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Resumo

WATANABE, G. Construindo Subsidios para a Promocdo da Educacéao
Cientifica em Visitas a Laboratérios de Pesquisa. 2012. 207 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ensino de Fisica) — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica — Instituto
de Biociéncias — Faculdade de Educagédo — Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo,
2012.

O trabalho apresentado investiga as contribuicbes da pesquisa em ensino de
ciéncias para a promocdo da educacdo cientifica em atividades a serem
desenvolvidas por laboratérios ativos de pesquisa. Apoiado nos debates sobre o
ensino em espagos nao formais, procura situar o ambiente de trabalho desses
centros e suas possibilidades de interlocu¢cdo com a escola basica e o publico em
geral. Tal perspectiva localiza as limitagbes desses laboratorios, reconhecendo a
nao intencionalidade propria dos espacos envolvidos, ao contrario do que se
observa, por exemplo, em museus ou exposi¢des cientificas. Por outro lado,
identifica sua singularidade, enquanto ambiente privilegiado para apresentar 0s
processos de producdo cientifica, enfatizando os aspectos sociais de seu fazer,
pouco explorados no contexto escolar. Com esse intuito, foram analisadas as
possiveis contribuicées de reflexdes sobre Alfabetizacdo Cientifica e Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), a fim de inserir articulacdes entre os aspectos do
conhecimento cientifico presentes nos laboratoérios e as demandas de visitantes. Em
particular, investiga-se o acelerador de particulas Pelletron, do Departamento de
Fisica Nuclear do IFUSP, analisando diferentes estratégias associadas a visitas,
desenvolvidas ao longo de seis anos de trabalho, com a finalidade de promover a
educacdo cientifica. Nessas analises, foi possivel identificar que os diferentes
protagonistas, sejam eles alunos, professores, cientistas ou técnicos, manifestam
interesses nem sempre convergentes. Isso conduziu ao questionamento da
centralidade atribuida ao conhecimento fisico conceitual, procurando ampliar a ideia
de conhecimento de forma a incluir outras dimensdes do fazer cientifico. Nessa
direcdo, discute-se o potencial de dimensdes do conhecimento relacionadas a
producdo da ciéncia e sua funcdo social. Propde-se, assim, que o conhecimento
fisico se articule com situacbes da dinamica da vida do laboratorio e com as
questdes de insercdo da ciéncia no conjunto da sociedade, ampliando a
compreensao dos visitantes acerca da ciéncia.

Palavras chave: laboratérios cientificos; espaco ndo formal; educacédo cientifica,
CTS e alfabetizagéo cientifica.
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Abstract

WATANABE, G. Discussions regarding the Promotion of Science Education
during Visits to Research Laboratories. 2012. 207 f. Dissertation (Master in
Physics Education) — Physics Institute — Chemistry Institute — Biology Institute —
Education Faculty — University of Sao Paulo, 2012.

The present study investigates the contributions of research in science learning to
promote science education activities to be developed by operational research
laboratories. Supported by discussions regarding the non-formal education, this
study aims to situate the work environment of these laboratories and their
potentialities of communication with elementary schools and the general public. This
endeavor must recognize the limitations of these laboratories, since they have a
different purpose when compared to museums and science exhibitions, for instance.
On the other hand, it is possible to identify the uniqueness of such places as a
privileged environment to present the science production process and the social
aspects of this process, that is little explored in the school context. In addition, we
analyzed the possible contributions of reflections on Scientific Literacy and Science-
Technology-Society (STS), in order to insert links between aspects of scientific
knowledge in the laboratories and the demands of visitors. In particular, we
investigate the Pelletron particle accelerator, from the Department of Nuclear Physics
of the Institute of Physics from the University of Sdo Paulo (IFUSP), analyzing
different strategies associated with the visits developed over six years of work, in
order to promote science education. In these analyses, it was possible to identify that
the different actors, such as students, teachers, scientists or technicians, express
different interests that do not always converge. This led to challenge the central role
attributed to conceptual physical knowledge, seeking the broadening of the idea of
knowledge in order to include other dimensions of scientific work. In this sense, we
discuss the possible dimensions of knowledge related to the production of science
and its social function. Therefore, we propose that the physical knowledge must be
linked to other aspects of the laboratory dynamics and to issues regarding the
insertion of science in the society, expanding visitors' understanding about it.

Keywords: science laboratories; non-formal space; science education; STS and
scientific literacy.
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Apresentacao

Apresentacao

CMestre niv é qUen Sempre onsina,
Mas quem de repente aprende

CGuimardes (Rosa

O trabalho aqui apresentado teve como embrido as atividades por mim
desenvolvidas em uma iniciagdo cientifica, junto ao Departamento de Fisica Nuclear,
do Instituto de Fisica da USP. Com o intuito de apresentar aos alunos, visitantes e
curiosos, as atividades desenvolvidas no acelerador de particulas Pelletron, desse
departamento, alguns professores desenvolveram, por iniciativa prépria,
apresentacdes que pudessem levar a um publico mais geral as pesquisas

produzidas no laboratério.

No entanto, devido as demandas crescentes de visitantes da escola bésica,
tornou-se, também, necessario procurar desenvolver apresentacdes que
dialogassem com este novo publico e que pudessem dar maior sentido ao
conhecimento escolar trazido por estes estudantes. Assim, em meados de 2006,
participando do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pro-Reitora de Graduacdo da
Universidade de S&o Paulo, desenvolvi a iniciacdo cientifica que viria a se tornar a

motivacdo central das reflexdes aqui apresentadas.

Nessa época, juntamente com o Prof. Marcelo Munhoz, responsavel pelo
projeto, nosso ponto de partida foi procurar indagar sobre O qué? e Como?
poderiam ser apresentados 0s assuntos aos estudantes da escola basica em visitas
ao laboratorio Pelletron. Nesse percurso, foram feitas diversas entrevistas com
professores, engenheiros e técnicos; para juntos pensarmos sobre as possibilidades
de producéao de visitas monitoradas ao acelerador. Concomitante a esse trabalho, foi
desenvolvido, junto com os técnicos no laboratério de eletrbnica, o protétipo 0,33
UD, que viria a ser uma maquete do terminal do acelerador, em que se buscava
demonstrar o funcionamento do mesmo. De forma geral, a busca por uma
aprendizagem dos conceitos cientificos e seu aparato tecnolégico sempre

permearam as atividades naquele momento. Acreditivamos que, dessa forma,
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estariamos proporcionando uma visdo de aspectos culturais mais amplos,
juntamente com a aquisi¢do de tais conhecimentos. Na nossa compreensao inicial,
portanto, o préprio conhecimento cientifico e tecnoldgico se constituia em aspectos
culturais. Com essa perspectiva, foi produzida uma apresentacdo multimidia com as
pesquisas desenvolvidas no laboratdrio, assim como 0s conceitos cientificos
associados ao curriculo da escola média que poderiam dar uma explicacdo do
funcionamento do acelerador. Além disso, em parceria com a empresa Junior da
FEA — USP foram desenvolvidos um site e panfletos sobre as visitas ao laboratério,

apresentando de maneira sucinta alguns conceitos basicos de fisica nuclear.

Contudo, durante as primeiras visitas dos estudantes das escolas publicas de
Sdo Paulo, houve um momento de desanimo e duvida sobre a qualidade e
efetividade de tais praticas dentro do laboratério. Nao observamos uma
receptividade tdo positiva, por parte dos alunos, tal como esperavamos. As visitas
nado pareciam causar 0 impacto planejado, ndo conseguiam proporcionar o

encantamento com a ciéncia que, de certa forma, buscavamos.

Foi na interlocu¢cdo com a area em Ensino de Fisica e nas leituras sobre a
tematica que comecaram a surgir possibilidades para um novo desenho das
atividades, que foram, entéo, reformuladas. Ainda assim, no entanto, muitas lacunas
ndo seriam de todo preenchidas, naquele momento, constituindo-se no inicio das

guestdes apresentadas nesse trabalho.

Assim, uma pergunta merece destaque por se tornar efetiva do problema de
pesquisa, mesmo que indiretamente, e que proveio de uma percepgcao como
pesquisadora ao acompanhar as visitas: Qual deveria ser o elemento motivador,
para os alunos, de vir conhecer um laboratério de pesquisa, e que pudesse
transformar as visitas em mais do que apenas uma atividade recreativa? Neste
sentido, o percurso de producao de trabalhos para eventos da area de Ensino, nos
anos seguintes, possibilitou discussfes que trouxeram diversas contribuicbes para
se desenhar uma possivel resposta para tal questdo: a existéncia de diferentes
formas de entendimento do conhecimento da fisica, ainda mais diversificadas

guando a fisica € considerada enquanto cultura.
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Foi com o aprofundamento dos estudos sobre aspectos da cultura que se
percebeu que o entendimento do termo n&o possibilitaria abarcar toda a
complexidade do objeto estudado. Em outras palavras, aquilo que se entendia como
cultura, em sua concepcdo mais abrangente, ndo dava conta de todas as nuances
do conhecimento cientifico que extrapolava o conteudo fisico. Ainda no decorrer do
processo de visitas e cursos ministrados em fungdo do trabalho de iniciagao
cientifica, recuperamos a presenca de questdes dos estudantes sobre aspectos
éticos, sociais, morais, politicos que, na perspectiva inicial de trabalho, ndo se dava
conta de responder. Neste sentido, novas demandas foram aparecendo durante todo

0 percurso e sendo exploradas no decorrer de nossa reflexédo atual.

Assim, o projeto aqui apresentado busca aprofundar essas questdes trazendo
uma discussdo sobre o papel das visitas em laboratérios cientificos e suas
potencialidades, como instrumentos de reconhecimento do fazer cientifico e como
componente social de uma comunidade. Mais que isso, busca dar conta de uma
dimenséo do fazer cientifico que ndo pode ser apresentado pela escola basica, seja
pela dificuldade do ambiente fisico, como da prépria impossibilidade de imersao —
mesmo que de maneira pouco profunda — em uma ciéncia em seu processo e

ambiente de construcao.

Partindo de uma visdo de educacgdo cientifica em uma perspectiva mais
ampla, na qual procuramos adentrar, infere-se o potencial de uma postura mais
abrangente e menos pragmatica para nossos objetivos. Trata-se de buscar uma
apresentacdo da ciéncia enquanto fruto de uma consciéncia humana, imersa em
regras estabelecidas por um grupo cultural repleto de valores, interesses e
criatividade; que juntos produzem um apanhado de saberes pouco trivial. E quando
apresentado a um contexto escolar ou grupo distinto de sua origem, o conhecimento
cientifico apenas pautado no conteudo fisico se limita a uma dimensao abstrata que

pouco significa para aqueles que o recebe.
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CGabriel Giarcia Merquea

E consenso, entre os pesquisadores da area de ensino de ciéncias, que a
educacdo escolar passa por um momento delicado, seja pelas dificuldades
apresentadas pelos estudantes na aprendizagem dos conteudos escolares ou pela
pouca procura dos cursos relacionados as areas de exatas das graduacfes. Talvez
as mais graves consequéncias de tais resultados sejam a grande responsabilidade
que recai sobre a escola basica na formacédo de estudantes mais preparados para
as carreiras cientificas (FOUREZ, 2006) ou na ilusoria pretensdo de que o0s
investimentos em pesquisas académicas sobre educacdo poderdo sozinhos, elevar
o Brasil em rankings educacionais mundiais. Fato este que sabemos ser também
propenso as questdes politicas, econbmicas, sociais e, talvez mais grave ainda,

culturais.

Nesse mesmo quadro, ndo € estranho ouvir insistentemente: Estudar Fisica
Para Qué? Ainda, se nao for ciéncia aplicada, estatistica ou algo voltado para a
economia de mercado, parece que o conhecimento deixa de ter valor em nossa
cultura, impregnada de uma visao utilitarista. Assim, o problema da educacgao
cientifica precisa deixar de ser um problema dos educadores e — mais grave — dos
educandos, para passar a ser objeto de debate de diversas esferas sociais
(FOUREZ, 2006). Essas esferas, em nosso caso, podem ser compreendidas de
forma a incluir também outros agentes do conhecimento cientifico (cientistas,

técnicos, centros de pesquisas, agentes financiadores etc.).
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Desse contexto, surge como assunto recorrente entre os pensadores em
ensino de ciéncias que a importancia de se tornarem publicas as descobertas e
avancos cientificos ndo se remete apenas a uma responsabilidade ética e politica
dos cientistas. Mas, também, a uma necessidade de expansao da cultura cientifica
para uma parcela efetivamente grande da sociedade, que n&o reconhece a
producdo da ciéncia como um bem econdmico, politico e social. Para Jean-Marc
Lévy-Leblond (2004), o maior infortinio da grande separacdo entre 0s
pesquisadores de laboratério e os leitores de vulgarizacdo seria o isolamento da
ciéncia evocando a comunicacfes incertas e frageis, necessitando de numerosas
retransmissdes nas quais se introduzem necessariamente ruidos e confusdes
(LEBLOND, 2004:41; traducéao livre).

Para Osborne (2003):

(...) o crescente distanciamento e ambivaléncia relativamente a
ciéncia ameaca a relacdo da ciéncia com seus publicos. A
desconfianga publica na pericia cientifica corre o risco de colocar
restricbes indesejaveis a investigagdo e ao desenvolvimento
tecnoldgico futuro. O receio do pior levara o publico a exigir uma
aplicacdo ingénua a investigacao cientifica do chamado principio da
precaucdo, limitando potencialmente os avancos que a ciéncia
oferece para resolver a abundancia de problemas que a nossa
sociedade enfrenta (OSBORNE, 2003)

Assim, o papel da divulgacdo cientifica ganhou novas formas de
compreensao que abarcam ndo s6 a concepcdo de apropriacdo do conhecimento
cientifico per se, para uma recriagdo com funcdo de tornd-lo acessivel ao publico
(MORA, 1998). Mas, também, a reconhece como um conjunto de saberes
associados a propria producdo do conhecimento cientifico, sua formulacdo e como
ele circula na sociedade atual. Algumas tentativas de divulgagédo, apesar de, na
atualidade, ganharem grandes propor¢cdes no ambito de jornais, revistas, livros,
documentarios, etc., na medida em que se restringem a informacdes cientificas,
passam a ser consideradas apenas como aportes de disseminacdo do
conhecimento (SILVA, 2006).
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A interlocucao unidirecional atrelada a esse tipo de disseminacao remete ao
cientista ou jornalista, o papel da apresentar um conhecimento ao publico leigo sem
levar em conta o papel da interacdo. E de suma importancia que uma perspectiva de
didlogo esteja clara no entendimento da divulgacdo cientifica, pois evoca

compreendé-la para além da exposigao “simplificada” do conhecimento. Para Silva:

O cientista pode sair do seu lugar “préprio” de interlocugao
legitimada com outro cientista para produzir interlocu¢des com
outros leitores, ndo cientistas. Esse lugar é preciso néo ser
confundido, ¢é preciso ser diferenciado. A expressao

“divulgacéo cientifica” cumpre esse papel (SILVA, 2006: 58).

Em termos mais abrangentes, implica em compreender que o discurso da
divulgacdo cientifica ndo € apenas a exposicdo do conhecimento provindo dos
resultados obtidos pela ciéncia, mas reflete seu saber e sua producdo (ALMEIDA,
2010). Assim, o cientista pode se reconhecer, na pratica educacional, como
interlocutor ou facilitador do didlogo entre conhecimento produzido e o relacionado.

No ensino de fisica, na tentativa de apresentar a producédo do conhecimento
cientifico, exposic¢des interativas ou museus cientificos emergem no Brasil como os
principais agentes disseminadores e objetos de pesquisa da divulgacao cientifica
(CHINELLI & AGUIAR, 2009; COLOMBO JR et. al., 2009). No entanto, 0 que parece
ser um passo adiante em discussdes que transcendem as pesquisas em divulgacéo
cientifica € a defesa da importancia do dialogo entre os espacos nao-formais e a
sala de aula (CHAGAS, 1993; PEREZ & MOLINI, 2004; LEAL & GUARACIRA, 2001,
2002; ROCHA E GARCIA, 2008). Alguns trabalhos comecam a tomar félego dentro
da pesquisa em ensino de fisica ao defenderem a interface academia e escola
basica, mais especificamente, a interacdo pesquisadores/docentes na producdo de
programas de investigagcbes em museus para professores e alunos. Um exemplo
disso sdo os trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do Departamento de
Fisica Aplicada da Universidade del Pais Vasco e o museu de ciéncia Kutxaespacio
na Espanha, centralizando os processos investigativos nos contetdos escolares que
sdo ministrados pelos docentes das escolas basicas no momento das visitas

(GUISASOLA et. al., 2005) e a participagdo de alunos e professores universitarios
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na selecdo e apresentagéo de conteludos a serem divulgados em eventos cientificos
para a comunidade escolar (COUTINHO-SILVA et. al., 2005).

Para além da divulgacdo cientifica, a investigacdo do presente trabalho
também se remete a outras questdes, também alvo de atencdo nas preocupacoes
atuais da pesquisa em ensino de fisica: o ensino de fisica moderna e a ciéncia

nacional.

No ambito dos conteidos modernos de fisica, diversos trabalhos enfatizam a
necessidade de atualizagdo curricular com temas contemporaneos e sua maior
interacdo com o desenvolvimento tecnoldgico a ele atrelado (PINTO & ZANETIC,
1999; SIQUEIRA, 2006; SANTOS-NETO, 2007; GARCIA, 2009). Nessa perspectiva,
a fisica nuclear e de particulas ganha status no que tange a sua possibilidade de
compreender o conhecimento cientifico em esferas que vao além do pragmatismo
didatico, com um grau de abstracdo mais elevado, fornecendo subsidios para
reconhecer a ciéncia como uma atividade criativa e consequentemente, uma

producéo cultural.

Paralelamente, ha também uma preocupacdo em trazer questbes que
enfatizem o conhecimento produzido na esfera nacional e sua relacdo intrinseca
com a fisica moderna e contemporanea. No entanto, a auséncia de uma identidade
cientifica nacional bem definida e o ndo reconhecimento dos individuos nela
inseridos torna a ciéncia algo relativamente estranho para esses sujeitos; fazendo

parte de outra esfera social e cultural que n&o a deles.

Por outro lado, e de maneira bem geral, observa-se nos trabalhos sobre
ensino de fisica moderna, divulgacdo cientifica e laboratorios cientificos uma
tendéncia por centrar a preocupacdo ou apelo pela contextualizacdo e
aprendizagem do conteudo escolar. Nesses casos, tais propostas perpassam
superficialmente ou deixam de considerar o0s processos de producdao do
conhecimento fisico como componente social e cultural, na formacédo dos
estudantes. Dessa forma, apontam para uma aprendizagem muitas vezes destituida
de significados ou valores, de suas relacdes sociais, politicas e econémicas, que
ficam mascaradas quando o conhecimento € apresentado apenas em Seu COrpo

tedrico. Essa postura também delega aos meios midiaticos o papel de apresentar as
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guestdes sociais da ciéncia, mas deixando ao cargo dos estudantes a tarefa de

articulacdo com o conhecimento cientifico.

Assim, em nossa perspectiva, a procura por uma educacao cientifica deve ser
pautada em uma mudanca mais ampla, como lembram Macedo e Katzkowicsz
(2003), onde:

Este processo de mudanca deve estar baseado em uma nova
relacéo entre ciéncia e sociedade, que s6 podera existir se todos 0s
cidadédos e cidadas possuirem formacao e cultura cientifica que lhes
permitam compreender e administrar sua vida cotidiana, enfrenta-las
e integrar-se a ela de maneira critica e autbnoma, estando
capacitados a tomar decisbes. (MACEDO & KATZKOWICS, 2003:
69)

Essa necessaria mudanca implica em reconhecer a ciéncia também como
uma cultura, ou seja, um conhecimento provindo de um contexto histoérico e social,
pautado em regras estabelecidas por uma comunidade além de sua dimenséo
humana de criacdo. Para alcangar esse entendimento da ciéncia de maneira
complexa, cabe uma reflexdo sobre o sentido da cultura cientifica, que vai além da

compreensao do conceito per se de cultura.

Tal demanda demonstra que o reconhecimento de espacos de producao
cientifica s&@o importantes aliados para essa nova educacdo a que almejam
educadores e pesquisadores: uma educacao cientifica capaz de promover uma
emancipacdo dos estudantes, requerendo uma postura ética e moral em suas

tomadas de decisdo. Como lembra Forquin (1993)

Educar, ensinar, é colocar alguém em presenca de certos elementos
da cultura a fim de que ele deles se nutra, que ele os incorpore a sua
substancia, que ele construa sua identidade intelectual e pessoal em
funcdo deles. Ora, um tal projeto repousa necessariamente, num
momento ou noutro, sobre uma concepcao seletiva e normativa da
cultura. Nao se poderia justificar a educacdo, fundamentar o
curriculo, a partir unicamente de conceito socioldégico ou etnoldgico

de cultura, jA que este conceito ndo pode fornecer critérios de
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escolha, ele ndo permite preferir, discriminar, enquanto que toda
educacdo e todo ensino repousam precisamente sobre um principio
de preferéncia e de discriminacao (FORQUIN, 1993: 168).

Para Osborne (2003), compreender o conhecimento cientifico como uma
construcdo social e cultural, locada em seu tempo, € um dos objetivos para uma

educacdo do séc. XXI. Ele lembra que

O desenvolvimento de uma relacdo de confianga ndo depende do

7

conhecimento de um conteldo, que € esquecido rapidamente
quando se sai da escola, mais sim abrir a “caixa preta” da ciéncia
para que os alunos possam entender o que € fazer ciéncia, como ela
se auto-regula e por que razdes se pode confiar nela — reorientando
o curriculo do conteudo para a pratica. Uma educacdo desse tipo
beneficiaria ndo sé o futuro cidaddo leigo, mas também o futuro
cientista (OSBORNE, 2003).

E partindo desse contexto que se propde, nesse trabalho, uma reflexdo
acerca do papel de visitas a laboratorios de pesquisa, em que se buscam, no didlogo
com a escola, espacos de articulacdo para promover a educacdo cientifica de
estudantes e o publico em geral. Essa perspectiva permitiria contemplar o
conhecimento da ciéncia de forma mais global, procurando espacos de atuagcdo com
o intuito de inserir novas situacdes ndo vivenciadas no cotidiano escolar e,

consequentemente, ampliar seu saber sobre essa ciéncia.

A partir das ideias acima, esse trabalho se reconhece como um estudo de
caso, com dupla abordagem, tedrica e analitica. Assim, pretende-se refletir e
analisar as propostas de divulgacéo desenvolvidas pelo Laboratorio Aberto de Fisica

Nuclear que abriga o acelerador Pelletron, do Instituto de Fisica da USP.

Para tal, investigam-se as possiveis contribuicbes da area de pesquisa em
ensino de ciéncias, reconhecendo, em primeiro lugar, o Laboratério como um
espaco de ensino ndao formal, mas, ao mesmo tempo, dotado de importantes
especificidades. Assim, sdo sistematizados alguns resultados de pesquisas sobre
esses espacos, de forma a contribuir para caracterizar tanto suas potencialidades
como suas limitacdes. Tais indicacdes perpassam em reconhecer elementos para
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subsidiar o entendimento dos laboratérios como espacos educacionais; enfatizando
singularidades que fazem desses ambientes, lugares capazes de abranger

discussodes sobre ciéncia.

Além disso, sdo também consideradas as possiveis contribuicbes de
trabalhos relacionados tanto a alfabetizacéo cientifica como ao campo de pesquisas
de estudos sobre ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS), no sentido também de
ampliar esse universo das possibilidades. Com isso busca-se trazer uma dimenséao
reflexiva e elementos para compreender como as intervencdes de divulgacdo no
laboratério podem ser direcionadas para a compreensao dos objetivos que se quer
almejar ao se introduzir estratégias educacionais nesses espacos. Como resultado
dessas reflexdes, espera-se construir uma sistematizacdo dos varios aspectos e
dimensdes que podem, potencialmente, orientar as atividades de divulgacdo em
laboratorios cientificos.

A sistematizacdo desejada e descrita acima, no entanto, sera construida e
reconstruida, também, no confronto com a andlise das atividades desenvolvidas
especificamente no acelerador Pelletron, nos Ultimos anos. Para isso, além da
caracterizacdo do objeto estudado, incluindo os processos técnicos e fisicos que
envolvem o funcionamento do laboratério, serdo apresentadas e analisadas
diferentes amostragens de dados obtidas ao longo das atividades desenvolvidas nas
intervencdes realizadas no acelerador, como: entrevistas, materiais produzidos,

relatérios de visitas e atividades.

Assim, traremos no capitulo 1 uma apresentacdo do acelerador de particulas
Pelletron, do IFUSP, entendido como o objeto sobre o qual se desenvolvem as
discussbes, criando um espacgo para contextualizar, de forma mais concreta, as
reflexdes que serdo feitas a seguir. Nessa perspectiva, trataremos de uma descrigao
inicial do laboratorio como objeto, ainda que outra descricdo possa vir a fazer parte
dos resultados a serem perseguidos, como fruto das reflexbes a serem

desenvolvidas.

