrons desses objetos e
assim fica com um excesso de elétrons. A prova disso acontece quando encostamos
em algum objeto metalico e sentimos uma sensacdao de choque, que é quando os
elétrons do nosso corpo se deslocam até o material metalico, sendo este mais
eletronegativo que o nosso corpo.

Outra situacdo clara é quando chegamos nosso braco perto de uma TV de tubo, e os
pelos sdo atraidos pela tela. O excesso de elétrons na tela da TV acaba induzindo as
cargas dos nossos pelos, sendo a parte mais positiva atraida por eles.

- As nuvens sdo “entidades” carregadas e ha varias hipdteses que tentam explicar as
causas dessas eletrizacOes: i) atrito entre as particulas de agua e gelo que constituem a
nuvem; ii) efeitos resultantes das diferentes condutividades do gelo em diferentes
temperaturas; ou ainda iii) o efeito de congelar as particulas de dgua. Dessa forma,
como as particulas leves na forma de vapor ficam na parte superior da nuvem e as
particulas pesadas na forma de gelo ficam na parte inferior da nuvem, estas estdo
carregadas positivo e negativamente, respectivamente.

- Pode-se carregar um pente, de forma que ele é mais eletronegativo que o cabelo,
ficando assim carregado negativamente, e o cabelo por sua vez fica carregado
positivamente, isso faz com que os fios se arrepiem, pois como estao carregados com
cargas de mesmo sinal, tendem a se repelirem.
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- Ainda temos como exemplos 0s processos para descarregar um corpo, eletrizando
outro por contato, um exemplo claro sdo os fio-terra. Algo muito importante que se
descobriu foi que a Terra é um 6timo receptor de elétrons livres, em virtude de seu
tamanho e forma que favorecem esse processo. Com isso, para evitar a sobrecarga de
algum equipamento, existe esse fio que transfere elétrons para a terra, prevenindo
varios acidentes em residéncias e outros estabelecimentos. Outros exemplos - além de
em aparelhos eletrodomésticos - do uso de fio-terra sdo em carros de féormula 1,
caminhdes de combustivel e avides, pois estes quando em atrito com o ar que passam
por eles, acumulam cargas e caso ndao sejam descarregados pode ocorrer explosdes se
houver producgao de faiscas, perigosissimo principalmente em postos de combustiveis.

- As impressoras a laser também funcionam com eletricidade estatica. A imagem
comeca a ser formada antes mesmo de ser colocada no papel em um cilindro que é
carregado

Geracao de Energia Elétrica

A geracdo de energia elétrica é decorrente na verdade da transformacdo de outras
formas de energia. Isso ocorre com a criagdo de uma diferenca de potencial que faz
com que haja corrente, ou seja, os elétrons percorram determinado material.

Os potenciais sao criados a partir de energia mecanica ou ciclos termodinamicos. Esses
processos decorrem de um movimento giratério que faz aparecer uma corrente
alternada (ou continua, no caso de baterias e pilhas), que ocorre por consequéncia da
alternacdo do potencial entre dois pontos.

O potencial é criado com uma inducdo de cargas positivas para um lado do material ou
circuito, e carga negativas para o lado oposto, a corrente ocorre quando os elétrons se
movimentam do lado com menor potencial para o lado com maior potencial.

Esse processo é o que permite que todo aparelho que se liga a uma tomada nas casas
ou inddustrias, consiga funcionar. E mesmo que alguns ndo sejam ligados a uma
tomada, mas sim a qualquer outra fonte, esse é o processo fundamental para tal éxito.

O processo que criara essa tal diferenca de potencial pode ser exemplificado em
diferentes tipos de usinas, como: as termoelétricas, hidrelétricas, edlicas, nucleares,
entre outras. Um processo que se destaca por ser diferente dos demais e nao utilizar
processos fisicos a partir de energia mecanica ou energia térmica, € o em que utiliza
placas fotovoltaicas.