No capitulo 2, trataremos das reflexdes sobre os espacos nao formais de
ensino, onde apresentaremos uma breve discussédo sobre esse conceito no campo

da educacéo, discutindo as intencbes dos museus cientificos como ambientes que
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propiciem a aprendizagem cientifica. Nesse caso, trazemos discussfes sobre a
natureza do aprendizado nesse ambito, assim como abordamos os saberes
necessarios para que tais aprendizagens ocorram, através do papel das possiveis
mediacdes. Esse capitulo buscou trazer indicios das especificidades do laboratério
cientifico como ambiente educacional e caracterizando-o como mais uma

possibilidade de promover a formacéo cientifica dos cidadaos.

No capitulo 3, buscamos discutir as concepc¢des dos laboratorios cientificos a
partir das ideias provindas do campo da sociologia da ciéncia e como o tema €
inserido no campo de educagdo. Esse reconhecimento das diversas formas de
compreender esses espacos ajudou a situar o acelerador Pelletron dentro do campo
de pesquisa do ensino de ciéncias, trazendo subsidios para compreender esses
espacos de producdo da ciéncia como ambientes capazes de promover a educacao

cientifica.

O capitulo 4 procurou apresentar algumas ideias da Alfabetizacéo Cientifica e
do movimento CTS, buscando uma interlocu¢cdo com esses estudos tedricos e para
subsidiar a analise dos dados. Esse debate trouxe algumas dimensdes de ampliacao
dos saberes envolvidos, a serem contemplados, resultando na constru¢do das
categorias que indicam as dimensfes pelas quais o material disponivel podera ser

analisado. .

A metodologia de pesquisa é abordada no capitulo 5, onde procuramos
discutir alguns aspectos de sua inser¢cdo no campo da pesquisa social, trazendo em
paralelo uma reflexdo acerca de problemas que séo intrinsecos a coleta de dados e
consequentemente, a inferéncias relacionadas ao material analisado. Esse capitulo
também discute as estratégias utilizadas nesse trabalho, buscando trazer algumas

definicbes acerca dos tipos de coleta e suas especificidades.

O capitulo 6 trata da apresentacdo dos dados e o contexto de sua coleta,
trazendo uma selecédo de falas e trechos do material a ser analisado, buscando
caracterizar as singularidades dos diversos grupos pesquisados. Propomos nesse
momento abranger, nas discussdes, 0 material que € apresentado aos visitantes,

alguns elementos da forma como as visitas compreendidas pelos alunos e

23



professores em suas visitas, além da fala dos pesquisadores, acerca de suas
proprias perspectivas sobre essas atividades, entendidas como de divulgacgéo.

No capitulo 7 analisamos esse material em uma matriz de andlise, construida
a partir das reflexdes apresentadas ao final do capitulo 4, buscando caracterizar as
categorias que possibilitaram iluminar as discussdes seguintes. Assim,
apresentamos uma breve reflexdo e inferéncias acerca dos dados, trazendo falas e

trechos de materiais significativos para ilustrar as perspectivas propostas.

Nas conclusdes, buscamos trazer uma reflexado sobre o trabalho apresentado,
articulando as ideias sobre a pesquisa em ensino de ciéncias e os dados coletados.
Procuramos, nesse momento, apresentar um panorama mais geral do que foi
observado, tomando esses elementos como subsidios para discutir as diversas
possibilidades de atuacdo nos laboratorios cientificos, caracterizando as
potencialidades e limitacGes associadas a promocao da educacao cientifica nesses

espacos.
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Capitulo 1

O acelerador de particulas Pelletron

& néo escrevo em portugucs.
Esereve eu mesmo

Sternande Ressor

Nesse capitulo se busca apresentar o acelerador de particulas Pelletron com
0 intuito de caracterizar os assuntos abordados nas visitas ao laboratério. Também é
proposto um aprofundamento sobre determinados temas, ao longo do texto,
possibilitando reconhecer potencialidades que podem ser inseridas nas diversas

abordagens possiveis nesse espaco de producao cientifica.

Tal perspectiva, de atribuir diversas dimensdes de leitura sobre o laboratorio
estudado, remeteu as muitas dificuldades associadas aos enfoques e
aprofundamentos, que ao longo do processo, se mostraram complexas, tanto do
ponto de vista da compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos como nas formas

de abordagens que podem ser direcionadas para os diferentes perfis de visitantes.

Como forma a facilitar a apresentacdo do Pelletron, procuramos enfatizar a
escrita sobre ele em dois contextos: uma primeira opcao foi apresenta-lo pelo ponto
de vista das visitas ao laboratorio, ou seja, trazendo os assuntos discutidos pelos
cientistas nos andares apresentados por eles e uma segunda opg¢éo, que aparece
em paralelo a apresentagdo das visitas, sdo as inferéncias sobre os possiveis temas
gue podem ser inseridos conforme o aprofundamento necessario em consonancia

aos diferentes publicos.

Nas duas secOes seguintes apresentamos, de forma sucinta, as pesquisas
gue sao desenvolvidas no acelerador Pelletron e o campo institucional do qual ele
faz parte. Assim, procuraremos discutir as diversas sub-areas da fisica nuclear em
gue estdo inseridos 0s grupos de pesquisa e como sao divididos os afazeres do
laboratério conforme as diferentes tarefas atribuidas aos individuos que ali

trabalham.
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1.1. Problematizac&o acerca dos aceleradores de particulas

As visitas ao acelerador de particulas Pelletron, desenvolvidas para o publico
em geral, foram reformuladas constantemente ao longo desses Ultimos sete anos,
sendo incorporados e retirados diversos conceitos, aprofundamentos, figuras e
animacfes que, através das experiéncias com o0s visitantes, se mostraram
desnecessarios, motivos de confusdes e muito complexos para uma compreensao

geral.

No entanto, um tema que sempre se mostrou fundamental para as
apresentacdes que antecedem a visita aos andares, foi o de problematizar o sentido
de se construir laboratérios como o acelerador Pelletron. Para que tal dimenséo de
discussdo fosse introduzida ao publico, foi proposta, como parte das atividades,
incluir esses questionamentos na apresentacdo multimidia. Dessa reflexdo, foi

inserida a ideia do &tomo, com a pergunta: Do que sao feitas todas as coisas?

Em seguida, é proposta, como um experimento de pensamento, a ideia de
compreender até que ponto se consegue “dividir’ qualquer objeto (pedago de papel,
madeira, pedra) e, dessa curiosidade humana, discutir como a Teoria Atbmica se
construiu como ramo dos estudos cientificos (CARUSO & OGURI, 2006).

A pergunta seguinte da apresentacdo, que emerge desse exercicio
intelectual, € compreender como € possivel se construir uma imagem de algo que
ndo € possivel observar diretamente, como os &tomos. Aquilo que é uma
representacdo do atomo, seja o0 modelo planetario do Bohr ou as representacdes
das probabilidades de Schrodinger, é construida através de inferéncias

experimentais.

Assim, essas dimensdes do conhecimento sobre a matéria foram inseridas
nessas apresentacdes, procurando trazer aos Vvisitantes a compreensao da
dificuldade de se construir uma teoria e um entendimento sobre algo incapaz de ser
visto a olho nu. Enfatiza-se que as respostas a essas questdes, no entanto, sao
produtos de um processo em constru¢cdo, que sao produzidas através do
entendimento da “destruicdo” desse atomo e em alguns casos, na “destruicdo” de

seu nucleo. Em suma, as discussfes caminham para aquilo que se faz dentro do
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laboratério, onde procuramos representar um ambiente cuja fungcdo € criar
fenbmenos dificeis de serem observados diretamente na natureza; para, entdo, a
partir do resultado dessas observacdes experimentais, compreender de forma mais

detalhada, o que ocorre nessas condicbes muito especificas.

Essa € uma possivel reproducdo dos fenbémenos construidos nos
aceleradores de particulas que, como objetivo central, procura colidir um feixe de
ions com um alvo para que, com essa interagao, sejam “destruidos”. O que os
fisicos fazem com os resultados desse processo, como em um jogo de quebra-
cabeca, é, a partir das pecas obtidas apds a colisdo, buscar uma reconstrucdo do
gue seriam as condicfes em que as interacdes ocorreram. Pretende-se conseguir
chegar a um “desenho” mais préximo possivel daquilo que corresponde aos estudos

cientificos (tedricos ou experimentais).

A interacdo eletromagnética provoca a “destruicao” desses ions implica em
conseguir vencer a repulsdo entre os nucleos e aproximar um do outro de forma
que, através da interacdo entre nucleons (prétons e néutrons), chamada de forca
forte, consiga-se desestabilizar o ndcleo atdbmico. E o produto dessa interacdo que

gera os resultados a serem analisados pelos cientistas.

Em suma, a partir desses gquestionamentos, procuramos apresentar aos
visitantes a necessidade de se produzir os grandes experimentos. Esses
experimentos requerem, portanto, aparatos onde seja possivel promover a colisao
entre ions, a energias que superem essa reulsdo entre os nucleos. Como altas
energias correspondem a altas velocidades no momento da colisdo, os ions
precisam ser acelerados, fazendo com que essas maquinas sejam conhecidas como

aceleradores.

Procuramos olhar para a construgcdo dessas maquinas e a partir delas,
compreender onde o acelerador Pelletron se situa. Assim, a relagdo entre o muito
grande e o invisivel torna a ciéncia dos aceleradores capaz de trazer discussdes
mais amplas sobre o campo das investigacdes, as dimensdes sociais e o trabalho
coletivo. Essas questdes perpassam a prOpria histéria da construcdo dessas
maquinas, desde o desenvolvimento de J. Crockcroft e E.T.S. Walton, em 1931, na

construcdo de aceleradores que usavam descargas elétricas para produzirem
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Esse tipo de maquina tinha a vantagem de acelerar os ions diversas vezes, pois a
cada passagem pelas placas paralelas onde o campo elétrico é gerado, o feixe

aumenta sua energia.

Em suma, o desenvolvimento dessas maquinas exigiu altos investimentos,
que, em grande parte, permitiram um aprofundamento do conhecimento sobre a
matéria. O acelerador tipo sincrotron LHC (Larger Hadron Collider) atualmente pode

ser considerado um dos experimentos mais caros ja produzidos pelo homem.

A presenga do tema na sociedade renova a expectativa de que o
conhecimento cientifico ndo pode ser deixado em segundo plano e sua dimenséao
conceitual se mostra necessaria para a compreensdo das decisdes de diversas
esferas sociais sobre ele. Nesse sentido, trazer essas discussdes para as visitas ao
laboratério possibilitou ao longo desses anos reconhecer a importancia da

problematizacédo desses temas em didlogo com o publico geral.

1.2. O funcionamento do acelerador Pelletron: estrutura geral e o local

Conhecer o acelerador Pelletron causa a impressdo de espanto diante do
tamanho da maquina instalada em oito andares. Geralmente, os visitantes que
passaram por esse complexo de instrumentos, técnicos, pesquisadores e
secretarias, comentam que associam seu funcionamento a um local que néo seria
diferente de uma empresa privada. Na medida em que ocorre a interagdo com 0sS
cientistas e técnicos, os didlogos ao longo da visita e o entendimento do processo
técnico-cientifico, algumas dessas correlacbes acabam por serem abandonadas.
Isso ocorre devido ao que consideramos o teor do produto dessa “empresa” e a

intencao das pessoas que ali trabalham.

A partir dessas interacbes, que, para nés, mais do que olhar para o
conhecimento cientifico representam as escolhas ao se apresentar o funcionamento
do acelerador, procuramos pautar as explicacdes nas dinadmicas das relagdes entre
0 conhecimento técnico e o cientifico, entre o conhecimento geral e o especifico. Em
alguns casos, a reflexdo sobre o que pode ser apresentado para visitantes nesse
laboratorio cria a necessidade de situar o tipo de maquina, sua funcdo em relacao a

outros tipos de aceleradores, o que o diferencia ante as novas tecnologias, etc.
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Quando, nesse processo, se pensa em diversos niveis de aprofundamento,
alguns temas se tornam essenciais enquanto outros, nem tanto. Esse processo traz,
para agueles que pensam tais atividades, uma reflexdo sobre os temas e contetdos
fisicos que podem ser escolhidos. De certa forma, aquilo que é considerado, por
uns, como uma opcado nao relevante na abordagem das visitas, pode ser
considerado essencial para outros. O que, no entanto, nos indica quais as escolhas
mais adequadas é, em grande parte, a propria interagcdo com 0s visitantes. Através
do dialogo dos sujeitos: uns com 0S outros, CONnosSCO € com O0s cientistas, 0S

visitantes ajudam a tornar essas dimensdes mais claras.

A primeira das questdes que emergiram no processo desse trabalho é a
necessidade de apresentar o laboratorio Pelletron em um contexto geral. Apés a
exibicdo, que consideramos mais conceitual-cientifica, da apresentacdo multimidia,
€ importante para o visitante compreender quais 0s andares que serao visitados.
Esse “olhar para o todo” permite que o publico possa criar uma ideia mais ampla do
acelerador. Mesmo que ndo se tenha, nesse momento, nenhuma discussao
aprofundada sobre a parte técnica, a visdo do laboratério e a estrutura por onde
passam os ions, é fundamental para o visitante compreender porque € necessario
esse tipo de condicdo estrutural para o Pelletron. Ou seja, aspectos como a
necessidade de mudar a direcdo do feixe no 8° andar e no andar térreo ou a

extensdo do tanque acelerador.

Assim, a visita aos andares, geralmente se inicia com uma breve explicacao
do acelerador de forma mais ampla. Essa apresentagcdo é feita com a ajuda da
planta do laboratério Pelletron (Figura 1) e, de forma geral, busca contextualizar a
estrutura, do ponto de vista da construcdo da maquina e do processo de aceleracgao.
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE FiSICA
EDIFICIO “OSCAR SALA” - LAB. PELLETRON

ME-20: filtro de massa. Fonte de ions (ionizagao dos atomos,

producéo do feixe e a pré-aceleracéo)

Terminal: processo de aceleragdo
do feixe e a troca de cargas.

ME-200: filtro de
energia.

Detectores: processo de
coliséo e detecgéo.

Figura 1.1: Esquema Estrutural do Acelerador de Particulas Pelletron

A apresentagao sobre o funcionamento do acelerador ndo se modifica muito
em relacao ao tipo de publico, pois tem a funcado de mostrar o todo. Inicia-se essa
discussdo com a problematizacdo sobre como se acelerar os atomos. Para isso é
preciso que 0s atomos sejam ionizados, ou seja, possam ganhar ou perder elétrons,
para conseguir "sentir" o campo elétrico no terminal e, assim, aumentar sua
velocidade. O termo terminal ou tanque de aceleracdo, apesar de técnico, ndo se
torna um problema para seu entendimento, principalmente para alunos do ensino
meédio, pois é exemplificado no desenho. No entanto, a ideia de feixe, como um
conjunto de ions, precisa ser caracterizada de forma mais clara, pois é o termo que
acompanhara toda a visita, assim como sera seu trajeto que guiara os visitantes.
Neste sentido, se discute a principio a emisséo de ions em direcOes aleatorias e que
h&d a necessidade de deixa-los organizados, para que possam “viajar” de forma
conjunta na canalizagdo ou tubos, podendo ser compreendidos esses tubos como

tuneis que conduzem esses atomos.

Assim, para iniciar todo o processo, sdo colocados na fonte de ions (8° andar)
0s elementos quimicos que constituirdo o feixe e, em um processo de aquisi¢cao de

elétrons a partir da interacdo com atomos de césio que se encontram em forma de
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gas, se ionizam. O feixe sofre sua primeira aceleracdo através da diferenca de
potencial nos tubos que se encontram na fonte de ions, iniciando assim a trajetéria.
Logo apos a fonte, os ions do feixe sdo concentrados no eixo da canalizacdo atraves
de campos elétricos (tripleto de quadrupolos eletrostaticos) para que possam ser
propagados ao longo de todo o acelerador. Ainda no 8° andar, se encontra o ME-20,
que é um eletroima que tem a finalidade de manter no feixe apenas os ions com a

massa desejada.

No intervalo entre o 6° andar até o térreo, € explicado que o feixe passa pelo
processo de maior aceleracdo, onde um campo elétrico induz o aumento da
velocidade dos ions na canalizacéo. Isso ocorre em um ambiente de baixa presséo,
ou seja, existem bombas que sdo capazes de retirar quase todo o ar de dentro de
toda a canalizacédo do acelerador. No entanto, no meio do terminal, o feixe precisa
mudar o sinal da sua ionizacdo, pois 0 campo elétrico inverte de sentido e ira
desacelerar cargas negativas e acelerar cargas positivas. Portanto, 0os ions que
compdem o feixe precisam perder elétrons para continuarem a ser acelerados. Esse
processo € chamado de stripping e se da quando o feixe passa por uma fina folha de

carbono, perdendo elétrons para o material.

Também é discutido que, no fim desse trajeto, o feixe encontra outro
eletroimd, ME-200, que mudara novamente o caminho do feixe através da forca
magnética. Esse aparato possui a finalidade de manter no feixe apenas ions que
apresentam um determinado estado de carga, e consequentemente energia,
escolhido. Depois dessa selecédo, um ultimo eletroim&, o Switch Magnet, direciona o
feixe para a canalizacdo na sala experimental onde devera ocorrer o choque com o
alvo, onde os processos de colisdo geram produtos (particulas ou radiacéo) a serem
medidos e analisados. O processo de decodificagdo das informacdes sobre essas
particulas e radiacbes em dados a serem analisados pelos pesquisadores é feito por

detectores e computadores.

Esse momento de interagdo com o publico expbe, de forma simplificada, o
processo que sera conhecido, em partes, nos andares visitados. Ao longo dos anos
de visitas ao Pelletron, essa pratica se mostrou importante para dar unidade ao

conhecimento que procuramos estruturar na visita, possibilitando que cada ponto
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especifico apresentado ao longo do laboratério fosse introduzido na estrutura geral e

construindo um saber sobre o acelerador muito particular de cada visitante.

A visita aos andares também se da em diferentes niveis de explicacdo, que
sdo geralmente aprofundados através do didlogo com o0s cientistas. Nessas
interacbes as questbes técnicas sdo geralmente mais discutidas, dando maior

énfase aos conceitos fisicos relacionados aos processos de aceleracao.

1.2.1. Como se produzem ions no Pelletron

No oitavo andar, os visitantes iniciam a jornada junto com o0s ions até o
processo de colisdo com os alvos. Para o publico geral, apesar de nao ser
abordado nas visitas, pode ser apresentado o processo de producédo do feixe no
acelerador, que comeca mesmo antes da insercdo do elemento quimico de interesse
na fonte de ions. Para que o feixe seja produzido, é discutida a necessidade de um
profissional (quimico) que produza um pequeno cilindro (cadinho ou pastilha) com o
material escolhido pelo grupo de pesquisa. Esses cadinhos sao levados a fonte de
ions MC-SNICS (Multicathode Source of Negative lons by Cesium Sputtering ) do
Pelletron. Uma vez colocados os cadinhos na fonte de ions, inicia-se o processo de
ionizacdo dos atomos presentes nessa amostra de material através da evaporacao
do Césio que, ao atingir os elementos inseridos na pastilha, provoca a “expulsdo” do
material, que em contato com o gas de Césio, € ionizado negativamente (ganho de

elétrons), passando a sentir o efeito do campo elétrico aplicado na fonte de ions.

Nas visitas € comentado que devido ao acoplamento de diversos cadinhos na
fonte de ions, pode ser trocado o elemento quimico que compde o feixe acelerado
com uma pequena intervencdo do técnico responsavel. Assim, caso seja necessario
mudar um feixe para que outro grupo utilize a maquina, ndo é necessario que a

instrumentacédo seja totalmente desligada.

Algumas dessas discussfes do fazer cientifico foram sendo incorporadas nas
discussBes com estudantes do ensino médio, na medida em que, para esses jovens,
muitos dos elementos descritos passavam a ter pouco significado, pois alguns
conceitos cientificos sdo fundamentais para a compreensao do funcionamento do

acelerador e de seu objetivo, como energia, campos elétricos e magnéticos,
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ionizacao, etc. Alguns temas, ainda nao incorporados nas visitas, mas importantes,
sdo as unidades fisicas que aparecem nessas discussfes para a compreensao das
grandezas que estdo envolvidas no processo. Isso implica em discutir o sentido de
dizer que o feixe sai para o tubo pré-acelerador com uma energia 15 keV (ABREU,
2004). Para o estudante, tal niumero ndo tem significado fisico. Nesse sentido,
salientar as relacdes entre entrar com 15 keV e sair do tubo pré-acelerador com 95

keV, pode ndo ser uma representacdo simples para os visitantes.

Ainda no oitavo andar, aparece outro conceito importante: a acdo de campos
elétricos e magnéticos, que é comentado nas visitas. Esses campos que irdo induzir
as mudancas de trajetoria do feixe e que promoverdo a colimacdo do mesmo, ou
seja, induzi-lo a permanecer coeso no eixo da canalizagdo através de um tripleto do
guadrupolos eletrostaticos. O conceito também aparece novamente no processo de
mudanca de direcdo do feixe pelo eletroimd ME-20, que através de uma forca
magnética deflete o feixe em 90° para ser injetado no terminal vertical, enquanto a
fonte foi montada horizontalmente (VILLARI, 1982; CARLIN, 1983).
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acelerador. O eletroimd ME-20 (20 é maximo valor de ME/Z?) deflete o feixe em 90°
para ser injetado no acelerador Pelletron que € vertical enquanto a fonte foi montada
horizontalmente (VILLARI, 1982; CARLIN, 1983).

Esse tipo de escolha, dependente do publico, permite que as preocupacdes
com o0s termos sejam minimizadas para dar énfase a questbes voltadas aos
processos técnicos envolvidos, por exemplo. Deve-se, no entanto, compreender que
essa escolha ndo se associa diretamente aos ciclos de escolarizacdo, pois na
propria constituicdo do ensino médio ha niveis de aprofundamento diferente.
Enquanto alguns estudantes voltam seus estudos para o ensino médio geral, outros
aprofundam determinados conhecimentos em &areas técnicas como eletrbnica e
mecanica. Para esses alunos, existem outras demandas para as visitas, assim como

para alunos de graduacéo de cursos voltados para as ciéncias humanas.

1.2.2. Como se aceleram feixes de ions.

A segunda parte da maquina a ser conhecida € do quinto ao terceiro andares,
onde os visitantes podem observar o tanque de aceleracdo. Nesse momento é
discutido com os estudantes o processo que, efetivamente, aumenta a velocidade
dos ions. Aqui a intencdo € que os alunos compreendam 0O processo que ocorre
com o feixe ionizado com excesso de elétrons na regido do tanque do acelerador
apos sofrerem uma pequena aceleracéo inicial na fonte de ions. Nesse momento,
ocorre a funcdo mais importante do acelerador, que é o aumento da velocidade dos

fons.

Para que isso ocorra, € discutida a existéncia no terminal de uma fonte de
tensdo positiva, que € carregada através de um processo de inducdo de cargas
gerado por duas correias formadas por diversos pellets (cilindros de metal)
intercalados com tubos de teflon. Geralmente, séo apresentados para os estudantes
os pellets, pois o tanque ndo pode ser visitado por dentro. E explicado que essas
cargas viajam através dos pellets das correias até o terminal e, ao chegarem, esses
pellets induzem cargas positivas em um capacitor, gerando um campo elétrico que
acelera o feixe ionizado negativamente. Esse tipo de processo, em geral, tem

relacdo mais proxima com alguns contetudos aprendidos na escola basica.
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Algumas condic¢des técnicas também sdo comentadas, como a importancia de
que o terminal esteja inserido em um ambiente protegido com um gas isolante em
alta presséao, para evitar a ocorréncia de descargas elétricas devido as altas tensdes
criadas no terminal, o que prejudicaria o funcionamento da maquina, além de criar
uma situacdo de risco a seguranca dos técnicos e pesquisadores que trabalham no
acelerador. Essas discussoes, no entanto, sdo mais produtivas para visitantes mais

avancados do ponto de vista dos conteudos.

Seguindo as discussdes sobre a aceleracdo, no decorrer dos anos, alguns
debates se mostraram inesperadamente interessantes para alunos da escola bésica.
Dentre eles, o processo conhecido como stripping é muito proveitoso, pois evoca
alguns conceitos de campo elétrico e eletrizacdo, que geralmente ja foram discutidos
em sala de aula e possibilitam maior interacdo dos estudantes com o cientista. O
processo em si é necessario devido ao fato do campo elétrico no terminal mudar de
sentido, o que implicaria em promover uma desaceleracdo no feixe, diminuindo ao
invés de aumentar sua velocidade. Quando os alunos compreendem o problema, é
apresentada a solucao, engenhosa pela simplicidade, que implica na existéncia, no
meio do tanque, de um trocador de carga. Quando o feixe passa por essa fina folha
de carbono, em um processo de interacdo entre cargas, alguns ions do feixe
acabam por perder seus elétrons para os atomos de carbono, ficando ionizados
positivamente. Assim, podem novamente ser acelerados pelo campo elétrico e

continuarem o processo de aumento de velocidade.

Ao término da aceleracdo na tubulacdo do terminal, o feixe encontra o
eletroimad ME-200 que muda novamente o caminho do feixe através de um campo
magneético, como o processo ja discutido no oitavo andar. O que diferencia o ME-200
€ 0 seu proposito de selecionar a energia do feixe. Essa selecdo é feita através da
relacdo entre massa (M), estado de carga (Z) e energia (E). Como os termos
geralmente empregados nesse processo sdo complexos, eles sdo comentados, mas

nao aprofundados com alunos do ensino médio.

Quando tal apresentacdo se remete a um publico focado em interesses

técnicos ou cientificos, € possivel construir uma ideia mais direta sobre o
funcionamento e o papel do tanque onde os ions sdo acelerados pelo terminal
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Essa forma de apresentar o terminal também indica que outros termos podem

ser ainda mais aprofundados, sendo caracterizados como niveis mais proximos

daqueles que os cientistas do laborat6rio e os técnicos se encontram.

1.2.3. Colidindo o feixe com o alvo

A Ultima parte da visita compreende a sala de controle e a sala experimental.
Na sala experimental sdo apresentadas as camaras onde ocorrem as colisdes entre
o feixe e o alvo. E explicado que primeiro o feixe passa pelo Switch Magnet, que o
direciona para a canalizacdo desejada, onde em sua extremidade se encontra a
camara de espalhamento com os detectores. Assim, ao término desse caminho,
existem os detectores cuja funcdo é realizar as medidas dos produtos da reacéo

entre o feixe e o alvo, todos localizados no interior da camara.
37



Pode-se discutir com os estudantes que a producao do alvo com o qual o
feixe ira interagir € elaborada pelos técnicos do Laboratério de Alvos, onde séo feitas
finissimas folhas de determinados elementos quimicos, selecionados pelos grupos
de pesquisadores, e que serdo posicionados no centro da camara de espalhamento.
Os alvos séo produzidos geralmente a partir de um processo de evaporacdo do
material em uma folha de carbono. Esse processo exige espessuras bem definidas e
tdo pequenas que sdo quase transparentes, da ordem de micrémetros. A escolha,
por abrir esses espacos de discussdo sobre os diversos tipos de profissionais
envolvidos no experimento, traz importantes indicios para os estudantes, da
complexidade do fazer cientifico nesses espacos. A discussao prossegue com 0O
processo de colisdo com os alvos, onde os detectores fazem o papel de ‘capturar’ as
informacdes das particulas espalhadas e envia-las para a sala de controle. Nessa
sala, computadores e controladores fazem, juntos, o papel de monitorar todo o
experimento, desde o oitavo andar até a sala experimental.

A finalizacdo da visita € feita na sala de controle, onde os estudantes podem
discutir com o cientista sobre os produtos desse processo. Sem roteiro pré-definido,
esse momento remete a questdes mais amplas dos estudantes, como 0s 6rgaos que
controlam a instituicdo, a divulgacdo dos estudos através de artigos cientificos, as
formas de se angariar recursos financeiros para projetos, se existem comissdes de
ética, etc.
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sinal a ser estudado (MEDINA, 1988). Os conversores conectados aos detectores
fazem a conversdo analdgico-digital dos sinais elétricos para serem enviados aos
computadores da sala de controle, onde sédo posteriormente analisados pelos
pesquisadores.

1.3. O campo cientifico do acelerador Pelletron (trabalhos desenvolvidos)

Os grupos de pesquisa do acelerador Pelletron ndo sdo mencionados
diretamente durante as visitas. No entanto, as questdes que permeiam as pesquisas
e suas aplicagcbes sdo discutidas em diversos momentos. As escolhas de
determinados contetdos em prol de outros foram feitas em parceria com alguns
professores, que sugeriram temas e formas de abordagem que pudessem, ao longo

das visitas, serem mais bem explorados.

Os grupos de pesquisa no Departamento de Fisica Nuclear sdo divididos em
trés grandes areas: fisica nuclear experimental, fisica aplicada e fisica tedrica. Os
pesquisadores das duas primeiras areas possuem, de forma mais direta, trabalhos
relacionados ao acelerador Pelletron.

O primeiro grupo, de pesquisadores em fisica nuclear experimental, se divide
em outros seis subgrupos, que possuem em comum 0 objetivo de compreender e

ampliar os conhecimentos sobre o nucleo atbmico. Esses grupos sao:

e Espectroscopia de raios gama (Gama)

e Reacdes com ions pesados (GRIP)

e Dinamica de reacfes nucleares com ions pesado-leves (IPL)

e Reac0Oes diretas e de nucleos exoticos (Exoticos)

e Fuséo de nacleos pesados (FNP)

e [ons pesados relativisticos (IPR)

O segundo grupo, relacionado com a fisica aplicada, possui trés subgrupos,

gue procuram, através dos estudos interdisciplinares, desenvolver e explorar a
aplicabilidade das técnicas criadas para o0 estudo do nucleo atdmico nas mais

diversas areas. Esses subgrupos sao:

e Laboratoério de dosimetria da radiagdo (Dosimetria)
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e Laboratério de cristais i6nicos, filmes finos e datacao (Lacifid)

¢ Fisica aplicada com aceleradores (GFAA)

No campo das pesquisas basicas, trabalhos voltados para a compreensao da
estrutura dos nucleos e suas interagfes, sdo abordados nas visitas, mencionando
aspectos conceituais que geraram questionamentos e, consequentemente, O
desenvolvimento de trabalhos experimentais no laboratorio. Esses aspectos
contextualizam, de forma mais ampla, os grupos, possibilitando que o publico, no
geral, compreenda o sentido de se fazer pesquisas que, a priori, ndo possuem
aplicabilidade para a sociedade, mas gerando produtos intelectuais como: artigos,

conferéncias, cursos, etc.

Sdo discutidos com os estudantes da escola basica, na apresentacdo
multimidia, por exemplo, os tipos possiveis de formatos do nudcleo atébmico,
promovendo uma reflexdo sobre a ideia errbnea do nudcleo como uma esfera
compactada de prétons e néutrons. Sado abordadas as diferentes formas para os
nucleos, ja encontradas em trabalhos experimentais, e de como estes estudos se
relacionam com a ideia de se colidir particulas nesse nucleo, tentando construir uma
imagem pictérica através da desestabilizacdo do nucleo. Tal ideia, que provém dos
estudos do grupo de Espectroscopia dos raios gama, é simplificada ante os
trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores. Os estudos da espectroscopia gama,
dentre tantos, tem como um de seus objetivos compreender os estados de
momentos angulares elevados do ndcleo atdomico: altos spins. Esses projetos
buscam através do estudo da radiacdo gama emitida em ndcleos excitados,

compreender as estruturas nucleares e a configuracdo de um estado nuclear.

Outra discussédo abordada séo as reagfes nucleares, que permitem, através
dos estudos experimentais, compreender a dinamica das estrelas. Sao
apresentadas ao publico o processo de fusdo nuclear e a producdo de energia
nesse processo, através da conversdao da massa dos nucleos envolvidos em
energia, prevista pela equacdo E=mc?. Estudos nessa linha séo produzidos pelos
pesquisadores dos grupos de Reacdes com ions pesados, Fusdo de nucleos

pesados e Dindmica de rea¢des nucleares com ions pesado-leves.
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A formacdo e estudo de nucleos exoticos também sdo discutidos com os
estudantes. S8o apresentadas as diferentes configuracdes de prétons e néutrons
para formac&o de um nucleo estavel na natureza e a producdo de nucleos artificiais
no laboratério. O caso exemplo tratado é o do Litio 10, que nunca é formado, mas
que é possivel a formacdo do Litio 11 (Li*!) que apresenta um par de néutrons a
mais que o nucleo de Litio 9. Esse tipo de trabalho, desenvolvido pelo grupo de
ReacOes diretas e de nucleos exdticos, usa nucleos que apresentam energias de
ligacdo baixa, para compreender as reacfes que ocorrem com ndcleos instaveis.
Esses estudos quando voltados para a Astrofisica Nuclear procuram compreender

as reacdes que envolvem a nucleossintese nas estrelas.

No campo da pesquisa aplicada, sdo apresentados diversos trabalhos que
envolvem a cooperacao interdisciplinar das pesquisas. Esses estudos sao
apresentados com o intuito de mostrar as diversas formas possiveis de insercdo da
fisica dos aceleradores na sociedade. No entanto, suas dimensfes de andlises,

processos e técnicas envolvidas ndo sao discutidas devido a complexidade do tema.

Dentre os trabalhos apresentados estdo: a caracterizacdo dos tipos de
pigmentos utilizados em obras de arte garantindo sua autenticidade; determinacao
da composicdo de materiais arqueoldgicos que preservam o estado da peca; e a
irradiacdo em materiais bioldégicos para a compreensdo da concentracdo de
determinados elementos. O grupo que possui trabalhos nessa linha é o de Fisica
aplicada com aceleradores. Os trabalhos desse grupo se direcionam para a
compreensao e aprimoramento de técnicas nucleares que possam ser utilizadas nos
mais diversos tipos de materiais. A técnica PIXE (Particle Induced X-Ray Emission),
utilizada pelo grupo da Fisica aplicada com aceleradores, € ndo destrutiva e utiliza
0s espectros de emissao de radiagdo das camadas mais internas do atomo (K e L)

para identificar os elementos que constituem um material.

Esses trabalhos, que sdo apresentados aos visitantes do laboratoério Pelletron,
foram incorporados ao longo do tempo com a funcdo de promover reflexdes sobre

os diversos conhecimentos que estdo envolvidos nos experimentos no acelerador.

1.4. O campo institucional do acelerador Pelletron
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As visitas ao laboratério ndo apresentam, em geral, informacdes sobre a
estrutura social do Pelletron e como se dao as organizacdes entre pesquisadores e
funcionarios. Alguns aspectos pontuais dessas questdes, no entanto, algumas vezes

emergem na fala dos visitantes, através do dialogo com os cientistas.

Podemos, nesse contexto, compreender a organizacdo do laboratério como

ocorrendo em trés grupos: pesquisadores, técnicos e administrativo.

O grupo de pesquisadores inclui professores, alunos de pés-graduacéo,
estudantes de iniciacao cientifica, etc. Organizados em grupos, sob a coordenacéo
de um professor, procuram estabelecer os tipos de experimentos e as reacdes
desejadas, para apés a coleta de dados, produzirem trabalhos escritos em forma de
artigos e apresentacfes em conferéncias. Esse tipo de trabalho no laboratorio é
escrito por um ou dois autores, geralmente orientador e orientando, sendo inseridos
outros nomes na lista de autores, conforme a participacdo desses no experimento

citado.

Sao esses grupos que procuram financiamentos para os projetos estudados,
através de submissdo de projetos para agéncias financiadoras. Outra parte do
financiamento das pesquisas vem do Instituto de Fisica, que também disponibiliza os
funcionarios e técnicos, contratados pela Universidade de Sdo Paulo. Esses
pesquisadores também participam de comissdes internas que procuram representar
o interesse dos diversos grupos e a divisdo dos recursos financeiros e de técnicos

conforme demanda.

Os técnicos sao profissionais de diversos niveis (médio e superior) que
trabalham na manutencdo da maquina e auxiliam na realizacdo de experimentos.
Cada parte do acelerador possui detalhes que somente o conhecimento
aprofundado, como dos profissionais que trabalham no acelerador, pode permitir sua
efetiva operacéo. Em trabalhos académicos, artigos e conferéncias, algumas vezes,
esses profissionais sdo inseridos como co-autores, devido a participagcdo nos

experimentos do laboratorio.

O grupo administrativo € composto por profissionais que organizam a infra-

estrutura e as questdes burocraticas do departamento. S&o eles que produzem o0s
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calendéarios com os prazos dos grupos para entrega de relatérios, divulgam editais
de novos programas de financiamento, organizam as fichas de pontos de

funcionarios, pesquisadores e bolsistas, etc..

Em ndmeros, essa organizacdo possui, atualmente: 45 alunos de iniciacao
cientifica, 18 alunos de mestrado, 22 alunos de doutorado, 29 docentes, 41

funcionarios e 12 colaboradores e pés-doutorandos®.

! Dados referentes & Dezembro de 2011.
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Capitulo 2

Os espacos néao formais de ensino e o papel da mediacéo

Qbobre a cidade ¢ as campos, os tetos ¢ os Irigetts
Kaerceri & sds & minha estranha esgrima
CBuscands em cadia canlo o5 acasos di 1ima
Cropegande em palavras como nas calpadas
Copand imegens desde hi muito sonhadas

Gharles SBaudelire

De maneira geral, define-se educacdo formal como uma escolarizacéo
baseada em uma grade curricular, sistematizada e organizada (DIB, 1988; CAZELLI
& COIMBRA; 2008). Assim, o papel da educacdo nao-formal é entendido como
aguela que ocorre em ambientes fora do espaco formal, e ainda que de alguma

maneira sistematizada e organizada, sem obedecer a curriculos e metodologias.

Cabe salientar que aquilo que Gaspar (1993) entende como espaco informal,
ou seja, lugares onde ndo ha a preocupacéo com a avaliacdo, sdo denominados por
Cazelli (1999) como espacos ndo-formais. Para a autora, a educacdo nao-formal
tem uma organizacdo espaco-tempo flexivel, que se caracteriza por atividades de
cunho coletivo e com contetdos apresentados de forma sequencial, obedecendo a
situacdes cronoldgicas diferenciadas e tempo de aprendizagem nao fixado a priori,
como na educacéo formal (GOUVEA et. al.; 2001).

As autoras ainda enfatizam que esses espacos nao se confundem com o0s
institutos de pesquisa, quando pensados como centros de investigacdes, no sentido
usual do termo. Assim suas preocupacdes se direcionam para problemas
especificos de pedagogia e, portanto, voltados a uma divulgacédo correta e inteligivel
dos saberes neles veiculados (GOUVEA et. al.; 2001).

Ainda, sdo muitas as ideias sobre o papel desses espacos ndo formais na
aprendizagem de estudantes da escola basica e, principalmente, no
desenvolvimento de sua vida fora dos bancos escolares. Neste sentido, trabalhos

sobre a interacdo centros/museus de ciéncia e escola basica (GUISASOLA et. al.,
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2005; CAZELLI & COIMBRA, 2008; GOUVEA et. al., 2001; QUEIROZ, 2010) vém
estudando possibilidades de intervencdes e suas muitas propostas de insercao no

contexto da escola basica.

Nas proximas sec¢Bes buscaremos caracterizar 0 conceito de espac¢o nao
formal no campo da educacéo, trazer uma breve contextualizacdo sobre os museus

de ciéncias e o papel das mediacdes nesses ambientes.

2.1. O conceito de espacgo ndo formal de ensino

Os estudos na educacado formal, seja ela cientifica ou ndo, sempre foram
delimitados por instituicbes, cuja grade -curricular e as bases e diretrizes
educacionais permearam as atividades pedagdgicas. No entanto, como de fato
aconteceu, a educacdo nunca se limitou ao espaco escolar e 0s processos de
aprendizagem sempre tomaram rumos que nem sempre permearam 0O contexto
educacional e os predmbulos a ela associados. Assim, ndo sao mais raros
qguestionamentos sobre o0s diversos ambientes onde sujeitos aprendem
conhecimentos extracurriculares e/ou curriculares formando o que hoje
reconhecemos como a educac¢do informal e ndo-formal. Essas proposta, cerceada
pelas definicbes excludentes da educacdo formal, tentam compreender as diversas
estratégias e formatos pelas quais a sociedade se langca para promover outras
possibilidades de aprendizagem fora do contexto escolar.

Por este motivo, o ensino n&do-formal ganhou espago no debate educacional
internacional, mais especificamente nos EUA, em meados dos anos de 1960 e 1970,
para contrapor a visdo hegemonica de que um sujeito sO poderia aprender o
conhecimento escolar dentro de um espaco formal. No Brasil, os primeiros trabalhos
sobre o tema ganharam for¢ca a partir dos anos 2000 para discutir, analisar e
compreender como atividades geradas por instituicbes de amparo social, ONGs,
projetos educacionais extracurriculares, museus, etc., poderiam influenciar na

educacdo dos jovens estudantes da escola basica (GARCIA, 2009).

No campo de educacdo em ciéncias, tentativas de interacdo escola-museu
proporcionaram novas reflexdes sobre o papel da educacdo nos espacos nhao

formais, buscando uma ampliacdo do impacto social de exposices cientificas
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(QUEIROZ, 2010). Para Nascimento (2010), as escolas, ao aproximar os estudantes
desses ambientes, esperam que, através dessas interacbes, promovam-se
conhecimentos capazes de desenvolver atitudes cidadas. Isso supde a
problematizacdo dos usos sociais da memodria, das relacdes e producédo de materiais
e simbolicas do homem ao longo do tempo, em diferentes sociedades e culturas
(NASCIMENTO, 2010: 134).

O primeiro ponto, no entanto, a ser analisado pela educacédo ndo formal e
informal refere-se ao fato de que ambas sofrem pela sua definicho pautada na
exclusdo, como lembra Gadotti (2005), em relacdo ao espaco formal. Isso implica
que as atividades propostas fora do ambito escolar seriam uma negacdo ao ato
pedagogico contextualizado pelo ambiente educacional, pautado nas grades
curriculares, leis e diretrizes, que delimitam a educagéo formal. Isso implicaria, para
0 autor, em compreender 0s espacos ndo-formais como uma oposi¢do ao proprio

espaco formal, enquanto deveriam ser vistos pela sua especificidade.

Faz coro a este problema Garcia (2009), quando enfatiza que a educacéo
nao-formal n&o teria uma relacéo direta ou de dependéncia com a educacgéao formal.
Seria, portanto, um acontecimento que busca responder a diferentes preocupacgdes
com a formagéo integral do ser humano, no sentido de considerar contribuigbes
vindas de experiéncias que ndo sao priorizadas na educacdo formal (GARCIA,
2009:21).

Para a autora, a compreensdo de tal conceito remete a sua utilizacdo e
compreensao dentro de um campo conceitual, que pode ser comumente confundido
ao utilizarmos parametros, objetos e referéncias que permeiam a educacéo formal:
dessa forma tendemos a compreender a educagcao nao-formal a partir da formal, de
uma maneira dependente e irreal (GARCIA, 2009:26). Esse fator aparece no
contexto de seu trabalho, que buscou compreender o conceito de educacdo néo-
formal & luz da filosofia de Deleuze?, como fundamental para corroborar a ideia da
criacao do conceito visto como contexto, sendo criado e recriado, sem um consenso

ou fim determinado.

2 2 . N . . . ~ .
Filésofo de origem francesa teve seus trabalhos voltados a defesa de uma filosofia como criacdo de conceitos.
46



Jaume Trilla (2008), também, lembra que outro discurso bastante recorrente
em defesa das questdes acerca da educagdo nao-formal nasceu na propria
necessidade dos ambitos educacionais de legitimarem uma ideia ou lema, de uma
educacdo permanente, o que implicaria em outros espacos de atuacdo da
aprendizagem ao longo da vida. Para o autor, iSso ocorreria tanto em sua extensao
horizontal como institucional, agregando a essa discussdo a questao espacial, de

onde teria nascido o termo espago n&o-formal.
Garcia completa a ideia de Trilla quando enfatiza que

A educacdo ndo-formal pode considerar, valorizar e reafirmar a
cultura dos individuos nela envolvidos, incluindo educadores e
educando, fazendo com que a bagagem cultural que cada um traz
seja respeitada e esteja presente no decorrer de todos os trabalhos,
procurando ndo somente respeitar e valorizar a realidade de cada
um, mas indo além, fazendo com que essa realidade perpasse todas
as relacdes (GARCIA, 2009:53).

Para a autora, a educacdo nado-formal deve ser compreendida como uma
educacdo que se difere da formal pela sua forma de trabalhar e seus espacos
diversos. E que ndo se opde ou complementa a escola quando deixa de cumprir
seus deveres ou realiza precariamente seu papel de transmissdo dos contetdos
curriculares. O espaco nao-formal, portanto, deve ser encarado como uma maneira
distinta de trabalhar a educagéo e deve ser entendida em seu contexto mais amplo
de possibilidades e diversidades de estratégias (GARCIA, 2009).

Para Afonso (1989) a educacdo nao-formal deve ser vista como um tipo de
educacdo que obedece a uma estrutura e uma organizagao, por vezes diferente da
educacdo formal, que pode ou nado levar a uma certificagdo. No entanto, sua
flexibilidade de tempo, local e conteddos sdo os principais elementos que o
diferenciam das outras formas de educacdo. Bezerra (2000) resgata a ideia de
flexibilidade como uma caracteristica considerada central para a educagdo nao-
formal, tanto no que diz respeito a grande variedade de projetos que se enquadram
no conceito, quanto a organizacdo mais aberta e livre que esses projetos possuem.

A flexibilidade e a liberdade de ac&o seriam fatores fundamentais na educag¢ao nao-
47



formal, possibilitando que se trilhem caminhos que a educacédo formal cercearia
(BEZERRA, 2000:10). A autora ainda busca outra vinculagdo para a compreensao
do conceito, através de sua relacdo com o cotidiano. Defende que uma educacéo
gue se paute em uma transformacéo social precisa compreender o mundo em que
0S sujeitos estao inseridos e isso remeteria a uma abordagem da educacéo néo-
formal que contemple a realidade de seus individuos, retornando a sociedade de

forma transformada.

Haim Eshach (2007) argumenta que as melhores distingdes acerca do tema
nao sdo aquelas associadas ao espaco fisico, ou seja, “dentro ou fora da escola” e
sim a outros fatores como: motivagdes, interesses, contexto social e avaliacdes.
Para o autor, a educacéo informal deve ser compreendida em situacfes da vida
onde a aprendizagem é espontadnea, como nos circulos familiares ou de amigos. A
educacao informal também teria, segundo Esbach, uma distincéo relevante que é a
auséncia de uma figura de autoridade ou um mediador. No entanto, é importante
salientar que a instituicdo familiar ndo deixa de ser um ambiente educacional, mas
que evoca um entendimento bastante assistematico do ato pedagdgico e, portanto,
deve ser visto como um importante agente educacional, mas de pouca manipulacdo

nas esferas da educacéo nao-formal ou formal.

Neste contexto, Trilla (2008) argumenta que € questionavel classificar a
educacdo informal através de sua intencionalidade. Para o autor, a educacao
informal dever ser compreendida pelos critérios de diferenciacdo e especificidade
em relacdo as outras duas expressodes, principalmente pelo fato dos processos
educacionais considerados informais, como a comunicagdo de massa, serem
cerceados de valores e intencionalidades. Entao, a educacgao informal deve ser vista
como um processo educacional que ocorre indiferenciadamente e

subordinadamente a outros processos sociais (TRILLA, 2008:37).

No caso da educacao nao-formal, ela pode ser compreendida pelos seus
objetivos educacionais que se distanciam das hierarquias e burocracias, como no
caso da educacao formal, para conceber uma educacéo variavel no espaco e no
tempo (GADOTTI, 2005). No entanto, € importante salientar que o fato de ter uma
liberdade na atuacdo e uma flexibilidade na adaptacdo dos conteudos nao implica a

educacdo ndo-formal uma desorganizacdo ou desestruturacdo em seu Sseio
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organizacional (GARCIA, 2009). Sua orientacdo pode ser planejada, no entanto,
adaptada para instituicbes, organizacdes ou situacdes fora das esferas formais ou
informais de educacédo (ESHACH, 2007).

Para Garcia, de forma restrita, o termo diria respeito a instituicoes,
organizacoes, fundacdes, etc.; que tem a educacdo como mediadora nos processos
de construgdo do conhecimento, independente do publico, objetivo, conteudo,
durabilidade, espaco e lugar onde se desenvolve a proposta. Em outro aspecto,
engloba todas as acBes que sdo elaboradas intencionalmente e interferem
educacionalmente na formacéo dos individuos. Em ambos 0s casos possuem certa
formalidade, mas diferem da educacao formal (GARCIA, 2009:45).

Assim, a autora destaca algumas caracteristicas especificas encontradas na
literatura que convergem entre os diversos seus autores: a) flexibilidade de tempo e
conteudos; b) ndo necessitar de uma certificacdo; ¢) ndo ser uma area escolar; d) ter
envolvimento com a comunidade; €) relacionar-se com o cotidiano de maneira mais
pratica que a educacdo formal; f) ndo se vincular ao sistema legislativo escolar; g)
participacdo voluntaria e atemporal e h) favorecer a perspectiva de acédo
transformadora (GARCIA, 2009).

No campo da educacao cientifica, a questdo emergente entre seus estudiosos
€ a procura por instrumentos indicadores da diferenciacdo entre educacdo nao-
formal e divulgacao cientifica (MARANDINO et al, 2004). Seus autores enfatizam
gue ainda ha muitos entraves entre 0s préprios especialistas para uma compreensao
dos conceitos, sendo utilizados diferentes critérios para defini-los. Neste contexto,

Garcia (2009) comenta que

o fato de relacionar os campos parece legitimo e dentro das
possibilidades que a légica da educacdo nao-formal estimula, mas
nos parece que querer definir um pelo outro, ou restringir a agédo da
educacao ndo-formal a divulgacéo cientifica, € comprometer uma das
caracteristicas mais estimulantes deste campo que é sua
possibilidade criadora, ou seja, o fato do campo da educacdo néo-
formal poder se relacionar e promover atos criadores em sua

mediacdo com varias e diferentes instancias, areas e campos.
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Entendemos que a divulgacao cientifica € uma das esferas de agéo
da educacao nao-formal (GARCIA, 2009:168).