As situacdes do cotidiano na qual a energia elétrica esta presente sdo diversas, que vao
desde o funcionamento de aparelhos elétricos até lidar com acidentes domésticos ou
demais pontos da rede elétrica. Eles podem ser exemplificados no video
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https://www.youtube.com/watch?v=yUq8gACoivA&feature=youtu.be; ou no video

https://www.youtube.com/watch?v=9hzXgKSuf6A; e ainda se pensar em acidentes

que envolvem o descuidado com fios condutores de energia elétrica, por exemplo
quando alguém manipula-os de maneira inadequada ocorrendo o famoso choque, que
pode ser fatal ou ferir gravemente. A importancia dos fusiveis e como se deve agir em
caso de falta de energia elétrica em sua casa (olhar disjuntores, contatar a companhia
energética ou técnico especializado).

Interacées eletromagnéticas

Toda particula que contém carga elétrica possui uma regidao ao seu redor, a qual é
chamada de campo. Esse campo, quando outra particula é colocada em seus dominios,
interage com a tal particula, resultando em uma forca elétrica que se manifesta
fazendo com que a particula se movimente para algum lugar. Em geral esse campo
atrai ou repele a outra particula; esse manifesto dependerad do sinal da cargas que
participardo da interacdo. A regra basica é que cargas de sinais diferentes se atraem e
cargas de sinais iguais se repelem. Isso estd associado somente a parte de interagdes
elétricas.

Para que ocorram interagdes magnéticas é necessaria a presenga de um campo
magnético, porém este campo ndao ocorre quando as cargas estdo estaticas, é
necessario que elas se movimentem. O movimento além de produzir corrente ainda
produz o campo magnético.

Com a presenca de um campo eletromagnético é possivel - a partir de interacées no
interior ou exterior de um corpo — que se deforme de alguma maneira esse tal corpo:

* Cada faixa de frequéncias do espectro eletromagnético interage com a matéria de
diferentes formas, a faixa responsavel pela cor é a chamada de luz visivel. As ondas
eletromagnéticas que se propagam em um meio e, quando encontram outro diferente,
sdo refratadas e refletivas (podendo ser uma reflexdao difusa, ou nao) por meio do
campo elétrico ou magnético dos dipolos encontrados nesse tal meio diferente. A
frequéncia de cada onda incidente e a forma geométrica, ou seja, a organizacdo dos
dipolos existentes no material que serd atingido influencia no resultado da interacédo,
desse modo, a combinagdo de um conjunto de caracteristicas resultard em uma cor. O
fato de vermos estd associado a reflexdo das ondas eletromagnéticas que sao
capturadas pelos nossos olhos, e por processos bioldgicos, fisicos e quimicos,
interpretadas pelo cérebro.

* Ja a forma esta associada com a interacdo entre as particulas e seus campos, a
maneira como elas se arranjam para constituir a matéria. A partir do sinal das cargas
gue carregam os protons e elétrons, e da exce¢cdo ou falta de elétrons em uma
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https://www.youtube.com/watch?v=9hzXqKSuf6A

molécula ou atomo, um material pode ter propriedades rigidas ou maledveis em
diferentes condicdes (temperatura, pressao, etc., essas condicdes provém também de
interacdes, que resultam em forcas e agitacdo de particulas).

Exemplos de TIC

http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/Eletrize seu conhecimento/ (eletrostatica)

https://www.youtube.com/watch?v=yUqg8qACoivA&feature=youtu.be (video do japonés)

http://gl.globo.com/ma/maranhao/bom-dia-mirante/videos/v/dona-de-casa-morre-depois-

de-um-acidente-com-energia-eletrica-em-santa-ines/3824208/ (acidente no maranhdo)

https://www.youtube.com/watch?v=9hzXgKSuf6A (cémico)

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/build-a-molecule ~ (PHET -  construir

molécula)
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http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/Eletrize_seu_conhecimento/
https://www.youtube.com/watch?v=yUq8qACoivA&feature=youtu.be
http://g1.globo.com/ma/maranhao/bom-dia-mirante/videos/v/dona-de-casa-morre-depois-de-um-acidente-com-energia-eletrica-em-santa-ines/3824208/
http://g1.globo.com/ma/maranhao/bom-dia-mirante/videos/v/dona-de-casa-morre-depois-de-um-acidente-com-energia-eletrica-em-santa-ines/3824208/
https://www.youtube.com/watch?v=9hzXqKSuf6A
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/build-a-molecule





