No entanto, é importante ressaltar que a divulgacao cientifica e o espaco nao-
formal, no que tange suas relacdes com a educacdo, hem sempre sdo pautados
pelas mesmas finalidades e ndo se submetem aos mesmos tramites burocraticos,
que os legitimam em ambientes distintos. Isso implica que a divulgacéo cientifica é
uma possibilidade de apresentar a ciéncia em outros espacos fora do ambito escolar
e, por vezes, também pode ser incluida na vida cultural de seus sujeitos através de
revistas especializadas, filmes, etc. Assim, acreditamos que, como a definicdo de um
conceito na exclusdao do outro ndo pode ser creditada como verdade absoluta,
também defendemos que a conduta de insercéo da divulgacao cientifica como uma
esfera de acdo do espaco nao-formal nem sempre é percebida. Isso porque a
finalidade educacional do espaco nédo-formal, por vezes, direciona-se em lado
oposto ao da divulgacéo cientifica, quando esta se submete a mera apresentacao de

fatos e entretenimento.

Para Trilla, a educagcéo néo-formal pode ser entendida, dividindo-a em dois
critérios: metodoldgico e estrutural. O critério metodolégico da educacdo nado-formal
se aplica mediante os procedimentos ou instancias que romperiam com
determinados critérios que caracterizam a escola. Assim, processos que se
distanciam das formas convencionais de conceber a educacédo na sala de aula,
como a educacao a distancia, pode ser considerada uma educacéo nao-formal. Do
ponto de vista do critério estrutural, a educagédo ndo-formal seria o tipo de educacéo
que permanece a margem do organograma do sistema educacional graduado e
hierarquizado (TRILLA, 2008:40). Isso implica em uma educagéo que néo se orienta

por uma estrutura administrativa académica legal e hierarquizada.

Neste contexto, a forma mais plausivel de compreender a educacdo nao-
formal é através do critério estrutural, visto que a educagdo ndo-formal é o conjunto
de processos, meios e instituicbes especificas e diferenciadamente concebidos em
funcdo de objetivos explicitos de formacéo ou instrucdo nédo diretamente voltados a

outorga dos graus préprios do sistema educacional regrado (TRILLA, 2008:42).
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Acreditando nas diversas formas de compreender esses espagos, Trilla
sugere uma distingdo que observe as fronteiras dessa educagdo e ndo somente a
distincdo pelas suas particularidades. A diferenca entdo se iniciaria no como e onde
se localizaria tais fronteiras. No esquema (1) proposto pelo autor, a educacéo formal

e ndo-formal seria uma subclasse de um mesmo tipo de educagéo.

Esquema 1: Triparticdo das fronteiras

Educacdo
formal Educacdo
b ~ :
Educacdo informal
ndo-formal

In: Arantes, V.A. Educacéo formal e ndo formal

A fronteira “a” seria entre a educacao informal e as outras duas e se constitui
pela especificidade ou diferenciacdo de suas funcbes educativas. A segunda

fronteira “b”, de nosso interesse, é entre a educacao formal e ndo-formal.

Dentre as muitas relacdes passiveis de serem atribuidas a estes espacos,
duas merecem destaque pela sua relagéo direta como o espaco formal e ndo-formal
proposto nesse trabalho. A primeira relacdo é a de complementaridade, que resulta
na partilha de funcbes, de objetivos, de conteudos entre os diversos agentes
educativos (TRILLA, 2008:46). A outra relacdo é a de reforco e colaboracdo que
buscam cooperar na acdo da educacao formal através de recursos provenientes de
outros meios fora das instituicdes formais; utilizados por elas no contexto de sua
atividade como museus, bibliotecas, fundagdes culturais e que adicionaremos aqui,

centros e laboratorios de pesquisa.

Apesar do esfor¢co dos pesquisadores da area em ensino de legitimar a
educagdo ndo-formal como ambiente colaborativo na educagao formal, muitos
concordam que ainda had muito a se trabalhar em seu favor (GHANEM, 2008).
Dentre as muitas criticas, paira sobre a educacao ndo-formal a sua intencionalidade

de satisfagcdo em curto prazo além da falsa ideia de ser uma substituicdo ao espaco
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formal ao término do ciclo basico escolar. Ghanem enfatiza que os problemas
associados ao contexto escolar ndo sdo inerentes a educagdo nado-formal e,
portanto, definicbes simplistas podem esconder males idénticos aos da educacao
formal (TRILLA, 2008). Outro fator seriam 0s objetivos das atividades, que pouco
claros e com clientelas indefinidas, a responsabilidade de sua manutencdo e
administracdo divide-se entre dezenas de entidades publicas e privadas (GARCIA,
2009:60).

Sobre a conceituacdo da educacdo ndo-formal, o que se observa é que sdo
diversas as intengbes e definicdbes acerca de suas motivagdes, que nem sempre

aparecem claras ou bem definidas.

Ele mostra e representa uma série de significados em funcdo das
necessidades e dos problemas que emergem e emergiram em
diferentes situacdes. Essa atitude é determinante para entendermos
gque as perguntas que propiciaram a criacao do conceito de educacgéo
nao-formal tém a sua historicidade e que o conhecimento dessa
trajetoria € fundamental para a compreensdo do que estamos
construindo hoje. (GARCIA, 2009:40)

Geralmente, essa historicidade estad ligada as muitas possibilidades da
educacdo nao-formal como estratégia para desvencilhar os conteudos curriculares
dos estatutos que regem a escola basica. A nosso ver, isso se tornaria uma perda
em grande escala da capacidade do ensino — nesses espagos — criar um vinculo
necessario para que novas e diferentes formas de aprender nas¢cam dessa parceria.
Concordamos que a compreensédo do conceito ndo pode ser pautada na exclusao ou
relacdo da educacéo formal e ndo-formal, mas seus métodos de atuacado devem ser
mantidos através do dialogo, trazendo para o conhecimento pautado nas regras
escolares toda a diversidade e capacidade criativa que faz da educacgéo nao-formal

uma possibilidade atraente, mas ndo Unica. Enfatizando o que a

(...) educacdo ndo-formal tem de mais vantajoso, provocativo e
interessante, como também no fato de ndo existirem modelos, de
ndo termos “o pronto”, o “é assim que se faz’. E possivel inventar
jeitos diferentes e variados de atuar com criangas, jovens, adultos e

velhos, com objetivos que valorizem e levem em conta os proprios
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interesses dos envolvidos. Também é observavel que nem sempre a
educacdo nao-formal vem acontecendo dessa maneira, mas o que
gueremos evidenciar aqui € que, por ndo ter amarras e jeitos de fazer
ja prontos, é mais facil que ela alcance o inusitado, o n&o
experimentado (GARCIA, 2009:72).

Em suma, nessa sec¢do procuramos definir o conceito de espaco nao-formal,
compreendendo sua acdo além do ambiente escolar. Como tema recente, seu
entendimento ainda sofre diversas concepcdes e diferentes formas de enxergar o
proprio objeto estudado. No entanto, podemos acreditar que é consenso da
comunidade educacional sobre a importancia desses espacos para a educacao
cientifica, e que ja superou a necessidade de sua justificacdo; assim como a postura
ingénua de que atividades fora do ambito escolar proporcionem uma aprendizagem

continua apos o término do ciclo basico de ensino.

2.2. Os Espacos N&o Formais no Ensino de Ciéncias

No campo da pesquisa em Ensino de Ciéncias sdo muitas as tentativas de
trazer, nos espacos nao formais, debates sobre a inser¢cao de temas cientificos para
a sociedade. Tais tentativas buscam promover a popularizacdo da ciéncia para
grupos que nao obtiveram contato algum com o0 tema nos processos de
escolarizacdo ou introduzir esses espagos como instrumentos educacionais das
instituicbes escolares. Tais processos tém como objetivo, em geral, proporcionar o
encantamento, descoberta, diversao, aprendizagem, etc.; nos individuos que visitam
esses lugares (GRUZMAN & SIQUEIRA, 2007).

Com o intuito de motivar essa aprendizagem de estudantes da escola basica,
o Observatério Astrondmico do Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC)
na USP, busca demonstrar os aspectos tecnoldgicos de estudos astronémicos
(lunetas, telescopios) além de observacdes e palestras sobre o tema. Para esses
autores, os dados demonstraram que ha uma parcela relevante de alunos que, ao
término da visita, apresentaram um reconhecimento maior sobre os assuntos
abordados nesse espaco do museu (COLOMBO JR & SILVA, 2007; 2009). Outra
iniciativa se refere aos museus itinerantes (BONADIMAN et. al., 2005; TEIXEIRA

et.al., 2010) que promovem exposicOes e experimentos em espacos fora do ambito
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institucional ou museus, para promover a divulgacao cientifica para a populagdo em

geral.

Trabalhos que buscam a insercédo de um dialogo entre universidade e escola
introduziram, no Museu Espaco Ciéncia Viva, experimentos e exposi¢coes, que, em
parceria com pesquisadores do Instituto de Ciéncias Biomédicas da UFRJ, procuram
levar esses especialistas até os espacos de exposicdes e também, os visitantes até
os laboratérios e hospitais; abrangendo os ambientes de convivéncia nesses
eventos cientificos (COUTINHO-SILVA et. al., 2005).

O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), no Rio de Janeiro, promove
exposicoes interativas, com énfase em acdes educacionais e na sensibilizacdo para
a ciéncia. Agrega ideias da preservacdo da memodria cientifica, da investigacdo
histérica sobre a ciéncia na educacdo (CAZELLI, et. al., 1999). Essas exposicdes
sdo pensadas, em geral, na interacdo com a escola, trazendo diversos temas como:
as estacdes do ano, laboratérios cientificos, astronomia, espaco e instrumentacao

cientifica.

No que tange as politicas publicas, com o intuito de promover um maior
interesse dos jovens para as carreiras cientificas e o conhecimento de questbes
basicas sobre ciéncia e tecnologia, foi implementado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e algumas instituicdes de pesquisa, parcerias para promover momentos
de interacdo entres pesquisadores e publico na Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT) (HARTMANN et. al., 2008). Essas atividades ocorrem em todo o
territdrio brasileiro, recebendo financiamentos do governo para que seus cientistas
abram as portas de instituicbes, museus ou exponham em feiras de ciéncias; para
gue o publico e grupos escolares possam ter um contato mais prOximo com esses

profissionais.

No ambito da formagdo académica, algumas tentativas de introduzir
disciplinas que enfoqguem o tema da divulgacdo cientifica ja sdo feitas em
instituicbes como no Instituto Federal de Sao Paulo e na Universidade Federal de
Itajuba (UNIFEI). Para os idealizadores dessa ultima, a formacdo dos graduandos
em Licenciatura em Fisica, em contato com tal tema pode trazer como resposta um

responsabilidade social de seus formandos além de habilita-los a compreender e
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ensinar o conhecimento cientifico através da producdo de materiais destinados a
divulgacao da ciéncia (MARQUESA & SCHEIDEGGERB, 2009).

Em consonancia, essas iniciativas em divulgar a ciéncia trazem como objetivo
apresentar ao publico o conhecimento cientifico, através de seus conteudos teodricos
ou fenomenoldgicos. Apesar de essas estratégias serem diversas, em geral,
possuem finalidades parecidas no que tange a sua dimensdo de agregar saberes
sobre a ciéncia e partindo dos pressupostos de sua importancia para aqueles que

tém contato com essas atividades.

E interessante observar que essas dimensées sdo modificadas ao longo do
tempo para que se re-estruturem a medida que novas demandas sociais emergem
em periodos diferentes da historia. Assim, no Renascimento, pode se considerar
como precursores de museus a organizacdo de acervos pessoais atrelados a

ascensao social de seus donos.

Os museus cientificos s6 ganharam espacos com o advento do pensamento
iluminista, em meados de 1700, quando foram instituidos na Europa diversos
espacos sobre o tema. Tinham como objetivo o depdsito de maquinas e inventos
gue pudessem ajudar na formacao técnica dos profissionais da época. Tal qual em
uma oficina técnica, seus visitantes podiam aprender as formas de construcéo e
emprego dessas maquinas (GRUSMAN & SIQUEIRA, 2007: 405).

No fim do século XVIII, com a Revolucdo Francesa, coube aos museus
guardar, catalogar e conservar diversos materiais para fins de estudo. Apesar de
esses espacos abrangerem seu publico, com os ideais das mudancas sociais,
tinham um olhar apenas para a contemplacdo desses objetos (GRUSMAN &
SIQUEIRA, 2007).

No século XIX, com a preocupacdo na inser¢cdo de temas cientificos e na
afirmacdo da supremacia da tecnologia no cotidiano da populagdo, 0os museus
iniciaram a fase de demonstracfes de técnicas e congressos para Vvisitantes.
Também principiaram a producdo e empréstimo de materiais para instituicbes de
ensino, tudo em prol de uma compreensdo dos objetos museoldgicos. Também

surge, nesse momento, uma preocupacao educacional, voltada para a divulgagcao da
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ciéncia, com o intuito de referendar mais seu acervo do que na comunicagao com o
publico (GRUSMAN & SIQUEIRA, 2007).

No inicio do século XX, novas finalidades surgem para 0s museus, que
buscam na educacéao e divulgacéo da ciéncia, propor exposic¢des interativas onde os
visitantes s@o convidados a participar na interagdo com os objetos dispostos. Apos a
Segunda Guerra, esse tipo de exposicdo deixa de ter consonancia com as
demandas sociais e solicitam novas formas de reflexdo sobre o conhecimento que é
apresentado nesses espagos. Esses novos museus buscam mais do que tocar nos
materiais expostos, mas em interagir com os diversos médulos de uma exposi¢ao.
Oppenheimer idealizou essa relacdo entre a Fisica e 0s conceitos envolvidos com o
objeto explorado, dando inicio aos centros de ciéncias, que privilegiavam os
modelos e aparatos tecnoldgicos; dando énfase aos recursos de comunicagcdo
(GRUSMAN & SIQUEIRA, 2007).

Algumas tendéncias, dessa Ultima geracdo de museus, enfatizam propostas
pedagdgicas voltadas para a acdo dos visitantes em seu aprender. Assim as visitas
se voltaram para as ideias educacionais de ensino-aprendizagem, onde o publico
dispunha de aparatos que propiciassem uma interagdo com 0 seu conhecimento,
difundindo a ideia do aprender fazendo (CAZELLI, et. al., 1999). Questdes de cunho
sOcio-histérico ndo eram empregadas nessas estratégias que privilegiavam o0s
contetdos. Para o século XXI os desafios desses espacos estdo voltados ao
compromisso social e educacional, de propiciar espagos de lazer e de educagao
para a observacdo, a exploracdo, estudo, pensamento critico, contemplacdo e
dialogo (GRUSMAN & SIQUEIRA, 2007: 408).

Em diversos periodos, as finalidades dos museus cientificos sofreram
modificacdes atreladas ao contexto social e cultural de sua época. Nesse século
emerge a discussdo sobre quais dimensfes de aprendizagem sao passiveis de
serem incorporadas aos visitantes quando vdo a esses espacos. Para Cazelli e
colaboradores (1999):

Atualmente os museus sdo reconhecidos como ambientes de
aprendizagem ativa e seus profissionais se preocupam em saber que

tipo de aprendizagem neles ocorre. Com base na literatura especifica
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de educagdo em museus constata-se que as praticas pedagdgicas
neles desenvolvidas sdo proprias destes espacos. Como sao locais
que possibilitam intensa interacdo social entre o0s visitantes,
exploracdo ativa e ricas experiéncias afetivas, culturais e cognitivas
(Beetlestone et al., 1998), considera-se pertinente esbocar uma
pedagogia que leve em conta as singularidades destes espacos néo
formais de educacéo cientifica (CAZELLI, et. al., 1999: 10).

Esforcos para compreender tais aprendizagens em museus levaram
Marandino (2007) a estudar e buscar caracteristicas para o termo “aprendizagem”
como um processo onde ocorrem mudancas duradouras no terreno das capacidades
e condutas de um individuo, mudancas essas geradas a partir de fatores
predominantemente externos a este individuo (MARANDINO, 2007:44).

Esse novo olhar para a pedagogia nos museus e centros de ciéncia reflete
uma postura de modificagdo acerca do papel educacional desses ambientes na
formacdo do alunado da escola basica e da populacdo em geral. A tentativa de
incorporar a aprendizagem das ciéncias nesses espac¢os decorre da compreensao
do sentido do termo no contexto da pesquisa em educacdo. Para Pozo e Crespo

(2006) aprender ciéncia perpassa

(...) ndo s6 de que o aluno conceba a ciéncia como um processo
construtivo, mas de que realmente tente aprendé-la de um modo
construtivo, adotando um enfoque profundo em vez de superficial,
aprendendo na busca do significado e do sentido, e ndo s6 repetindo;
trata-se, também, de que o aluno se interesse pela ciéncia, que a
valorize como algo cuja compreensao é digna de esforco e que gere
autoconceito positivo com respeito a ciéncia, que acredite que é
capaz de aprendé-la, que, em resumo, tenha motivacdo para
aprender ciéncia e ndo s6 para aprovagdo na disciplina (POZO &
CRESPO, 2006: 38-39)

No entanto, ainda existe na area em educacdo uma limitacdo sobre os
elementos que podem caracterizar a aprendizagem nesses espacos, como lembram

Toharia e Frutos (2004), que:
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A natureza exata e a extensdo da aprendizagem em centros de

ciencia ndo sdo completamente conhecidas. Isto ndo é

by

surpreendente devido a natureza episodica da interacdo, a
divergente procedéncia dos visitantes, a natureza livre da propria
visita a0 museu e o carater ndo verbal das experiéncias que se
realizam nos museus. Assim como nenhum visitante € avaliado apés
sua visita. (TOHARIA & FRUTOS, 2004: 279 — traducéo livre).

Nesse sentido, incorporados no contexto dos museus, para Cazelli et.al.
(1999) tal aprendizagem perpassa aspectos da negociagcdo entre o visitante e o
objeto do conhecimento cientifico, visto que esse Ultimo ndo pode ser apresentado
da mesma maneira que concebido no contexto do saber da ciéncia. Essa re-
elaboracdo do conhecimento, também pensada sob as ideias da transposicéo
didatica de Chevallard, remete a transposi¢édo do saber de referéncia ao contexto do

museu, ou seja, a transposicdo museografica (CAZELLI et. al., 1999).

Segundo os autores, ela possibilita a insercdo de abordagens diversas que
evocam saberes epistemoldgicos, sociolégicos e linguisticos; com a preocupacéo de
integrar esses conhecimentos nas exposi¢cdes, proporcionando significado aos
temas expostos. No processo de transposicdo museografica, modelos consensuais
da ciéncia se transformam em modelos pedagdgicos que podem ou ndo levar em

conta os modelos mentais dos visitantes (CAZELLI, et. al., 1999: 11).

Para a transposicdo didatica, o saber sabio provindo daqueles que produzem
a ciéncia deve se modificar e reorganizar a fim de suprimir dificuldades (matematica
como nos trabalhos originais) no processo de aprendizagem. Dessa forma, para
Chevallard, os conteudos de saber designados como aqueles a ensinar séo
verdadeiras criacdes didaticas, suscitadas pelas necessidades do ensino. Esse
trabalho de transformacé&o de um objeto de saber em um objeto de ensino € o que
ele chama de transposicao didatica (MARANDINO, 2004: 98).

A critica a essa concepcdo de um saber Unico, como referéncia ao saber a
ser ensinado, ignora a esfera social pela qual, na medida que séo inseridas novas

demandas no campo educacional, requerem novas construcbfes que nao sao
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estritamente do campo académico onde € gerado, em sua maioria, 0 conhecimento

cientifico. Para Marandino (2004)

O referencial teorico da transposicao didatica/museografica ajuda a
perceber que, na socializacdo do saber cientifico, este se constitui
como um dos elementos que fazem parte da construcdo do saber
escolar/museal. Mas ele nao é o Unico, pois outros saberes também
participam da constituicdo do saber educacional; o mesmo valendo
para os museus: na elaboracdo das exposicdes, outros elementos
entram no jogo de constituicho do saber exposto (MARANDINO,
2004: 102).

Para a autora, o0 discurso pedaglgico perpassa por regras
recontextualizadoras que, baseado nas ideias de Bernstein, pode ser construido a
partir de regras que se remetem a competéncia e regulativo. Em resumo, possui
como finalidade selecionar, apropriar, refocalizar e relacionar, a partir de uma ordem
que se referencia como outro discurso. Nessa perspectiva, Marandino busca
compreender como o0s discursos expositivos nos museus possuem outras

dimensdes educativas que perpassam a propria instituicdo escolar.

As especificidades dos espacos, tempo e objetos dos museus, também
possuem papel social, mas, no entanto, se refletem de maneira diferenciada nesses
ambientes. Assim como a dimensé&o do discurso expositivo tem outros fins que néo
somente os relativos aos processos educacionais e de aprendizagem, podendo ter
finalidades mudultiplas como entretenimento, por exemplo. Desse modo, postula-se
que o discurso expositivo € um discurso particular que, por possuir objetivos
especificos e recolocar outros discursos a partir de sua prépria légica, pode também

se comportar como o discurso pedagdgico (MARANDINO, 2004: 107).

Essa necessidade de saberes mais amplos, como fungcdo necessaria na
concepcao do discurso expositivo nos museus, emergiu de novas demandas acerca
das mediacbes nesses espacos, enfatizando seus aspectos educativos como
facilitadores da aprendizagem.
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2.3. Os Museus e as MediacGes nos Espacos Nao Formais

Nos ultimos anos, com o0 advento do movimento de alfabetizacdo cientifica,
(QUEIROZ et al, 2002; QUEIROZ, 2010) muitos museus e centros de ciéncias
ganharam importante papel na formacéo cientifica dos cidaddos. Esses tipos de
espacos ndo formais receberam a sua importante relevancia no Brasil e no exterior
devido a sua capacidade de abranger diversos publicos e permitir que sujeitos, fora
do contexto escolar, pudessem aprender sobre ciéncia em situacdes vivenciadas de

forma nao-convencional.

Para Queir6z esses museus podem ser compreendidos como um sistema

complexo, ndo diferente da sala de aula. Para a autora:

O que justifica essa afirmagdo é o numero grande de variaveis
presentes numa visita guiada: o tema abordado na exposicdo, a
forma como esta exposto o tema (...), 0 objetivo dos idealizadores, o
interesse dos visitantes, suas concepg¢des alternativas, seu nivel
sdcio-econbmico, as Vvivéncias culturais do seu cotidiano; o
conhecimento do mediador e seu repertério de técnicas e
habilidades. Durante a visita, 0s elementos apresentados se
interligam, influenciando mutuamente uns aos outros e determinando
a qualidade da visita (QUEIROZ, 2010:284)

Partindo dessa ideia, os museus e centros de ciéncias se caracterizam pela
sua dimensao institucional, que fazem deles meios de disseminagdo de um
determinado conhecimento, estudado e pensado, em seus contextos. Apesar de no
pais ndo haver uma diferenciacdo entre museus e centros, Jacobucci (2008) indica

que:

No exterior, é nitida a diferenciacéo entre os centros de ciéncias e 0s
museus de ciéncias, uma vez que 0s museus de ciéncias
necessariamente possuem cole¢bes de organismos ou minerais em
seus acervos e pessoal técnico direcionado a pesquisa cientifica,
sendo muitas vezes possivel ao visitante observar os laboratorios e
vivenciar o cotidiano do cientista. Em contraposicdo, os centros de
ciéncias utilizam material biolégico e mineral apenas para fins

didaticos, concentrando-se em atividades de popularizacéo cientifica.
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No Brasil, esses espacgos nao-formais de Educacéo séo tratados de
forma similar e o0s termos s&o utilizados como sindnimos
(JACOBUCCI, 2008: 61).

Para Gaspar (1993) os museus e centros de ciéncias, quando considerados
como instituicbes de educacdo nao formal, possuem como objetivo principal
promover a alfabetizacdo cientifica. Segundo ele, da mesma forma, museus e
centros de ciéncias certamente poderdo desenvolver essa tarefa em condi¢cdes mais
favoraveis que a escola, pois ndo tém as limitacdes de uma instituicdo de ensino
formal, e com maior competéncia que a midia impressa e eletrbnica, pois, entre
outros fatores, estéo livres das imposicdes de seus empresarios em busca de lucro e
audiéncia (GASPAR, 1993: 42).

No entanto, um fator comum nesses espacos € o papel da mediacdo, que
ocorre entre aqueles que pensam as visitas e o publico em geral. Geralmente, essa
mediacdo é centrada na figura do monitor, cuja funcéo é promover o dialogo com os
visitantes. Para aqueles que trabalham nesses espacos, sua funcao é fundamental
para preencher o vazio que muitas vezes existe entre o que foi idealizado e a
interpretacdo dada pelo publico ao que esta exposto, consideramos que a mediacao
requer um saber com dimensdes peculiares: o saber da mediacdo (QUEIROZ et al,
2002). Esses saberes de mediacdo estdo associados a dimensdes complexas, que
envolvem tanto o conhecimento cientifico como o mundo daqueles que visitam e dos

seus idealizadores.

Em geral, esse termo estd associado a uma apropriacdo do conhecimento,
através da linguagem, cuja finalidade é permitir aproximar dois mundos, como o do
publico e o do laboratério, inicialmente estranhos entre si, para que 0 primeiro possa,
de certo modo, se apropriar do segundo (NASCIMENTO, 2010). Para Anne Fauche
(2008), a palavra mediacdo refere-se a uma negociacdo entre especialistas e

técnicos e os diferentes publicos.

Nascimento (2010) afirma que se podem assumir quatro funcbes para a

mediacdo dentro de um museu cientifico:
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1) Traducdo de um significado a outro; 2) ligacdo estatica entre o
sujeito e os objetos; 3) transformacdo de significados atribuidos
pelo sujeito a objetos de hierarquias diferentes e 4)
transformacédo de significados a partir de a¢des do sujeito socio-
histérico sobre os objetos das culturas (NASCIMENTO, 2010:
142-143)

Assim, essa mediacdo cientifica pode se tornar diferente do ensino de
ciéncias pelo seu contexto, pois ocorre em espacos diferentes do escolar e esta
centrados em objetivos diversos atrelados ao discurso expositivo do museu, assim
como em suas especificidades (MARANDINO, 2004; FAUCHE, 2008). Isso se reflete
na propria definicdo da ICOM (International Council of Museums) no art. 281, onde

se define que:

O museu é uma instituicdo permanente, organizada sem fins
lucrativos, servindo a sociedade e seu desenvolvimento, aberto ao
publico e a pesquisa, conduzindo testemunhas materiais e imateriais
do homem e de seu ambiente, com o intuito de preservar, comunicar
e expor; para fins de estudos, educacdo e diversdo. (ICOM, 2007:
art.281).

Esse contexto particular de mediacao cientifica aponta para modalidades de
interacdo possiveis nesses ambientes, que Fauche (2008) lista como a mediacao
direta, a mediagéo indireta e a gestdo do projeto e formacao. Todas elas buscam
trazer ao publico o conhecimento cientifico em diferentes interesses sobre esse

saber.

A mediacao direta se relaciona com a interagdo humana entre os sujeitos,
onde o mediador € capaz de perceber e ponderar sua fala e atitudes, através do
contato direto com o publico, criando, para cada grupo uma dinamica propria de
atuacdo. Em geral, os conteudos apresentados por esses sujeitos precisam deixar
de ter valor “em si”, para serem repensados para o publico. Tal ponto de vista é
fundamentalmente diferente do cientista, pois reflete uma percepcdo menos
aprofundada do tema, que pode ser problematica, mas, em contrapartida, aproxima
o leigo do conhecimento que se quer apresentar. Esse mediador, mais do que

apresentar, tem a finalidade de pensar sobre as especificidades do publico e,
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quando necessario, utilizar de seu saber para o aprofundamento do tema, para

agueles que se interessam pelo assunto (FAUCHE, 2008).

A mediacao indireta, também conhecida como “mediacdo de apoio”, tem a
finalidade de desenvolver documentos, materiais, videos, audio, etc. para visitas, e
sendo usada em contextos educacionais. Assim como na mediacdo direta, a
intencdo € promover um dialogo com o publico, trazendo aspectos desse
conhecimento para um entendimento dos contextos vividos nos espagos hao

formais. Seu objetivo sé é alcancado quando essa interacdo se da de forma
articulada com a mediacao direta.

A gestdo do projeto e formacdo se aproxima da mediacdo direta e indireta
através de um mediador, cuja responsabilidade é pensar 0s projetos e eventos,
gerenciando-os e montando-0s. Envolve parceiros externos ao museu, COmMO
cientistas, artistas e técnicos, com a finalidade de aprimorar habilidades e expandir
as intencdes desses espacos para outros publicos ou contextos. Ele possui a funcao
de treinar e aplicar o que foi idealizado, procurando promover a interacdo entre a
media¢do direta e indireta com o publico.

A intencdo associada a mediagéo da gestdo do projeto, no entanto, s6 podera
ser efetivada quando a mediacgéao indireta, relacionada aos materiais produzidos para
as exposicoes, e a interacdo direta, entre mediadores e publico, for pautada nos
saberes de mediacdo. Para Queir6z e colaboradores (2002) esses saberes sao
diversos e se relacionam com o contexto escolar, do museu e da concepg¢éo da

exposicao.

Para os autores, o compartilhamento do saber se d4 em quatro instancias: os
saberes compartilhados com a escola, os compartiihados com a educacdo em

ciéncias, os saberes proprios dos museus e o saberes da relacdo museu-escola.

O primeiro, associado ao saber compartilhado com a escola, inclui o saber
disciplinar, que é o conhecimento do contetdo cientifico, 0 saber da transposicao
didatica, que é a capacidade pedagdgica de tornar a informacdo acessivel ao

publico, o saber do dialogo, que é estabelecimento da proximidade com os visitantes
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e 0 saber da linguagem, que se refere a adequar a linguagem aos diferentes

publicos.

O segundo compartilhamento se da com a escola em sua relacdo com a
educacdo em ciéncias. Isso reflete no saber da historia da ciéncia, que implica em
conhecer o conteddo histérico relacionado a exposicdo e o diferenciando do
conteddo da ciéncia atual. O saber da visdo de ciéncia que implica em conhecer a
origem do conhecimento da ciéncia, seus processos de constru¢cdo e sua posicao
ante outros conhecimentos da sociedade. O saber das concepc¢des alternativas, que
sdo relacionados ao compreender as diferentes formas de compreender o
conhecimento cientifico, atrelado geralmente a outras formas de explicar um

problema.

O terceiro saber esta associado aos museus, e implica em compreender as
dimensdes de saberes envolvidos na imerséo do lugar visitado. Assim o saber sobre
a histodria da instituicdo implica em conhecer o lugar onde se abriga a exposi¢cao no
museu. O saber da interacdo com professores, que se relaciona a como lidar com os
docentes que trazem seus alunos. O saber de conexdo, que implica em conectar
diferentes aparatos da exposi¢cdo de um espaco. O saber da histéria da humanidade,
gue é situar o tema apresentado em um contexto historico-social mais amplo
(QUEIROZ, et.al. 2002).

O dultimo saber, relacionado ao compartiihamento museu-escola, segundo
Queirdz (2010), indica claramente uma complementaridade adotada por professores
entre atividades realizadas na escola e a visita ao museu (QUEIROZ, 2010). Essa
complementaridade indicada pelos docentes, encontrou nos saberes da mudanca
conceitual, dos projetos e da ampliacao cultural, uma interlocu¢do com a escola, a
fim de promover novas fungdes para os espacos nédo formais dentro dos projetos

politicos pedagogicos.

Esses saberes de mediagdo sdo, em sua maioria, conhecimentos necessarios
para que as mediagOes diretas criem vinculos entre aquilo que é apresentado e 0
publico. Um aspecto relevante desse mediador, quando olhado sob o ponto de vista
da Fisica, se direciona para a transposi¢cdo dos conceitos fisicos nesses espacos

n&o formais (FALCAO, 2007). Essa transposicéo didatica
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(...) estrutura-se de forma a possibilitar que os visitantes elaborem
processos de modelagem essencialmente qualitativos em diferentes
niveis. A fisica nos museus é essencialmente qualitativa, ou seja, 0s
aspectos quantitativos dos fendmenos ndo sao focados nos
aparatos, oficinas e exposi¢cdes (FALCAO, 2007:291).

Nessa perspectiva, o papel da mediacdo é o de promover experiéncias para
0s visitantes que sejam capazes de explorar a fisica, de forma que tais interacdes
gerem interpretacées compativeis com os modelos cientificos (FALCAO, 2007:294).
Essa tentativa, em geral, € associada a experiéncias e na observacao de

fendbmenos, geralmente, associados a Fisica Classica.

Em suma, os espacos nao formais aparecem, de forma geral, como
ambientes capazes de promover a educacdo em ambitos fora do contexto escolar.
Nesse sentido, 0s museus e centros cientificos podem se caracterizar como meios
para a disseminacao da ciéncia e procuram, em trabalhos mais recentes, promover
o didlogo com a escola béasica. Essa dimensao esta atrelada ao proprio saber de
mediacgdo, ou seja, do material, do interlocutor e do idealizador; que proporcionam

encaminhamentos para dar sentido ao que € exposto nesses espacos.

Nessa discussdo é possivel observar que o proprio entendimento dos
conceitos que demarcam os espacos e fungbes torna-se complexo, seja pelo seu
carater de atuacao ainda nao definido ou pelas diversas compreensfes possiveis,
quando se referem aos espacos nao formais. De certo modo, situar-se nessas
discussbes é necessario, para se compreender em que dimensdes o laboratorio
cientifico pode se aproximar em relagdo a essas concepgdes e, ao contrario, em que

momentos se distancia deles.

O discurso se torna consonante quando se entende que, assim como 0S
espacos ndo formais, o laboratério também possui uma postura diferente de lidar
com a educacéo, sendo entendida de maneira mais abrangente em seu campo de
atuacdo. Em outras palavras, os laboratorios podem, também, buscar promover o

ensino ndo formal, no sentido que se atribuiu ao termo...
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No entanto, esse mesmo laboratdrio ndo pode ser considerado como espaco
nao formal. Isso porque quando esse debate procura sistematizar a ideia do espaco
nao formal reflete um ambiente que, apesar de ser aberto em relacdo as suas
escolhas, ainda assim, possui uma organizacdo peculiar que direciona seu foco ao
ambiente de aprendizagem. Essa caracteristica indica ambientes pensados para
divulgar e educar, em diversos niveis, sendo obedecidas regras de organizacao e
cuidado no preparo de pessoal para pensar e produzir, nessas instituicbes. Essa
linearidade de apresentacdo do conhecimento cientifico como ocorre nos museus,
traz um distanciamento dos laboratérios cientificos, pois reflete ambientes
preparados para receber um publico e em geral, constréi as exposi¢cdes em funcao

desses visitantes.

No caso dos laboratorios cientificos, esse ndo é o caso, pois trata-se de um
ambiente pautado na produgdo do conhecimento e direcionado para que sejam
ambientes de trabalho do cientista. Nesse local ele faz o experimento, sem, no
entanto, se preocupar com questdes de estética ou a relacdo entre os conteudos

atrelados as maquinas e com o que sera apresentado.

Outro aspecto interessante sobre 0s espacos ndo formais € seu entendimento
de complementaridade com a escola. Ele se posiciona como um refor¢co ou extenséo
sobre aquilo que é aprendido e busca a colaboracdo com outras instituicdes,
trazendo uma funcdo de interacdo inata ao se pensar esses ambientes. Esse
mesmo entendimento pode, também, ser estendido aos laboratérios, quando séo

pensadas as possiveis articula¢des das visitas com a educacao escolar

Em relacdo a aprendizagem, essas questdes aparecem de forma menos
pragmatica nos espacgos ndo formais do que na escola, pautando-se em formas de
interagir com 0 meio e os objetos; proporcionando novas sensacgdes sobre a ciéncia
e abrangendo esse conhecimento para despertar o interesse sobre os temas
cientificos, sem configurar uma relacdo de dependéncia entre aquilo que é

apresentado e sua relacdo direta com o contetido apresentado

Ao mesmo tempo, e considerando que seria desejavel para os laboratérios
atuarem em uma perspectiva de complementaridade com a escola, esses aspectos

podem ser buscados, mais especificamente, privilegiando contribuigdes vindas de
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experiéncias que ndo sdo passiveis de serem contempladas no ensino formal,

visando uma formagao humana integral mais ampla.

Esse sentido de aprender nesses espacos traz, de certo modo, algumas
indicagcbes nos saberes de mediacdo e que podem ajudar a compreender as
relagbes estabelecidas nas visitas aos laboratorios cientificos. Cada um desses
saberes é parte de uma intersec¢cao necessaria entre os espacos nao formais e a
escola; e, podendo, ser inseridos no contexto do acelerador, pois evocam diferentes
conhecimentos que sdo0 necessarios para mostrar aquilo que foi idealizado,

respeitando as expectativas dos individuos que fazem parte desse processo.

Assim, tomamos emprestadas algumas das concepc¢des educacionais sobre
espacos ndo formais, dos museus cientificos e da discussdo sobre mediacgéao;
procurando iniciar a trajetéria de compreensdo sobre o papel dos espacos de
producdo da ciéncia no campo da educacdo. Enfatizando aspectos que abrangem
esses ambientes como lugares de formacdo cientifica e respeitando as
singularidades que fazem do acelerador Pelletron, um objeto de estudo

particularizado em relagédo aos museus e centros de ciéncias.

Em suma, para atingir os objetivos educacionais nos espac¢os nao formais,
salientamos ainda, que mais do que disseminar a ciéncia, ou seja, apresentar 0s
conhecimentos ou produtos provindos desse saber cientifico, tais ambientes devem
promover a ciéncia levando em conta os seus processos de producdo e 0s contextos

sociais em que eles ocorrem, como preconizam as ideias da divulgacgéao cientifica.
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Capitulo 3

O que sao os laboratorios cientificos?

nguento cu liver pergunlas ¢ nio houver
165postas, conlinuarel a escrover

Cllarice Lispector

Comunicar a ciéncia, apresentar a ciéncia, popularizar, vulgarizar ou divulgar
a ciéncia, sado alguns dos termos utilizados pelos especialistas sobre as tentativas
dos cientistas de mostrar seu trabalho para um publico leigo. Sdo muitas as formas
de se fazer isso, geralmente, em parcerias com jornalistas ou educadores, que
procuram “transpor” ou “traduzir” o conhecimento especifico cientifico para leitores
ou visitantes, que em geral ndo possuem o entendimento necessario para

compreender todas as terminologias e contextos, associados ao que € apresentado.

Existem, portanto, algumas maneiras diferentes de se olhar as tentativas de
interlocucdo entre os cientistas e o publico: textos de divulgacdo cientifica, em
espacos midiaticos (documentarios, entrevistas, seriados, etc.) e no dialogo direto
com o publico, independentemente dos espacos (mesa redonda, cursos de
formacdao, palestras, saraus, etc.) em que haja momentos de trocas de ideias. Todos
eles possuem em comum, a tentativa de aproximar o publico do conhecimento

cientifico.

No entanto, esses saberes dos cientistas sédo diversos e complexos, imersos
em teias de conhecimento que, a medida que se tornam mais interessantes, trazem
consigo, também, a dificuldade de entendimento. Esse conhecer é invariavelmente
associado a ampliar o que se vé ou conhece sobre a ciéncia, é entrar no mundo dos
cientistas e buscar compreender como esse “fazer intelectual” se constréi, também,
nas relagdes sociais. Procurar esse “entender mais” e de forma mais profunda,
implica em fazer o caminho inverso, ou seja, ao invés de ouvir e ver o que o cientista

tem a dizer, refere-se a entrar em seu mundo e observar aquilo que ele faz.

Essa perspectiva de ampliar o conhecimento sobre os cientistas e seu mundo

envolve, em sua maioria, a procura por compreender os laboratérios cientificos sob
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a concepcéo da sociologia da ciéncia (LATOUR & WOOLGAR, 1979; TRAWEEK,
1988; SILVA, 2002) e no campo educacional, na formacdo de professores (VIANNA,
1998; VIANNA & CARVALHO, 2001).

Assim, nossa tentativa nesse capitulo é trazer um panorama sobre as visées
do que sdo os laboratorios cientificos, buscando contextualizar os sentidos
atribuidos a esses espacos no campo da sociologia e do ensino. Ao final,
procuraremos realizar uma reflexdo sobre essas dimensdes, relacionando-as ao

laboratério Pelletron, e sobre como esse espaco se articula ao campo da educacao.

3.1. A percepcédo da sociologia da ciéncia sobre os laboratérios
cientificos

Alguns estudos da sociologia, que se remetem ao campo da construgcédo dos
fatos cientificos, procuram, através de estudos etnograficos, abordar como a relagéo
entre 0s agentes da ciéncia e o mundo social e cultural se conectam para a
promocdo de um conhecimento. Para isso, seus pesquisadores abordam,
geralmente, duas técnicas metodoldgicas da antropologia: a observacdo e o
estranhamento; que juntas procuram criar 0 ambiente social do cientista, através da
reconstrucdo do dia-a-dia do laboratorio, sem a imersdo intelectual ou a
familiarizacdo do pesquisador nos conhecimentos associados ao laboratorio descrito
(SILVA, 2002). Esse tipo de estudo procura duas compreensdes, como cita Edna L.
da Silva (2002):

Numa visdo macro, nessa abordagem, significaria dizer que o
conhecimento cientifico e a ciéncia "ndo seriam entidades
autbnomas e independentes da sociedade e sim produtos da
estrutura e dinamismo dessa sociedade" (FREITAG, 1979, p. xv).
Numa visdo micro, equivaleria a dizer que o conhecimento cientifico
produzido em determinado contexto, traz a reboque os efeitos da
organizacgao social do ambiente de pesquisa, as idiossincrasias dos
produtores (os cientistas) e as limitagcBes impostas pelo meio (em
termos operacionais, tecnologicos e de acesso a informacgéo, por
exemplo), enfim, reflete a cultura do contexto em todas as suas
peculiaridades. (SILVA, 2002)
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Isso implica em olhar para esses estudos como condi¢des peculiares do fazer
cientifico, pois evocam ambientes singulares e contexto especificos,
compromissados com seu tempo geografico e historico, cuja funcdo primeira é
compreender o fazer cientifico como um momento atrelado ao ambiente, aos
sujeitos e ao contexto cultural e social desse laboratério. Sharon Traweek, que
entrou no acelerador linear de Stanford para compreender essa construcao do fato
cientifico, concluiu que as estratégias e taticas de qualquer grupo de cientistas serao
substancialmente diferentes e de acordo com o repertério cultural de cada grupo
(TRAWEEK, 1988: 156). Assim, podemos afirmar que cada laboratorio € um
laboratério singular, com sujeitos Unicos, momentos especificos em ambientes

sociais e culturais também particulares.

Optou-se, nesse trabalho, por restringir as discussdes sobre sociologia da
ciéncia com o estudo do trabalho de Bruno Latour que antecedeu o de Traweek e se
constituiu da entrada no laboratério de neuroendocrinologia do Instituto Salk na
Califérnia. Mais tarde Latour se uniria a Steve Woolgar pra escrever, apés dois anos
sobre esses estudos etnograficos, suas percepcdes sobre a construcao dos fatos
cientificos. Nesse trabalho, o estranhamento associado aos contetdos cientificos do
laboratorio aparece como forma de promover o distanciamento com o objeto

estudado. Para os autores

Essa ideia de que um bacharel em ciéncias exatas pode falar com
maior intimidade sobre o mundo da pesquisa do que um observador
gue nele se imiscuiu durante varios anos é claramente um
preconceito que derrubamos sem o menor pesar (LATOUR &
WOOLGAR, 1979:19)

Porém, enfatizam as limitagcbes compreendidas nesse contexto de estudo,
trazendo trés situacbes que merecem ser salientadas antes da leitura e inferéncias

dos etndlogos acerca dos dados apresentados.

1) A distingdo do contexto da descoberta e da justificacdo, que demandaria o
olhar para o todo do processo que o estudo nesse laboratério ndo da
conta de fazer;

2) A limitacdo pelo fato do laboratorio se ocupar de fatos e ndo de teorias;
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3) O laboratoério estudado promove a compreensdo do trabalho empirico,
mas nao se preocupa em explicitar sobre os processos de construcoes e
teorias da ciéncia. Segundo eles, seria preciso estudar os fisicos
(Traweek, no prelo®) ou os matematicos (Livingstone, 1985) (LATOUR &
WOOLGAR, 1979:33) para isso.

No entanto, algumas dimensfes associadas ao fazer cientifico, nesse
trabalho, trazem importantes componentes para a compreensdo do laboratério. O
primeiro deles se refere ao que os autores chamam de inscritores. Esses elementos
sdo as maquinas que sdo encontradas em alguns desses ambientes e déo certa

legitimidade aos trabalhos desenvolvidos por cientistas desse espaco.

O inscritor produz inscricées que podem, por sua vez, servir para que
se escrevam artigos ou para que se fagcam intervencdes
significativas, concebendo aparelhos a partir de teorias ja
estabelecidas. Essa transformacdo, por sua vez, produz novas
inscricdes, novos modelos e, se a ocasido se apresentar, novos
aparelhos (LATOUR & WOOLGAR, 1979:64)

Os autores enfatizam que além, desses aparelhos, o laboratério se apropria
do potencial produzido por outras areas de pesquisa para tomar emprestado alguns
saberes, passiveis de serem incorporados ao sistema de constru¢cdo do fato
cientifico, sem necessariamente, fazer parte de um dominio do conhecimento
daquele que o produziu (LATOUR & WOOLGAR, 1979). O que, no entanto, chama
atencdo em relacdo a esse conhecimento técnico € que esse ambiente material
possui dupla caracteristica: ele € o que torna possivel o fenébmeno e é dele que se
deve facilmente esquecer (LATOUR & WOOLGAR, 1979:67). Essa consideracao,
em suma, reflete a preocupacéo do cientista em apresentar dados na producgéo de
artigos, sem demonstrar, de maneira detalhada, aspectos de coleta de dados

associados ao fazer cientifico.

Outro fator importante que emerge dos trabalhos de Latour e Woolgar, e que

gueremos salientar, € a credibilidade da ciéncia, na perspectiva de seus

* 0 trabalho de Sharon Traweek (1988) ainda nao tinha sido publicado na época da escrita dos trabalhos de
Latour e Woolgar (1979).
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pesquisadores. Ao olhar para a construcdo social dos fatos cientificos, ou seja,
sobre como as relagcdes entre sujeitos, instituicbes, objetos e pensamentos
aparecem como elementos capazes de construir os fatos da ciéncia, trouxeram,
nesse trabalho, um apelo ao que é considerado como elemento motivador para um

cientista.

O crédito, mesmo que nao citado pelos pesquisadores, €, segundo o autor, o
principal objetivo a ser alcancado pelos cientistas. Tal situacdo ndo se refere a uma
simples dimensdo de apoio entre o0s colegas, mas evocam interesses de
financiamento ou confiabilidade dos fatos obtidos. A credibilidade procurada seria,
entdo, uma postura menos altruista de seus personagens, para se caracterizar em

interesses mais amplos, particulares ou de seus grupos.

A produgédo de dados confidveis, como vimos, é um meio de ativar o
ciclo de credibilidade e de pér em movimento o “comércio da ciéncia”
(...) Mais tarde, os pesquisadores podem empenhar-se para
converter credibilidade em proveito préprio. (LATOUR & WOOLGAR,
1979:262)

Essa percepcdo acerca da ciéncia, como lembram os préprios autores, séo,
em resumo, aspectos singulares de um laboratério e trazem algumas concepcdes
gque podem ser percebidas em outras instituicdes, como 0s inscritores e a

credibilidade procurada pelos cientistas.

No entanto, essas percepc¢des, quando direcionadas para grupos maiores,
como os dos aceleradores de particulas, criam dinamicas especificas e acabam por
introduzir discussdes mais complexas sobre esses processos.Uma tentatvia dessa
natureza foi realizada pela historiadora e antropdloga da ciéncia Sharon Traweek
durante 15 anos em que conviveu com cientistas em diversos laboratérios do mundo
como: o High Energy Physics in Tsukuba (Jap&o), Fermi National Accelerator
Laboratory em Chicago (EUA), CERN em Genebra (Suica) e Stanford Linear
Accelerator em Sao Francisco (EUA). O trabalho iniciado nos anos 70 acarretou na
publicagdo, em 1988, do livro “Beamtimes and Lifetimes: the Word of high energy

physics”.
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Para o estudo desses espacos, a autora se pautou em trés simbolos-chave
da cultura do laborat6rio: experiéncias dos fisicos, os artefatos chamados detectores
e 0 modo de pensar dos cientistas. Tais taticas ajudaram a mapear o campo de
estratégias e o reconhecimento dessas dimensdes, a serem aceita ha comunidade
(TRAWEEK, 1988: 15).

A autora ressalva que em nenhum laboratoério existem tantos detectores como
nos aceleradores, recebendo particulas aceleradas. Os lugares onde existem esses
detectores contrastam fortemente com outros equipamentos de investigacdo de
outros campos de pesquisa. Na pesquisa bioldgica, ela lembra que esses
equipamentos ndo sdo construidos ou projetados pelos cientistas. Geralmente, as
teorias e praticas nessas maquinas sdo aceitas amplamente e sua validade nédo é
questionada por anos ou décadas. E ressalva, no trabalho de Latour e Woolgar, que
0 estudo no laboratério vivido descreve as ferramentas utilizadas, na rotina dos
pesquisadores, sem um interesse dos mesmos por descrever o funcionamento das
“caixas pretas” que eles usam (TRAWEEK, 1988). No caso dos aceleradores, os
detectores ndo sao “caixas pretas”, pois fazem parte da construgdo do
conhecimento, ou seja, para a autora, inventar essas maquinas faz parte da

descoberta da natureza.

Outro elemento que € especifico do laboratério de Fisica € a necesséria
distincdo entre o experimental e o tedrico. No geral, eles possuem padrdes da
carreira diferentes tendo, os fisicos tedricos, redes de colaboragbes menores dos
gue os fisicos experimentais. Esses Ultimos possuem grupos maiores que incluem:
engenheiros, assistentes, técnicos, etc., enquanto os teoricos fazem trabalhos de

“gabinetes de escritorio”.

Para Traweek (1988), a construcdo dos fatos cientificos se da em dimensodes
mais amplas, onde a experimentacdo ndo € somente a coleta dos dados, mas evoca
conhecimentos aprofundados sobre as questbes estudadas, sendo acumulados
historicamente, por aqueles que promovem esse desenvolvimento. Enfatiza ainda,
gue o pensamento dos fisicos possui alto grau de racionalidade, que, segundo o0s
pesquisados, fazem parte, até certo ponto, de uma caracteristica necessaria para a

producao dos fatos cientificos.
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A partir dessas ideias, podemos caracterizar o laboratoério cientifico como um
espaco singular de atuacéo do cientista, pois se apresenta como parte do processo
de criacdo na ciéncia. Essa particularidade aparece nos trabalhos de sociologia e
antropologia da ciéncia: através dos inscritores, representados pelos detectores nos

aceleradores de particulas estudados por Traweek (1988).

3.2. Os laboratoérios de pesquisa no campo da educagédo em
ciencias

Uma percepcdo do laboratério de pesquisa no campo da educacdo foi
delineada em 1998, na tese “Do fazer ao ensinar ciéncia” de Deise Miranda Vianna,
defendida na Faculdade de Educacdo da USP. Esse trabalho tinha como finalidade
verificar se professores da disciplina de Biologia da escola basica modificariam suas

praticas ao participarem de um curso de extensdo, elaborado e ministrados por
pesquisadores de um laboratério de parasitologia da FIOCRUZ-RJ.

Vianna propunha, nessa perspectiva, acompanhar o grupo de cursistas
trazendo relatos e entrevistas com o0s pesquisadores e idealizadores do curso, para
compreender, a luz das ideias de Latour e Woolgar, como séo apresentados os fatos
socialmente construidos nos laboratorios pelos cientistas, acompanhando as aulas
desses profissionais. Além disso busca investigar como tal tema poderia ser inserido
na sala de aula, através de entrevistas com o0s docentes/cursistas. Segundo a

autora:

“(...) juntamos, de um lado, a pesquisa que é feita nos laboratérios,
observando se os pesquisadores que ddo um curso de atualizacéo
expdem os problemas da construcdo do conhecimento da sua area
ao apresenta-la, isto é, se a vida destes cientistas nos seus
laboratérios, contada por eles, apresenta um paralelo com as
afirmacdes de WOOLGAR E LATOUR (1988, 1989, 1994, 1997). Do
outro lado, investigamos se 0s cursistas que assistem as palestras e
vivenciam o dia-a-dia dos pesquisadores modificam a sua maneira
de ver a Ciéncia e mostram interesse em modificar a sua prética
docente. Assim, estamos buscando estabelecer a relacdo entre
FAZER CIENCIA > ENSINAR CIENCIA” (VIANNA, 1998: 21).
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Em outro trabalho a autora, enfatizando a entrada no laboratério de fisica, traz
a ideia principal que permeia essas discussoes:

A concepcao de ciéncia que esta por tras dos contetdos transmitidos
nao pode ficar escamoteada. Que experiéncia em pesquisa tém os
professores do ensino fundamental, que mal entraram num ambiente
de pesquisa, seja tedrico e/ou experimental? A questdo é que sendo
professor e/ou o aluno de Licenciatura em Fisica uma pessoa que
nunca acompanhou ou mesmo fez uma pesquisa em Fisica, ele nao
podera passar a ideia de como a ciéncia é produzida. Estaremos
limitando ao ensino e pesquisa na area de Fisica, pois esta é a
ciéncia em que temos formagé&o (VIANNA, 1996:96)

Essa imersao, pensada por Vianna, trazia como justificativa para a introducéo
das ideias de Latour e Woolgar, os elementos que possibilitam, segundo a autora, a
compreensao da producdo da ciéncia. Tal concepcéo interpreta e desmistifica com
muito mais atencdo o empreendimento cientifico que servird para a sociedade
(VIANNA, 2001: 18). Possibilita, no caso dos cursistas, que entendam como

dialogam, comportam e interagem os pesquisadores (VIANNA & CARVALHO, 2000).

A medida que os cursistas puderam entrar nos espacos dos pesquisadores,
vivenciando situacdes diferenciadas, segundo a autora, também puderam promover
uma reflexdo sobre o cotidiano do laboratério, esperando assim que esta mudanca
(dos professores) na postura pedagdgica se dard na medida em que o dialogo com
pesquisadores, com colegas, refletindo sobre a sua visdo de como a ciéncia é

construida, podera leva-los a transformagdes mais eficazes (VIANNA, 1998: 37).

Os resultados das entrevistas com o0s cursistas e a interacdo com as aulas
dos pesquisadores trouxeram, como reflexdo desse trabalho, trés dimensdes de

abordagens para a formacao continuada de professores:

e Conteudos atualizados nas areas cientificas e didaticas,
proporcionando atualizac&do e aprofundamento em conhecimento

aos participantes;
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¢ Imersdo no meio cientifico, proporcionando uma visdo de ciéncia
em construgdo e mantendo um contato permanente com 0S
produtores do conhecimento cientifico e educacional;

e Investigacdo de préatica docente, para reflexdo e aplicacdo dos
conteudos atuais e pertinentes aos niveis de ensino e as
caracteristicas dos alunos (VIANNA & CARVALHO, 2001).

Em suma, os trabalhos de Vianna mostraram que a imerséo dos professores
no ambiente de trabalho dos cientistas proporcionou uma reflexdo sobre a producao
do conhecimento cientifico, sendo capaz de apresentar, na fala desses pesquisados,
indicios de mudanca em sua atuacao pedagogica. Esse trabalho, em funcéo de sua
visdo no campo da formacdo continuada, trouxe importantes subsidios para a
atualizacdo dos docentes das escolas bésicas, enfatizando uma visdo menos

pragmatica e estigmatizada da construcao da ciéncia.

3.3. Aiinsercédo do laboratorio Pelletron no campo educacional

Vimos, nas secOes anteriores, algumas visdes sobre os laboratorios
cientificos pautadas na sociologia da ciéncia. Vimos, também, como a interacéo
nesses espacos pode, eventualmente, vir a promover uma mudanca na pratica
pedagdgica de docentes da escola basica. A tarefa dessa secdo € buscar
compreender quais premissas devem ser pensadas quando centros de pesquisas
abrem suas portas para o publico, buscando dialogar com a sociedade sem, no
entanto, uma estruturagao focada em uma aprendizagem sistematizada e sem uma

sequéncia légica de formulac&o de visitas como nos espacgos ndo-formais.

Delimitar o caso de laboratérios, mais especificamente, o acelerador de
particulas Pelletron, como espaco ndo-formal de ensino, pode trazer diversas
facilidades no que se refere a suas caracteristicas como ambiente fora da escola e
sua néo linearidade de ensino, dispensando-o de regras e grades curriculares. No
entanto, outros fatores dificultam essa classificagdo quando olhamos suas
caracteristicas como: sua constituicdo feita de objetos técnicos nao-didaticos, sua
estrutura ndo preparada para visitas sistematicas devido ao funcionamento das

maquinas, coleta de dados e manutencao técnica dos equipamentos, etc.
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Nesse contexto, mais do que museu ou centro de ciéncia, o laboratorio é
mais um espago que, quando possui intencionalidades educacionais, pode se
transformar em um importante meio de dialogo com a escola basica e a populacéo
em geral. As visitas podem possibilitar a aprendizagem de estudantes e cientistas
sobre a complexidade de mundo em que ambos se encontram e compreender 0s

contextos onde cada um produz suas formas de saber e conhecimentos especificos.

Assim como nos museus de ciéncias, o laboratorio também pode aproximar
0s sujeitos do conhecimento cientifico sem, no entanto, substituir o papel da escola.
Como cita Jorge Wagnesberg (2004):

Ensefar, formar, informar, proteger el patrimonio, divulgar son otras
vocaciones del museo, aunque ninguna de ellas es prioritaria. Lo
prioritario es crear una diferencia entre el antes y el después de la
visita que cambie la actitud ante todas esas actividades y otras
relacionadas con la ciencia como: viajar, pasear por una libreria,
preguntar en clase, seleccionar canales de television, etc. El museo
provee mas perguntas que respuestas (WAGNESBERG, 2004:257).

Wagnesberg (2004) ainda defende que um museu deve se basear nas
emocdes dos visitantes e ndo em seus conhecimentos prévios. Segundo o autor,
nenhuma boa exposicao substitui o livro, a aula ou um documentario; o papel do
museu é de promover trocas sociais, promover o interesse pela ciéncia e ter a
capacidade de estimular o publico a querer compreender as emogbes do
conhecimento cientifico assim como os cientistas as sentem. Essa intencdo também
pode ser esperada em visitas aos laboratorios sem, no entanto, descaracterizar o
papel do conhecimento especifico atrelado ao acelerador Pelletron. Propomos,

assim, inserir objetivos mais amplos do ensino de ciéncias nesses espacos.

Para que esses objetivos sejam efetivos é necessario que se promova, na
interacdo ente o0s cientistas e o publico, uma reflexdo que se inicie a partir dos
idealizadores das visitas. Esse saber de mediacdo se refere ao conhecimento
daqueles que as pensam para além do conhecimento cientifico. Nesse contexto, nao
pode se confundir com o papel do cientista, que é o sujeito que faz ciéncia e também

a divulga para o publico. Assim, a mediacdo se da por esses individuos ao se
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promoverem atividades, situacdes de didlogo e materiais, que sejam capazes de dar
sentido, junto com os cientistas, aos visitantes e, a0 mesmo tempo, possibilitar que
esses profissionais transitem pelo seu ambiente de trabalho de forma a respeitar sua

historia, sua linguagem e sua postura com o publico.

Desse modo, ao se posicionar como um possivel espaco da promoc¢do da
educacao cientifica, o laboratorio cientifico ndo pode deixar de lado todas as
dimensdes que envolvem o contexto dos museus e suas formas de mediacdo. Essas
reflexes, por outro lado, também n&do podem deixar de caracterizar as dificuldades
do contexto onde ocorrem. A mediacdo no laboratério deve visar construir
interesses e saberes que possuam a finalidade de arquitetar um conhecimento mais
amplo sobre o sentido da ciéncia. Essa dimensdo ndo traz uma aprendizagem da
ciéncia per se, mas evoca um aprofundamento contextualizado de determinados

contetidos e, ao mesmo tempo, abrange o sentido de conhecer a ciéncia.

Esses saberes de mediacdo sdo, em sua maioria, conhecimentos necessarios
para que as mediacdes diretas criem vinculos entre aquilo que é apresentado e o
publico. Apesar de serem direcionados para o aprimoramento dos sujeitos que
mediam em espacos ndo formais, consideramos que tais saberes também podem
ser pensados nos contextos das mediacfes indiretas e na gestdo do projeto e da
formacao. Tais saberes, por sua vez, também podem ser contemplados no contexto
do laboratdrio cientifico, quando tal ambiente se propde a refletir sobre a insercéo do

conhecimento educacional nesses espacos.

Em suma, procuramos, nesse capitulo, compreender como os laboratorios
cientificos sdo compreendidos na pesquisa social, atrelando os conhecimentos
trazidos dos estudos de espacos ndo formais, para fundamentar nossa posicéo

acerca do papel desses ambientes como educacionais.

Assim, & importante que se deva procurar defender a posicdo desses
laborat6rios compreendendo suas especificidades, como salientado nesse capitulo,
e, portanto, os reconhecendo como outra forma de promover, em dimensfes que
consideramos mais amplas, o conhecimento cientifico e o dialogo entre cientistas e

publico.
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Portanto, as visitas em laboratérios de pesquisa ndo podem ser classificadas
enquanto espacos: formal, ndo-formal ou informal; diante das regras que sao
especificadas dessas subareas do ensino. Por outro lado, podem-se reconhecer as
visitas ao acelerador Pelletron como um objeto com suas especificidades que néo

podem ser desconsideradas enquanto tema de pesquisa.

Assim como o0 espaco nado-formal, o espaco do laboratério pode ser
trabalhado em conjunto ao espaco formal, respeitando as especificidades de cada
um e proporcionando aos estudantes uma aprendizagem que subverta a visao
tradicional do conhecimento. Esse tipo de educacdo também deve permear a
interacdo no laboratdrio onde haja uma constante integracdo entre instituicbes de
ensino e outros setores da sociedade, para que ndo seja apenas de
responsabilidade da escola, a formacdo dos individuos que nela entram. As
possibilidades e formas criadoras de se aprender os conteudos cientificos, entao,
podem ser ampliadas para outros contextos e ambientes, como defendem seus

pesquisadores.

Com isso, o trabalho de divulgacéo cientifica nesses espacos ganha objetivos
bastante especificos em relacdo as outras formas de divulgacdo. Mais do que se
limitar a exposicdo dessas maquinas, este trabalho busca trazer uma possivel
cooperacdo entre escola e instituicho de pesquisa através de trocas de
conhecimentos. Busca salientar o papel da ciéncia enquanto objeto em
transformacado, sua relagdo interdisciplinar com outras areas do conhecimento e

suas implicagcdes sociais.

Essa postura, também, reflete a importancia dada na interacdo com o0s
cientistas e os laboratorios, possibilitando novas perspectivas sobre o contexto de
producdo do conhecimento cientifico. Assim, o acelerador Pelletron pode buscar,
atravées de uma reflexdo pedagodgica e de didlogo com a comunidade escolar,
promover uma educacao cientifica para os estudantes, que possa motivar uma visao
mais ampla sobre o conhecimento cientifico e trazer, para o laboratorio, interacées
que gerem reflexdes sobre as préaticas pedagdgicas nesses espacgos, ampliando o
conhecimento sobre a escola, e consequentemente, melhorando continuamente as

estratégias das visitas ao longo dessas trocas.
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Nesse sentido, os laboratérios cientificos, pautados nesse universo
educacional e inseridos como espacos de promocdo da educacdo cientifica, se
mostram como outro espaco de educacéo, cujo objetivo € apresentar em contextos
mais amplos, o conhecimento cientifico. Para tanto, olhar para esses ambientes
requer a reflexdo sobre os objetivos e as possiveis formas de se alcancgéa-los, através
da mediacdo entre cientistas e publico, das atividades e situagfes, geradas sob a

dimensao educacional esperada.
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Capitulo 4

Perspectivas de atuacao pedagogica nos laboratérios
cientificos

Bor um munds onde sglantos socialmernle
lueats, humanamicnle diferenles
¢ lotalmente livres

Rasa Luzemburgo

Olhar para o laboratério cientifico como espaco de formacdo cientifica
mostrou-se capaz de trazer dimensdes do conhecimento que, atreladas ao contexto
educacional escolar, podem possibilitar uma visdo mais abrangente da ciéncia. No
entanto, para que isso ocorra, também € necessaria a interlocucdo com a pesquisa
educacional, no sentido de que as ideias desse campo possibilitem tracar caminhos

cujos objetivos sejam coincidentes em promover uma educacao cientifica efetiva.

Assim, o processo de construcdo do reconhecimento do acelerador Pelletron
como campo educacional, na area do ensino de ciéncias, trouxe algumas dimensodes
acerca do conceito de espacos ndo formais como instrumento de promocao da
ciéncia através dos museus e centros cientificos. Essa postura nos levou a
compreender como 0s laboratorios podem se situar, ao tomar emprestados
determinados elementos, que o caracterizam como ambiente capaz de promover a

educacao cientifica.

No entanto, devido as singularidades envolvidas nesses espacos de producao
da ciéncia, foi necessario o aprofundamento das questdes sobre o entendimento do
laboratorio no campo da sociologia e na formacgédo continuada de professores; que
juntos trouxeram uma perspectiva mais fundamentada sobre as distingbes que
podem ser compreendidas nesses ambientes em relacdo aos espacos de divulgagao

cientifica.

Buscaremos, nas préximas secoes, fazer um panorama das discussfes sobre
Alfabetizacdo Cientifica e o movimento CTS, com o intuito de trazer novas

perspectivas de atuacdo nas visitas ao acelerador. Elas correspondem a ampliar a
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atuacao desses espagos para outras instancias do saber sobre ciéncia e possibilitar
que novas potencialidades sejam percebidas através de tais reflexdes.

4.1. Reconhecendo o0s objetivos/processos da Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica.

As multiplas definicbes do conceito de alfabetizacdo lancaram na éarea de
pesquisa em ensino de ciéncias diversas concepc¢fes do que seria tal termo, do
ponto de vista da educacdo cientifica. Mesmo sem um consenso no campo da
educacado, véem-se diversos trabalhos que enfocam o tema e o utilizam de formas
diferentes em relacdo ao seu entendimento, sendo algumas vezes a alfabetizacéo
cientifica relatada como processo e em outras, como finalidade. No entanto, uma
conviccdo € partilhada por esses pesquisadores quanto a necessidade de que nao-
cientistas que vivem em uma cultura cientifica e tecnologicamente complexa
deveriam saber um pouco sobre ciéncia (DURANT, 1993:14). E isso implica,
segundo alguns autores, em dar sentido a aprendizagem dos conteudos cientificos e
nao somente demonstrar os produtos finais, como podem ocorrer nos processos de
vulgarizacdo ou disseminacao cientifica (GERMANO & KULESKA, 2007).

Deste modo, Isabel Martins (2008) critica a metafora (alfabetizacdo) assumida
nos trabalhos em pesquisas em ensino de ciéncias, ao se apropriarem de um
conceito linguistico e que, segundo a autora, pode ser um fator de conclusdes
equivocadas e, por vezes, errbneas de suas inten¢des. Assim, a autora buscando
uma analise mais aprofundada de seus termos a fim de questionar a validade do

conceito de alfabetizacdo no campo da educacéo cientifica.

Martins (2008) aborda a questdo propondo uma primeira distingdo necessaria
do campo da linguagem entre: alfabetizac&o, alfabetismo e letramento. Portanto,
uma primeira diferenciacdo € compreender como o0 conceito de alfabetizagdo é
tratado dentro de sua area de origem e como as caracteristicas entre os termos
acima, levantados por Martins, sdo compreendidos. Ou seja, cOmoO processo
(alfabetizagc&o) e como estado ou condi¢cdo assumida pelo sujeito de aprender a ler e

escrever (alfabetismo e letramento).
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Do ponto de vista da compreensdo do conceito de alfabetizacdo, segundo
suas areas de origem, psicologia, linguistica e pedagogia; Magda Soares (2003)
propde uma definicdo acerca da etimologia da palavra que remete a uma aquisi¢ao
do cbdigo escrito, das habilidades de leitura e escrita (SOARES, 2003:15). Isso
implica que o ato de operar e decodificar um cédigo ja se designaria, em um primeiro
momento no que se poderia entender como uma alfabetizagdo, seja no &mbito da
leitura ou escrita, sem orientar o sujeito no que diz respeito a valores éticos e
morais, relacdes sociais e econdmicas que estdo imersas em tal processo, seja no
ambito politico, onde o ato de compreender o mundo criticamente é relegado ao

segundo plano.

Longe de entender tal processo como remete seu estudo etimologico e ao,
mesmo tempo, longe de precisar um método que indique artificios para a aquisicdo
dos caddigos da lingua, o processo de alfabetizacdo ainda sofre com as dificuldades
de compreender se a aprendizagem de tais cédigos esta associada a algo a ser
ensinado pelo professor ou a algo que é aprendido pelo aluno. Para a autora,
trabalhos nesse campo advogam por uma alfabetizacdo que se desvincule de um
método de ensinar, propondo uma visdo de mundo onde o sujeito aprende a ler e a
escrever, ou seja, nao seria 0 método que ensina a ler e a escrever (SOARES,
2003:90). Por este motivo, a alfabetizacdo pode ser considerada um termo inserido
em uma area multifacetada, sendo, no campo das teorias psicologicas e
psicolinguisticas, um processo reconhecido pela natureza sociolinglistica, que
compreende um processo de transferéncia da sequéncia temporal da fala para a
sequéncia espaco-direcional da escrita, e de transferéncia da forma sonora da fala
para a forma gréfica da escrita (SOARES, 2003:21). Para a autora, a hatureza
complexa do processo de alfabetizacdo s0 tem evidenciado a forma parcial de
enfrentar os problemas acerca da prépria identificacdo dos pré-requisitos
necessarios para o sujeito se alfabetizar. Ela alerta para a necessidade de ampliar a

visdo do processo, remetendo aos requisitos que antecedem a alfabetizacéo.

Para Soares, € fundamental, para 0 sucesso no processo de alfabetizacéo,
que seja levado em conta o conhecimento que antecede a acdo pedagdgica,
contemplando os conhecimentos necessarios para que Se promova um maior

aproveitamento por parte dos estudantes. Em decorréncia deste caminho, a autora
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designa ao alfabetizado, ou seja, aquele que passou por este processo de maneira
satisfatoria, o papel de utilizar de suas prerrogativas da leitura e escrita para
participar e contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade enquanto individuo
letrado, buscando questionamentos em suas bases politicas, econémicas e sociais,
através de uma postura critica, possibilitando assim uma transformag¢do no meio em

que atua.

Deste modo, chegamos a segunda questdao que emerge dos trabalhos em
ensino de ciéncias. Ao compreender a alfabetizagdo como processo, que sentido
teria o termo letramento? Para Martins (2008), a diferenciacéo entre alfabetizacao e
letramento se da fundamentalmente, na compreensao entre diferentes concepcdes
de escola. A alfabetizacdo cientifica seria 0 dominio de uma linguagem cientifica, ou
seja, a aprendizagem dos codigos relacionados aos conceitos — entendidos por
férmulas, tabelas e gréficos — e seus significados. Por outro lado, o letramento
cientifico estaria associado ao uso social da aprendizagem para uma visao critica do
mundo. Assim, segundo a autora, ao empregar o termo letramento, busca-se
enfatizar a funcdo social da educacdo cientifica contrapondo-se ao restrito
significado de alfabetizacdo escolar (MARTINS, 2008).

Portanto, se o entendimento do conceito de alfabetizacdo provir do campo da
linguagem, ele ndo pode apenas ser considerado como recurso de aprendizagem de
uma lingua — visto que ela ndo pode ser s6 vocabulario e gramética. A linguagem é
um sistema de recursos para construir significados (LEMKE, 1993:12) onde o
letramento teria o papel de prover um processo que tem como intuito maior a
contextualizacdo e a insercao critica de mundo. Logo, podemos compreender a
alfabetizacdo como um processo cuja finalidade esperada é que seus individuos
sejam capazes de participar das decisfes sociais, politicas e econdmicas, utilizando
das habilidades de escrita e leitura na procura por uma postura critica que se faz no

dialogo e na aprendizagem constante de mundo.

No campo da educacgao cientifica, a expressao “alfabetizacédo cientifica”
ganhou forca em meados dos anos 80, quando surgiu uma grande preocupacao
sobre quais conteudos cientificos seriam necessarios para que um sujeito fosse

considerado alfabetizado cientificamente. Trabalhos que listavam diversos
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contetidos sobre biologia, fisica e quimica foram apresentados como instrumentos
de avaliacdo sobre o grau de alfabetizacdo dos estudantes americanos (DURANT,
1993:14).

Proxima da concepgdo de educacdo formal, a alfabetizagdo cientifica
associada a familiarizacdo dos conteudos da ciéncia esté inevitavelmente associada
aos curriculos escolares. Nela a aquisicdo dos conteudos cientificos é listada
através de metas a serem cumpridas pelos estudantes a fim de serem detentores de
uma grande quantidade de conteldos escolares, associados aos seus modelos e

esquemas interpretativos da ciéncia.

Em repostas a este tipo de abordagem da alfabetizacdo cientifica, diversos
trabalhos apontam para a necessidade de se avaliar em que medida a aquisicao de
fatos cientificos seriam a mesma coisa que compreensdo cientifica (DURANT,
1993:15). Jon Miller propGe trés componentes que uma pessoa deveria ter para ser
alfabetizado cientificamente: a) um vocabulario basico de termos cientificos e
tecnoldgicos; b) uma compreensédo dos processos ou dos métodos cientificos para
testar nossos modelos de realidade e ¢) uma compreensao do impacto da ciéncia e
da tecnologia sobre a sociedade (DURANT, 1993:16). Apesar do esforco de alguns
pesquisadores que partilhavam dessas ideias, a critica considerava que elas nao
constituiam uma representacdo verdadeira e (til do processo de investigacado

cientifica.

A principal negativa que ficaria demarcada para os autores era a da néao
limitacdo entre ciéncia e pseudociéncia, 0 que omitiria todo o processo de escolhas
e publicacdes, a descricdo do trabalho, as convencdes rigorosas, etc. associadas ao
fazer cientifico. Assim, para entender a ciéncia efetivamente atual, os estudiosos
defendem, além do conhecimento, especifico, a percep¢ao sobre o modo pelo qual o

sistema social da ciéncia realmente funciona para divulgar o que € usualmente

conhecimento confiavel a respeito do mundo natural (DURANT, 1993:25).

Os trabalhos apresentados por Durant trazem uma breve contextualizacédo da
visdo que proliferou dentro de educacdo, onde a alfabetizacdo cientifica é
compreendida sob o olhar diferente de sua matriz epistemoldgica, sendo discutida

como uma finalidade a ser alcancada e ndo um processo em busca de métodos — se
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€ que se necessite de um — ou 0 interesse na diversidade de contextos sociais,
culturais e histéricos em que se déo estes processos. Portanto, se a compreensao
do conceito de alfabetizacdo cientifica seja a capacidade de ler, compreender e
expressar opinido, segundo Germano e Kulesza (2006), deveria partir do
pressuposto de que o individuo ja tenha interagido com a educacéao formal, e dessa

forma, dominado o codigo escrito.

Portanto, a alfabetizacdo cientifica implica em muitas concep¢des que se
incorporam em determinadas situa¢cfes, com um carater polémico e difuso em sua
interpretacdo (DIAZ et al, 2003). Em uma tentativa de revisdo, Laugksch (2000)
enumera alguns fatores para 0s seus diversos pressupostos, perspectivas,
concepcles e significados. Aponta diferencas relacionadas a cinco situacdes: a)
diferentes grupos de interesses na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
(comunidade de especialistas, cientistas sociais, especialistas em educacgao
cientifica, divulgadores, etc.); b) diferentes definicdes conceituais do termo; c)
natureza absoluta ou relativa do termo; d) as finalidades e variedades de propdsitos
gue se perseguem e e) as diversas maneiras de se medir um processo ou sujeito

alfabetizado, que em parte sdo consequéncia das anteriores (DIAZ, 2003).

Em suma, a diversidade das dificuldades apontadas para o que se entende
pelo tema demanda, ainda hoje, um grande nimero de estudos que esbarram no
proprio entendimento proveniente da area de origem e prolifera, fazendo-se ampliar
0 leque de discussdes sobre o tema também em ambitos como o da educacédo
cientifica. E neste sentido que a alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica é inserida no
campo da educacdo por Gérard Fourez. Seus trabalhos sobre a relacdo entre
movimento CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) e a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica (ACT) foram muito aceitos na pesquisa nacional e largamente
estudados pelos grupos que se interessam pelo tema. Sua primeira preocupacao é
deixar clara a importancia de diferenciar essas duas reflexdes pedagdgicas. Para o
autor, enquanto a ACT fala em uma promocdao da cultura cientifica e tecnoldgica, o
movimento CTS busca questionar o lugar da ciéncia e das tecnologias na sociedade,
ainda que implicitamente (FOUREZ, 1994:18).
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O cerne da questéo, entdo, é compreender a proposta de Fourez em agregar
alfabetizacao cientifica e alfabetizacdo tecnolégica. As diferencas entre os dois
termos, segundo seus teoricos, seriam, em resumo, seus objetivos. Enquanto a
ciéncia buscaria o conhecimento, a tecnologia a acdo. Na ciéncia se aplica 0 método
da investigacdo cientifica, em contrapartida a tecnologia, que se importa com uma
série de outros fatores como estética, seguranca, funcionalidade, etc. (FOUREZ,
1994:45). Do ponto de vista epistemoldgico, a ciéncia e a tecnologia, seriam distintas
pelo seu local de aplicacdo. A ciéncia se colocaria menos como uma investigacao
pela verdade por ela mesma, mas como um meétodo de invencdo de modelos,
reduzidos aos laboratérios, onde a busca cientifica estaria atrelada ao seu lugar
material e culturalmente situado. Para o autor, o que estaria em jogo nessas
definicbes sdo os interesses de diversas instituicbes sobre as finalidades da

educacéo cientifica.

Para Fourez, a superacdo de tal pensamento deve combater a ideia de uma
visdo da ciéncia neutra e sem a consciéncia de suas finalidades e de seu carater
contextualizado. Assim, uma educacao justa esta empenhada com a valorizacdo dos
compromissos humanos ligados a producdo do saber. Portanto, o saber, seja
cientifico ou tecnoldgico, deve ser ensinado como uma producdo humana, por e
para seres humanos — saberes sempre com uma finalidade, interessados em um
sentido mais profundo (FOUREZ, 1994:57). Isto implicaria, para o autor, em
apresentar uma ciéncia que coloque em evidéncia o valor de carater humano e
cultural dela propria e das tecnologias. A postura defendida pelo autor cria uma nova

juncéo: a alfabetizacdo cientifica — tecnoldgica.

Em outras palavras, o autor considera um individuo alfabetizado cientifica e
tecnologicamente quando seus saberes proporcionarem uma certa autonomia para
possibilitar negociar decisbes frente a questdes sociais ou cientificas, uma
capacidade de se comunicar para encontrar maneiras de defender suas decisfes e
um dominio e responsabilidade frente a situacdes do cotidiano (FOUREZ, 1994:62).
A partir desses pressupostos, o autor, sugere como método para o processo de
alfabetizacao cientifica, o desenvolvimento de projetos escolares na escola basica.
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Criticas mais recentes sobre o tema enfatizam que alguns estudiosos
procuram adequar 0os conhecimentos cientificos, em uma sociedade participativa,
com selecédo de conteudos complexos, em um panorama irreal de tempo, qualidade
de ensino e contexto social (FENSHAM, 2002). No entanto, para Praia, Gil-Pérez e
Vilches (2007) a complexidade dos contetdos abordados n&do impede a participacdo
ativa da sociedade em tomadas de decisdes que acarretem impactos sobre suas
vidas. Nesse sentido, os autores concordam sobre a complexidade dos temas, mas
defendem que os conteddos minimos para uma formacdo cientifica tornam
compreensiveis as solucdes, problemas e as consequéncias da utilizacdo da
ciéncia. Isto implica em uma alfabetizacdo cientifica que considere ndo apenas altas
hierarquias da sociedade, mas em uma defesa da igualdade de direitos por uma

educacao igualitaria.

No Brasil, a busca por essa inclusdo social levou Chassot (2003) a
compreender a alfabetizacdo cientifica como uma linguagem da ciéncia que
proporcionaria o entendimento de sua escrita, em uma lingua que conhecemos, e
consequentemente como a linguagem na qual esta (sendo) escrita a natureza
(CHASSOT, 2003). Isso significaria a possibilidade de dispor de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos necessarios para se desenvolver na vida diaria, ajudar a
resolver os problemas e as necessidades de saude e sobrevivéncia béasica, tomar
consciéncia das complexas relacdes entre ciéncia e sociedade (FURIO apud
CHASSOT, 2003). Dentro deste panorama, Chassot (2000) ainda defende a

necessidade de considerar

a alfabetizacao cientifica como o conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde
vivem. Amplio mais a importdncia ou as exigéncias de uma
alfabetizacdo cientifica. Assim como exige-se que os alfabetizados
em linguas materna sejam cidadas e cidadaos criticos, em oposicao,
por exemplo, aqueles que Bertrolt Brecht classifica como analfabetos
politicos, seria desejavel que os alfabetizados cientificamente nédo
apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas
entendessem as necessidades de transforma-lo, e transformé-lo para
melhor (CHASSOT, 2000:34).
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Em trabalhos atuais sobre alfabetizac@o cientifica e tecnolégica, encontram-
se diversas ideias sobre o conceito, como aquisicdo de conhecimentos e
vocabularios cientificos, associado a diferentes contextos: a um contexto
transformador de mundo (NASCIMENTO et. al., 2006; RICHETTI & ALVES FILHO,
2009; AIRES & LAMBACH, 2010); no contexto onde os saberes cientificos estdo
associados a tomadas de decisbes frente a assuntos que se relacionam com a
ciéncia (NEHRING et. al., 2002; MILARE & ALVEZ FILHO, 2010); na inscri¢do onde
tracos, equipamentos, registros dao visibilidade ao conhecimento (OLIVEIRA, 2010)
e como apropriacdo de esquemas conceituais e métodos processuais que permitem
uma contextualizacdo e compreensédo dos significados cientificos (LORENZETTI &
DELIZOICOV, 2001).

Dentre todas as definicbes aqui apresentadas, talvez a mais emblematica seja
a perspectiva da alfabetizacdo cientifica proposta por Auler e Delizoicov (2001). Os
autores discutem as concepc¢des de ciéncia que influenciam na pratica de uma
educacdo cientifica unilateral, banalizada através da mitificacdo cientifica, da
perspectiva salvacionista da ciéncia-tecnologia e seu determinismo tecnoldgico,

acarretando em uma visao de ciéncia pobre e reducionista.

Os autores, através de um referencial freiriano, procuram uma alfabetizacéo
cientifico-tecnoldgica ampliada como a busca da compreenséo sobre as interacées
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Em outros termos, o ensino de conceitos
associado ao desvelamento de mitos vinculados a CT (AULER & DELIZOICOV,
2001). Auler (2003) afirma, ainda, que a alfabetizagdo ampliada deve propiciar uma
leitura critica de mundo e enfatiza a relacdo direta do desenvolvimento cientifico-
tecnolégico. Essa percepcdo do sentido da alfabetizacdo cientifica traz outra
demanda a discusséo geral que esté relacionada ao fato reconhecer o termo como
uma aquisicdo dos conceitos da ciéncia, atrelada ao pensamento critico sobre o que

tais conceitos sao capazes de desmistificar, permitindo ampliar a visdo de mundo.

Em critica a algumas dessas percepcoes, a ideia do letramento cientifico
toma forma de aquisicdo de um conhecimento cientifico mais abrangente, cuja
dimensédo social da ciéncia ganha relevancia no contexto da aprendizagem. Essa

sao, para Martins (2010), as maneiras pelas quais devem perpassar as intencdes de
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se promover a educacgdo cientifica. Assim, mais do que objetivar a alfabetizacdo
cientifica dos estudantes, ou seja, a aquisicdo de informacfes e a formacédo de
conceitos, busca-se promover um conhecimento que leve em conta 0s contextos
culturais daqueles que aprendem e possibilitem aprendizagens capazes de

promover a satisfacdo emocional, afetiva e intelectual (MARTINS, 2010:380).

Nesse contexto, para a autora, aprender a “linguagem da ciéncia” € diferente
de ser alfabetizado cientificamente, pois a linguagem cientifica evoca aprender os

contextos, as forma pelas quais se da sentido a ciéncia.

(...) se considerarmos a linguagem da ciéncia como uma
reconstrugdo semiodtica da experiéncia humana, algumas de suas
caracteristicas, como alta densidade léxica e terminologia técnica,
adquirem um novo sentido relacionado a natureza do conhecimento
cientifico e aos seus processos sociais de construgdo. Além disso,
tornar-se proficiente nessa linguagem envolve compreender as
praticas sociais de producédo e validacdo de conhecimentos, tipicas
dos laboratérios e recontextualizadas em espacos educativos,
formais e nao formais (MARTINS, 2010: 368).

E a partir dessas reflexdes que podem surgir uma postura critica e capaz de
mudanca social, atrelando esse conhecimento adquiridos a uma maneira menos
ingénua de olhar para o mundo. Esse estar letrado cientificamente também perpassa
compreender 0s aspectos mais amplos da ciéncia, relacionados a linguagem
cientifica, como forma de olhar para o todo em suas dimens@es sociais e afetivas,

gue de certa forma, evocam o sentido de se fazer ciéncia.

Em suma, partindo do pressuposto da alfabetizacéo cientifica, a compreensao
de conceitos cientificos é parte desse processo, sendo que sé podera atingir sua
finalidade (mesmo que ndo em sua integralidade) quando entendermos essa
compreensao como pré-requisito, fundamental para uma contextualizacdo sobre o
saber que ultrapasse o reconhecimento de conceitos cientificos para uma postura

ativa.

Isso implica em incluir da compreenséo da finalidade dos mesmos, podendo

entdo, chegar o mais proximo daquilo que almejamos na educacado cientifica, ou
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seja, de que os estudantes possam olhar a ciéncia em seus mais variados aspectos,
sua producao intelectual como construgdo humana e a insubordinacdo do homem

ante as certezas do discurso autoritario cientifico.

4.2. Reconhecendo os objetivos do Movimento CTS.

O movimento CTS sempre teve forte apelo critico em questbes acerca da
relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade. Suas principais fontes de contestacdes
emergiram do contexto social turbulento na década de 70, onde intelectuais
comecaram a questionar o papel da Ciéncia e da Tecnologia (C&T) como
promotoras do bem estar da humanidade e sua neutralidade (AULER & BAZZO,
2001; SANTOS & MORTIMER, 2002; STRIEDER, 2008). Imbuidos de levar essas
discussbes para o0 ambito da escola basica; estudiosos do campo da educacao
iniciaram propostas que pudessem nortear as escolhas dos professores e
pesquisadores para um ensino que proporcionasse uma visao critica de mundo.
Este tipo de postura confrontava o papel da ciéncia, tecnologia e sociedade no
curriculo tradicional de ciéncias, onde sua funcdo era majoritariamente enfatizar os
conteudos cientificos pautados em uma postura de neutralidade, dando a tecnologia

e a sociedade papéis secundarios nesse processo.

Em 1982, esses pesquisadores num encontro dentro da IOSTE (Internacional
Organization for Science and Technology Education), provavelmente influenciados
pelas ideias de John Ziman*, escolheriam a triade CTS como lema para a proposta
defendida por eles, onde o desenvolvimento curricular deveria ser baseado nas
interacbes entre a ciéncia, seus aspectos tecnolégicos e sociais, que
consequentemente influenciavam e modificavam o0 mundo no seu entorno
(AIKENHEAD, 2003).

Considerado de origem binacional, o movimento sofreu uma forte influéncia,
de um lado, da tradicdo européia ou académica, que buscava compreender a ciéncia

em seu aspecto tedrico e o contexto da sociedade neste processo, e, do outro, da

* John Ziman publicou em 1980 publicou o livro “Teaching and learning about science and society”, pela editora
Cambridge University Press, que se tornou leitura obrigatdria entre os educadores de ciéncias (Aickenhead,
2003; Santos, 2001)
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tradicdo americana ou social, que priorizava questdes de cunho social voltadas para
uma prética efetiva de reivindicacfes, preocupadas com as consequéncias sociais e
ambientais que a C&T acarretavam. Atualmente, superada essa separacdo na
origem do movimento, € compreendida como nucleo da perspectiva CTS o rechaco
da neutralidade cientifica, a critica a concepg¢édo tecnoldgica como ciéncia neutra e a
promocao publica de tomada decisdo em questdes sociais daqueles que nela

participam.

No entanto, apesar de apresentarem uma ideia central comum, diversos
programas que desenvolvem estudos nessa linha podem ser divididos em trés
direcbes ou campos, como sugere Garcia et.al. (1996): o campo investigativo, o
campo das politicas publicas e o campo da educacéo. O primeiro enfoque prioriza o
estudo dos conceitos associados a triade CTS, dando énfase para o estudo
contextualizado em sua dimenséo social. Isto implica em olhar para ciéncia e
tecnologia analisando a natureza de sua participacdo e relacdo com as questdes
sociais. O segundo enfoque procura enfatizar o carater de participacdo social nas
guestbes de ciéncia e tecnologia, centrando-se nas relacbes C&T e suas
consequéncias sociais. Finalmente, no campo da educacéo, busca-se no ensino de
ciéncias, que se evoque uma formacao critica e contextualizada, promovendo a

participacdo da sociedade em questdes de cunho cientifico-tecnoldgico.

Os campos acima citados por Garcia ganharam for¢ca no Brasil, em especial
na area de pesquisa em ensino de ciéncias, em meados de 1990, com a publicacédo
de diversos trabalhos considerados pioneiros na area, alem de suas presencas em
documentos legais (STRIEDER, 2008).

No campo da investigacdo em ensino de ciéncias, Santos e Mortimer (2002)
justificam a perspectiva CTS como énfase curricular, pois um estudo das aplicacbes
de ciéncia e tecnologia, sem explorar as suas dimensfes sociais, pode propiciar
uma falsa ilusdo de que o aluno compreende o que € ciéncia e tecnologia (SANTOS
& MORTIMER, 2002:12). Os autores prosseguem afirmando que esse tipo de
abordagem apresenta uma visdo alienada da natureza desses conhecimentos, sem

mostrar outros valores que estdo envolvidos no fazer cientifico e tecnolégico.
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No entanto, cabe salientar que o tema CTS procedendo de diferentes
pesquisadores — influenciados pelas circunstancias e propésitos adotados — ainda
hoje ndo goza de um consenso em sua definicdo. Segundo Aikenhead (2003), de
uma maneira geral, o contexto cultural € tema recorrente tanto do ponto de vista do
surgimento do movimento como de sua evolugdo ao longo do tempo. A cultura
dialoga com o movimento CTS através da visdo de um modelo de curriculo de
abordagem intercultural, como cita Santos (2001). Este tipo de perspectiva curricular
cultural foca as diversas concepcfes de mundo dos sujeitos envolvidos no processo

pedagdgico.

Além do curriculo acima citado, Santos (2001) agrupa trés grandes
tendéncias de sentido CTS que dao énfase para ciéncia ou tecnologia ou sociedade,
este Ultimo onde o curriculo intercultural se reconheceria. A primeira perspectiva,
cujo enfoque cientifico € mais proeminente, procura mostrar a relevancia da ciéncia
na tecnologia e sociedade. Todavia, na selecdo desses conceitos, desvalorizam a
tradicdo da conservacdo de conteldos canbnicos, segundo uma orientacdo
académica pura, em favor, da valorizacdo de topicos com utilidade social e/ou valor
humanisticos (SANTOS, 2001:55).

Curriculos pautados na perspectiva da tecnologia como ciéncia aplicada,
buscam ao salientar os aspectos cientificos, demonstrar os aparatos tecnoldgicos
como resultado do conhecimento cientifico aplicado a objetos que em termos gerais,
podem ser compreendidos como uma resposta a demanda sociais. No entanto,

curriculos como este, subestimam

as grandes complexidades do processo, descricdes curriculares de
tecnologia como ciéncia aplicada tendem a dar uma imagem de
linearidade e de superficialidade que ndo tem em conta que 0s
conhecimentos cientifico e tecnoldgico, apesar das suas relacoes,
diferem na forma e na substancia e que, portanto, “os que estdo
empenhados em tarefas tecnolégicas tém muitas vezes de
retrabalhar o conhecimento cientifico a fim de o poderem usar”
(LAYTON, 1993: 13). De fato, mesmo a conversdo de aparelhos a

escala laboratorial em aparelhos a escala comercial ndo é nada

direta nem simples. (Santos, 2001: 58)
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Os curriculos em que a tecnologia € a primeira referencia defendem a visédo
dos instrumentos tecnolégicos como os grandes impulsionadores da ciéncia. E fato
que atualmente, grandes laboratérios de pesquisa sdo fundamentais para o
desenvolvimento das atividades cientificas. No entanto, a critica remete a esse tipo
de curriculo em que a ciéncia teria uma dependéncia sistematica desses
instrumentos. Segundo Santos patenteia o perigo de fazer esquecer que os alunos
vivem num mundo cada vez mais moldado pelo conhecimento cientifico e que o
conhecimento tecnoldgico, embora possa e deva contribuir para cruzar fronteiras
com aquele conhecimento e para elucidar a construcdo do conhecimento pratico,
nao pode constituir uma alternativa ‘tout court’ ao conhecimento cientifico (SANTOS,
2001:74).

Na perspectiva curricular CTS com énfase na sociedade, geralmente
pautados nas propostas de estudos sobre alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, que
enfatizam a necessidade de se utilizar topicos de vida cotidiana do estudante para a
compreensao de contetdos escolares (SANTOS, 2001). Esse tipo de proposta usa
da ciéncia e tecnologia como meio para abordagens cuja relevancia social e cultural
seja atribuida a aprendizagem de conteudos cientificos. Para seus criticos, essa
maneira de encarar o curriculo seria uma forma de enfatizar demasiadamente
qguestdes de cunho social, deixando em segundo plano a aprendizagem dos
conceitos cientificos — isto remeteria a um outro extremo dos curriculos que se
pautam somente em aspectos cientificos deixando como pano de fundo questbes

tecnoldgicas e sociais.

Strieder (2008) enfatiza que as diversidades de enfoques CTS se refletem em
propostas e pressupostos que ndo apresentam, um metodo ou técnica de ensino
gue seja considerado especifico do movimento. Neste contexto, a autora constata
gue ndo ha um consenso no que diz respeito a instrumentos concretos para inserir
essas discussdes nos espacgos escolares, ou seja, sobre como (grifo do autor)
“alcancar” esses objetivos, quais elementos e estratégias precisam ser utilizados
e/lou priorizados (STRIEDER, 2008:40). A autora ainda chama atencdo que a
guestao vai além da diversidade das propostas e atinge o ambito dos pressupostos
educacionais que seus pesquisadores/autores abordam em seus projetos. Neste

contexto, Strieder (2008) busca a articulacdo com o referencial educacional baseado
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nas ideias de Paulo Freire (1987) como maneira de delimitar objetivos e estratégias
para propostas articuladas ao CTS. Baseada em uma analise de trabalhos na
perspectiva CTS, a autora prop&e outro olhar para a insercdo nos espacos formais,
através uma releitura da investigacdo tematica proposta por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002).

Como proposta para superar essa dicotomia das perspectivas freiriana e CTS,
a autora propde uma intervencao pontual da abordagem CTS no curriculo tradicional
de ciéncias, onde discussGes que ndo fazem parte de tal curriculo estivessem
associadas aos conteudos ja existentes na escola, sendo compreendidos como
complementares ou paralelos. No entanto, Strieder salienta que esse tipo de
abordagem ou método ndo pode ignorar a realidade do aluno, devendo partir da
mesma, utilizando conhecimentos cientificos e tecnologicos para contribuir na
constituicdo da formacgao transformadora de mundo dos estudantes. Contudo, a
autora enfatiza que essa intervencdo pontual ndo é suficiente para que o0s
estudantes passem a olhar para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico de forma
critica (STRIEDER, 2008:67); mas o ideal desses pressupostos, quando, imersos no
contexto educacional, pode ser um motivador na medida em que o aprendizado

passa a ter, para o aluno, um novo significado (STRIEDER, 2008:67).

Para Maria Eduarda V. M. dos Santos (2005), essa busca pela construcao de
uma cidadania cultural, critica e ativa demanda, como estratégia epistemoldgica,
ancorar 0s conhecimentos sobre ciéncia em perspectivas CTS eticamente
orientadas (SANTOS; 2005). O que a autora propbe € o entendimento das
transformacdes cientificas como matrizes de um contexto social e tecnolédgico

apoiado em rupturas das convencdes da ciéncia e da cidadania moderna.

Nessa perspectiva, a proposta aqui apresentada busca através das visitas
aos laboratorios de pesquisa, alicercar as escolhas e tema possiveis de serem
trabalhados através da perspectiva CTS. Assim, 0s conceitos cientificos e sua
producdo intelectual, o aparato tecnolégico que ampara essas pesquisas, O
desenvolvimento de materiais e as questbes acerca do bem-estar que eles
produzem, séo todos os elementos que devem ser apresentados e discutidos nas

visitas.
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Para tanto, as ideias do movimento CTS que evocam uma perspectiva de
formacao critica de mundo, onde a relacdo desses conceitos deve ser compreendida
de forma a envolver a atuacdo da ciéncia, tecnologia e sociedade, trazem novas
possibilidades de discutir acerca do fazer cientifico. Tais perspectivas evocam, nas
interacdes entre os laboratorios cientificos e o publico, uma grande carga de
responsabilidade, que transcende o discurso da importancia intelectual cientifica e
neutra, para uma possibilidade de dialogo critico do ato de produzir ciéncia em seus

aspectos politicos, éticos, morais e humanos.

Em sintese, procuramos nesse capitulo, discutir o papel da alfabetizacéo
cientifica e do movimento CTS, como reflexdes para ajudar-nos a compreender a
atuacdo pedagogica dos laboratérios no campo educacional. Essas possibilidades
foram sendo demarcadas ao longo desse texto, através da dimensdo de
reconhecimento sobre o0s espagos ndo formais, os saberes de mediagéo
necessarios para que ocorra o didlogo entre os sujeitos envolvidos no processo de
interacdo e as aproximacfes e especificidades desses espacos de producdo da

ciéncia em relacdo aos diferentes aportes tedricos.

Deste modo, as ideias da alfabetizacdo cientifica ajudam a compreender o
papel da aquisicdo dos conhecimentos cientificos de forma mais abrangente,
possibilitando reconhecer que o0s conceitos envolvidos nesse processo Sao
importantes meios de compreensdo sobre aspectos criticos que se queiram
introduzir nesses espacgos. Sao, portanto, elementos fundamentais para a formagao
cientifica, pois remetem a um comprometimento que envolve, de maneira balizada,
uma posicao acerca de assuntos sobre a ciéncia. Esse aspecto pode contribuir para
a selecdo do conhecimento a ser apresentado: ganha sentido especifico discutir
conceitos essenciais para 0 que se quer tratar. Assim, com essa referéncia, a
apresentacdo de conceitos basicos se justifica apenas na medida em que possam
ganhar sentido no dialogo com os visitantes. Ao contrario, ndo seria igualmente
relevante buscar um ensino de conceitos mais amplo, com maior abrangéncia, ja

que o laboratério ndo se pode propor com fungdes equivalentes as da escola.

Em relacdo as visitas, o processo de aquisicdo desses conteudos, que

reconhecemos como funcdo da escola, pode ser analisado sob a dimensdo de
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elemento de reforco dessa obtencédo, reconhecendo aspectos que envolvem a
producgéo e a aplicagdo desses conhecimentos, mas apropriando-se de um assunto
de forma a construir uma opinido sobre ele. Essa dimensdo da alfabetizacéo
cientifica implica em considerar a aprendizagem dos conteudos através de uma
abordagem que possibilite subsidios para aprimorar esse saber, de forma a ampliar

0 conhecer sobre a ciéncia, e ndo somente, aumentar a aquisicdo dos conteudos.

Essa postura, até certo ponto, também faz consonancia as ideias do
movimento CTS, pois reflete uma preocupacdo sobre as relacbes que sao
estabelecidas entre ciéncia, tecnologia e sociedade e de como elas influenciam as
interacbes entre as muitas instituicbes que fazem parte da comunidade. Essa
postura, que pode ser entendida como uma visdo critica acerca da neutralidade da
ciéncia, visto que ela também se submete aos interesses politicos e econémicos,

reformula a postura de apresentar a ciéncia per se.

Trazer situacdes que motivem 0s visitantes a pensar sobre essas questdes e
0s instiguem a uma postura ativa de interlocugdo com os cientistas sdo maneiras
pelas quais as ideias do movimento CTS podem ser inseridas nesse contexto. 1Sso
poderia possibilitar ao publico uma reflexdo sobre a relacao intrinseca entre o fazer
cientifico, a tecnologia e as relacdes estabelecidas com a sociedade, que envolve os

produtos desses conhecimentos e as influéncias sociais em sua construgao.
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Capitulo 5

Metodologia de pesquisa

"@mﬁffﬁﬁ o senhor jit nos ensinou lantzs
COISa, 1o pode 1os eHsinar a arranjar emprego””
Kiste é o doloraso dilema do professor no SSrasil

Aaziz Navih Ab - Qbaber

A metodologia qualitativa, ao contrario da metodologia quantitativa, sofre de
um apanhado de variaveis que nem sempre sdo passiveis de serem controladas.
Contudo, ela pode ser pensada em conjunto com dados empiricos cuja referéncia a
multiplos métodos implica pensar em enfoques complementares para dar conta do
todo (MARTINS & BOGUS, 2004). Isso remete a um trabalho que deve se
desvencilhar do falso dilema de que o quantitativo e o qualitativo s&o instrumentos
dicotbmicos e, portanto, ndo podem ser utilizados de forma conjunta, em outras
palavras, reduzindo o campo dos procedimentos e confundindo técnicas com
métodos, negando sua funcdo mediadora entre os pressupostos tedricos e estas
dltimas (LANDREANI, 1990).

Assim, nem sempre os dados quantitativos ou qualitativos analisados
individualmente, dado conta de responder a fendbmenos complexos, como O0s
associados as pesquisas sociais. E importante compreender que na pesquisa na
educacdo em ciéncias é necessaria uma abordagem ampliada, que inclua os
“comos”, os “porqués” do processo (MARTINS & BOGUS, 2004). E entdo, os

resultados obtidos podem fazer sentido em um contexto mais amplo da pesquisa.

Nessa perspectiva, sdo diversos os elementos da pesquisa que devem ser
levados em conta no processo de coleta e analise dos dados. Em suma, suas
variaveis mais relevantes como critérios de cientificidade podem ser divididas em
trés aspectos. O primeiro momento refere-se a questao epistemoldgica que explicita
a visdo de mundo da pesquisa e que se torna fundamental para compreensédo da

analise dos dados.

O segundo momento é aferido os métodos ou tipo de coletas que deveréo

ser analisados a posteriori. Dentre os diversos tipos de dados associados as mais
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diversas formas de coletas, estdo: grupo focal, questionarios, entrevistas abertas,
semi-fechadas e fechadas, diarios, videos etc, que sdo selecionados conforme a
objetividade do trabalho, ou seja, com descricfes de situagcdes, pessoas, momentos
e acontecimentos. A Ultima etapa da pesquisa qualitativa € o método de andlise de
dados cujos instrumentos servirdo para compreender o contexto ou caso estudado.
E importante verificar que qualquer apresentacdo dos dados e suas andlises devem
trazer como elementos chaves a compreensdo e o0 significado das informacdes
coletadas e ndo as evidéncias (MARTINS & BOGUS, 2004). Esse tipo de postura

evoca uma maior credibilidade ao instrumento utilizado e aos dados coletados.

Nas secles que se seguem serdo apresentadas uma revisdo da metodologia
qualitativa e sua historicidade, incluindo os diversos tipos de andlise, a
fundamentacdo epistemologica das pesquisas em educacdo em ciéncias e 0s
métodos de analise mais utilizados. Finalizaremos com uma apresentacdo dos
momentos da pesquisa qualitativa que foram trabalhados nesse projeto e a
intervencao que resultou na coleta de dados quantitativos para a triangulacdo dos

dados.

5.1. A metodologia qualitativa: uma breve discussao de seus
problemas

A pergunta que sempre inicia um trabalho em pesquisa nas ciéncias sociais €
a sua capacidade de validar os dados através de um apanhado de informacdes que
nem sempre ddo conexdes ao conteludo estudado, assim, os resultados acabam por
aparecer mais associados a um dialogo com o referencial teérico que a validacéo

critica do objeto analisado.

Neste sentido, a pesquisa qualitativa evoluiu muito desde seu remoto inicio no
final do século XIX (CHIZZOTTI, 2003) e seus problemas vém sendo largamente
discutido em diversos trabalhos. Ao longo dos ultimos anos — mais precisamente
desde a década de 60 — que a dimensao quantitativa dos dados acabou por ser uma
referéncia para respeitabilidade dos resultados, enquanto a dimensdo qualitativa
seria uma forma abstrata e politica (Ié-se que a postura do pesquisador ndo seria
isenta de julgamento de valor) de se fazer pesquisa, esse tema gerou grandes
discussfes nos EUA e nos paises europeus.
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No Brasil, a pesquisa qualitativa iniciaria sua diversidade de enfoques dentro
da Universidade de Sdo Paulo em 1959, com Florestan Fernandes e Roger Bastide
ao realizaram uma pesquisa pautada em diferentes tipos de métodos, trazendo pela
primeira vez, para um ambiente comum, um grupo de pesquisados para debateram
o tema estudado (MARTINS, 2004).

No entanto, ainda no exterior, emergiam novas criticas de ndo cientificidade
da pesquisa qualitativa sinaliza alguns critérios que buscavam defender a posicao
dos dados qualitativos fundamentados. Lincoln e Guba, em 1985, sugeriram que a
construcdo da validade e legitimidade da pesquisa qualitativa deveria passar por
quatro momentos: a) credibilidade; b) transferibilidade; c) consisténcia e d)
confirmabilidade (FISHER, 2006).

Além dos critérios de legitimidade, um problema que ainda permeia os
estudos académicos nas ciéncias sociais é a preocupacdo com a questdo ética; que
passou a ter papel fundamental na pesquisa qualitativa ao final dos anos 60, quando
as universidades americanas passaram a realizar este tipo de pesquisa para
empresas privadas. Theodor Adorno que participara do Centro de Pesquisa da
Universidade de Columbia, onde 50% da renda provinham dessas pesquisas,
criticou severamente a posi¢cdo dos pesquisadores na retomada do modelo das
ciéncias naturais e exatas, que buscavam atender as demandas mercadoldgicas e
publicitarias das empresas e que foi chamada de “critica dos clientes” (MARTINS,
2004).

Na atualidade, apesar da pouca atencado dada nos trabalhos atuais sobre as
guestbes éticas que envolvem a pesquisa qualitativa, existe uma complexa
discussédo — em sua maioria por antropdlogos — que procuram analisar severamente

a postura do pesquisador. Para Martins

A presenca de pesquisadores, muitas vezes disfarcada, pode
envolver os observados, pode manipula-los de acordo com seus
interesses e objetivos, introduzindo tensbes, provocando rupturas.
Segundo Zaluar (1986), o cientista social ndo deve esquecer que a
relacdo que se estabelece entre o observador e o observado € uma

relacdo social e politica. Para o pesquisador, com muita frequéncia, o
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mais importante é a pesquisa a ser feita, e os outros séo vistos como
informantes, ou seja, devem estar a servico dele para lhe fornecerem
os dados que lhe sédo fundamentais — “fundamentais, na verdade,
para a sua carreira e ndo para a vida daquele grupo ou para os
individuos que dele fazem parte. (MARTINS, 2004: 296).

Partindo destes pressupostos, Murphy e Dingwal propuseram uma “teoria
ética” cujo intuito maior € preservar a pesquisa qualitativa através das posturas de
seus pesquisados e pesquisadores. A primeira questdo € a que 0s autores
chamaram da ndo-maleficéncia, que implica em um cuidado dos pesquisadores para
evitar qualquer dano moral ou fisico a seus pesquisados; a segunda questao,
beneficéncia, diz que pesquisas relacionadas a temas humanos devem produzir
algum tipo de beneficio aos pesquisados em vez de promover apenas o interesse do
pesquisador. A autonomia ou autodeterminacdo que segundo 0s autores estaria
relacionada a valores e decisfes dos participantes que devem ser respeitados em
qualquer circunstancia. Finalmente a justica que prediz que todas as pessoas devem
ser tratadas igualmente (FLICK, 1995).

Em suma, a pesquisa qualitativa pode ser compreendida como o estudo
centralizado no especifico, buscando mais a compreensao do que a explicacao dos
fenémenos estudados (MARTINS & BOGUS, 2004, p.48). Esse fato, no entanto, ndo
delimita o trabalho qualitativo e nem impossibilita utilizar os dados para a

compreensao de outros fenbmenos.

Outro fator que finaliza a discussédo, em um contexto mais amplo, da pesquisa
qualitativa é a triangulacdo. Ao se retratar um fendbmeno estudado, os dados devem
ser coletados de diferentes situacdes e fontes, para a compreensédo de maneira mais
completa do estudo. Assim, uma estratégia proposta é a triangulacdo dos dados
obtidos em diferentes técnicas de coletas, pesquisadores e observados. Martins e

Bogus (2004) lembram que

Turato (2003) discute o emprego do termo triangulacao ja que ele se
ampliou tanto que pode se referir a: multiplas amostras; mdultiplos
pesquisadores; diferentes abordagens tedricas; diferentes métodos e

técnicas. Aconselha que o pesquisador informe claramente a que
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esta se referindo ao utilizar o termo triangulacdo, isto é, se esta
utilizando, para o mesmo projeto, varios sujeitos ou mais de uma
amostra para estudar o mesmo tema, mais do que um pesquisador
para colher os dados, mais de um referencial teérico para interpretar
os resultados ou mais de uma técnica de investigacdo (MARTINS &
BOGUS, 2004: 55).

Silverman (2006) ressalva que a suposicdo de que os diversos métodos
correspondem e extraem as mesmas conclusdes ou ao menos similares, dando
status de completude pode ser uma falacia. O autor enfatiza a partir dos trabalhos
de Fielding e Fielding (1986) que métodos frequentemente extraidos de diferentes
teorias ndo podem dar uma verdade “objetiva”. Ele continua reforcando a ideia de
gue mesmo quando usamos um unico modelo analitico, pode ser enganoso agregar
dados para chegar a uma ‘verdade’ geral (SILVERMAN, 2006: 262). Ou seja, para

ele

a triangulagdo ndo é uma maneira de se obter uma leitura
‘verdadeira’, mas é mais bem entendida como uma estratégia que
adiciona rigor, amplitude, complexidade, riqueza e profundidade a
qualquer investigacao (Denzil e Lincoln, 2000, p.5). O ‘erro’ s6 surge
gquando os dados sédo usados para julgar entre relatos, pois isso
reduz o papel do pesquisador ao que Garfinkel (1967) denomina um
‘ironista’, usando um relato para substituir outro, enquanto
permanece cego ao sentido de cada um no contexto em que ele
surge. Por fim, o principal problema da triangulacdo como um teste
de validade é que, se contrapondo a diferentes contextos, ignora o
carater vinculado ao contexto e habil da interacdo social, assumindo
gue os membros séo ‘idiotas culturais’ que precisam de um cientista
social para afastar suas ilusdes (SILVERMAN, 2006: 263).

Essa perspectiva revela a necessidade de abrangéncia dos métodos sem, no
entanto, apresentar os resultados obtidos como respostas a questdes levantadas,
mas como oportunidade de reflexdo e aprofundamento daquilo que se propds a
olhar, procurando aprimorar o mundo do pesquisado. Nesse contexto, na proxima

secao, discutiremos o papel da filosofia de pesquisa na coleta e analise de dados.
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5.2. A metodologia qualitativa: uma breve discussdao de suas
perspectivas

De modo geral, a metodologia qualitativa pode ser dividida através de sua
abordagem tedrica, ou seja, sua forma de compreender 0 objeto de estudo e seu
foco metodoldgico. Flick (1995) distingue essa abordagem em trés perspectivas
principais: a) a tradicdo interacionista simbodlica e fenomenologia; b) a

etnometodologia e construcionismo e c) posturas estruturalistas e psicanaliticas.

Na primeira perspectiva h4 um predominio do processo que busca a recusa
da construcédo a priori de conceitos e hipéteses de pesquisa sobre o fendmeno social
pesquisado, para entédo elaborar uma teoria a partir da descricdo de um fenémeno.
Partindo desta ideia a definicAo do objeto de pesquisa € feita observando o
fenbmeno social do qual se busca aprofundar a analise teérica e na compreenséo,
também, em um sentido amplo, que emerge da totalidade do sistema social
(GUTBERLET, 2010).

A elaboragdo das categorias conceituais, entendendo o conceito como
unidade basica da analise, indica a representacao que incide desse entendimento; a
categoria conceitual permanece sensivel a realidade pesquisada. Neste contexto,
ela respeita e entende que: a) os fatos sao cruciais; b) os fatos séo indicadores dos
conceitos e das categorias conceituais; c) os fatos sdo os ultimos instrumentos para
a sua verificagdo e d) as categorias conceituais sdo modificadas até que nenhum
dado novo venha a contradizé-los: o principio da saturagdo (GUTBERLET, 2010).
Sao usualmente utilizadas as entrevistas semi-estruturadas ou narrativas e dos

procedimentos de codificagéo e analise de conteudo (FLICK, 2006).

A segunda perspectiva, a etnometodologia, tem como interesse principal a
rotina e a producéo da realidade social; visando a descricdo de fendbmenos sociais e
sua relacdo social estabelecida. O estudo das praticas estabelecidas no cotidiano
das instituicfes, tanto de suas relacdes internas como externas, € o foco de seus
pesquisadores. A andlise das conversacdes tem o intuito de estudar a fala dos
sujeitos envolvidos no processo e compreender as interacdes sociais que se
estabelecem. Os trabalhos de Harold Garfinkel que se iniciaram em meados de
1967, sdo considerados pioneiros, no campo de pesquisa da analise do discurso,
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que emergiram dos estudos nessa perspectiva. A coleta dos dados em sua maioria €
feita através de grupos focais, de pesquisa etnografica, da observagéo participante e
de gravacdes audiovisuais analisando-as através do discurso ou conversacao
(FLICK, 1995).

A terceira e Ultima perspectiva se preocupa com a compreensao das posturas
estruturalistas e mecanismos psicolégicos inconscientes e configuragbes sociais
latentes (FLICK, 1995:. 28). Sua abordagem pode ser definida como uma
reconstrucdo das estruturas psicolégicas profundas que geram uma acdo e
significado a essa acdo. Para os estruturalistas, a estrutura € estavel, mas néo
permanente. Quando o sistema sofre mudancgas quantitativas que alteram a sua
esséncia, transformam os elementos do objeto e surgem outras estruturas, outros
corpos, com outras qualidades (TRIVINOS, 1987: 80).

Além da psicologia, esse tipo de perspectiva também utiliza a “hermenéutica
objetiva” para a analise de narrativas em trés variantes de exposigcdao como cita
Reichertaz (apud FLICK, 1995): a andlise detalhada do texto estudado para a
pesquisa em oito niveis distintos, dando énfase no conhecimento e contexto externo
para compreensdo do todo; a andlise sequencial que é a mais complexa das
variantes, submete cada contribuicdo individual para uma interacdo gradual da
declaracdo do pesquisado e a interpretacdo completa dos dados sociais objetivos
gue deve ser feita com todos os participantes antes da realizacéo dos trabalhos. As
ferramentas mais utilizadas neste tipo de perspectiva sdo as audiovisuais como
fotografia e filmes (FLICK, 1995).

Na tabela 2.1, ha uma proposta de Uwe Flick (1995) de organizacdo das
principais posturas tedricas, métodos e campos que se relacionam com cada

perspectiva na pesquisa qualitativa.
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Tabela 2.1

Perspectivas de pesquisa ha pesquisa qualitativa

Abordagens aos
pontos de vista

Descricéo da
producédo de

Anélise hermenéutica
das estruturas

subjetivos situacdes sociais subjacente
Posturas teoricas Interacionismo Etnometodologia Psicanélise
simbdlico Construtivismo Estruturalismo genético

Fenomenologia

Métodos de coleta de
dados

Entrevistas semi-
estruturadas
Entrevistas narrativas

Grupos Focais
Etnografia
Observacao
participante

Coleta de documentos

Gravacgao de interagfes
Fotografia
Filmes

Métodos de
interpretacéo

Codificacao tedrica
Analise de conteldo
Analise narrativa
Métodos hermenéuticos

Analise de conversacao
Analise do discurso
Andlise de género
Andlise de documentos

Hermenéutica objetiva
Hermenéutica profunda

Campos de aplicagao

Pesquisa bibliogréafica
Andlise de
conhecimento cotidiano

Andlise das esferas de
vida e de organizacao
Avaliacdo

Estudos Culturais

Pesquisa de familia
Pesquisa biografica
Pesquisa de geragéo
Pesquisa de género

In: Flick, U. Introdug&o a pesquisa qualitativa (2009, p.30)

Em suma, a diversidade que se submete a pesquisa qualitativa do ponto de
vista de suas perspectivas ainda € plausivel de outras concepc¢des. No entanto,
neste capitulo nos focamos naquelas que atualmente ganharam maior abrangéncia
no campo das ciéncias sociais e que, de certa forma, dialogam com o campo da
pesquisa em educacdo em ciéncias. E importante salientar que os métodos e
andlises de dados que acima foram mencionados sdo representativos na maioria
das pesquisas relacionadas e, portanto, ilustrativos e ndo obrigatérios. Essa ressalva
€ importante, pois o trabalho aqui apresentado se vale de diversas estratégias para
obtencdo dos dados e ndo se submete a um tipo de método de coleta; assim nao
focaliza o olhar a um tipo de perspectiva. Ainda, nesse contexto, a triangulacdo das
estratégias tera como intuito mostrar a complexidade do objeto estudado e a riqueza
de elementos a serem explorados e que esse trabalho da conta em uma pequena

parcela.

Nas sec¢les que se seguem sera apresentado, na perspectiva desse trabalho,

0 método a ser utilizado para coleta de dados e sua metodologia de analise.

5.3. Norteando os caminhos: os métodos e estratégias na coleta de
dados

A rivalidade entre os paradigmas e a triangulacéo de perspectivas sdo temas

recorrentes nas pesquisas em ciéncias sociais e nas pesquisa em educacao. O foco
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da discussédo se relaciona a validade do trabalho quando este é direcionado para
apenas uma visao do objeto estudado. A conclusdo que se esta chegando sobre o
tema € que a triangulacdo dessas perspectivas seja a melhor saida para a
compreensdao de um contexto maior sobre uma pesquisa. Esse processo é
defendido como dialético e, portanto, sua procura ndo pode ser limitada a uma

perspectiva.

A defesa pela triangulacdo é de uma ampliacdo do olhar para o fendmeno
estudado, mas, no entanto, pode ser defendida que a escolha por uma Unica
perspectiva pode ser aceita, rejeitando criticamente as outras. Para Uwe Flick (1995)
a alternativa para resolver tal polémica é entender que a escolha por essas visdes
tedricas distintas podem ser compreendidas como diferentes caminhos de acesso

para 0 mesmo fendbmeno.

Para os estudiosos, aspectos comuns das diferentes posturas podem de certa
forma, ajudar a resolver tal problema. O Verstehen como principio epistemoldgico é
um desses aspectos, ele indica a compreensédo do fenbmeno a partir de seu estudo
interior; a reconstrucdo de casos como ponto de partida, ou seja, o fato de um caso
ser analisado antes da elaboracdo de enunciados comparativos ou gerais; a
construcdo da realidade como base, onde os casos ou tipologias reconstruidos
possuem varios niveis de construcdo de realidade sendo, portanto, uma realidade
construida por diferentes sujeitos (FLICK, 1995: 76) e o texto como material
empirico, onde sdo apresentados e processados para que as analises possuam a

clareza da coleta.

Respeitando tais aspectos, esse trabalho reconhece-se nas perspectivas das
construgdes das realidades sociais ou etnometodologia e na composi¢ao cultural da
realidade social e subjetiva ou modelos estruturalistas. No entanto, compreendendo
a natureza dos dados a serem apresentados e o contexto do trabalho, iremos focar
0s interesses na analise dos métodos empregados por membros da realidade na
vida cotidiana (FLICK, 1995: 71). Em suma, Garfinkel (1967) compreende que:

Os estudos etnometodoldgicos analisam as atividades cotidianas
como métodos dos seus membros que visam a tornar essas mesmas

atividades visivelmente racionais e relataveis a todo tipo de proposito
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pratico, ou seja, “explicaveis” enquanto organizagbes de atividades
cotidianas triviais. A reflexividade desse fenbmeno € uma
caracteristica singular das ac6es e das circunstancias préticas, do
conhecimento oriundo do senso comum sobre as estruturas sociais e
do raciocinio sociolégico préatico (GARFINKEL apud. FLICK, 1995:
71)

No geral, a etnometodologia se preocupa com a diversidade de atividades
cotidianas utilizando a analise formal da conversacédo. Seu foco nos ultimos vinte
anos tem sido nos estudos sobre trabalho, onde esses processos sao estudados em
um sentido amplo e particularmente dentro do contexto do trabalho cientifico em
laboratorios, ou, por exemplo, no modo como 0s matematicos constroem suas
provas (FLICK, 1995: 72). Apesar do contexto do trabalho aqui apresentado nédo se
debrucar sobre a atividade cientifica em si, ou seja, na sociologia do conhecimento,
possui um aspecto pratico no que tange a procura por tornar a “descricdo” da

atividade cientifica mais palatavel para a comunidade escolar.

Nas préximas secBes buscaremos discutir as estratégias metodoldgicas
utilizadas para coleta de dados, enfatizando seus aspectos teéricos. Para tanto,
apresentaremos algumas concepcoes acerca da utilizacdo de dados visuais, grupo

focal, questionarios, entrevista semi-estruturada e a etnografia.

5.3.1. A producao dos dados visuais para analise de video

A producdo dos dados visuais para a pesquisa € um importante meio de
compreender como 0s acontecimentos estudados apresentam suas agdes temporais
e reais ao longo do processo (LOIZOS, 2002). Elas s&o importantes, nesse trabalho,
pois evocaram como as interacdes entre cientistas e publico se da no contexto do
laboratorio cientifico. Isso implica em olhar para o objeto estudado, nos ajudando a
compreender momentos e situacdes que nao sao passiveis de serem observados in

loco. Ou seja:

O video tem uma funcdo Obvia de registro de dados sempre que
algum conjunto de ac¢des humanas é complexo e dificil de ser
descrito compreensivamente por um Unico observador, enquanto ele

se desenrola (LOIZOS, 2002: 149)
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Assim, a coleta de dados com dois pesquisadores, utilizando uma camera de
video cada um, para que se pudesse ter acesso a diversos angulos e captacéo de
som e imagem capaz de permitir a transcricdo das falas e inser¢cdo de percepcoes,

de forma clara e evitando inferéncias equivocadas sobre o material analisado.

5.3.2. A coleta de dados no grupo focal

Os grupos focais vém se tornando importantes meios de coleta de dados na
pesquisa no pais, principalmente em trabalhos direcionados para a area de saude.
Seus dados se mostram capazes de trazer dimensOes reveladoras de ideias e
comportamentos, através da fala e posturas dos pesquisados, em debate com
outros sujeitos (BELLIZIA et. al.; 2010). Para esse trabalho, adotamos a definicao de
Morgan (1997), que considera essa técnica de pesquisa como meio das interacfes
grupais ao se discutir um topico especial sugerido pelo pesquisador. Ocupa posi¢ao
intermediaria entre a observacdo participante e as entrevistas em profundidade
(MORGAN apud GONDIM, 2002)

Essa interacdo direta entre pesquisado e pesquisador promove um
direcionamento ao tema estudado, enfatizando assuntos de interesse da pesquisa,
sem, no entanto, descaracterizar o contexto em que determinada fala aparece nas
discussfes grupais. Para Rosaline Barbour uma grande vantagem dessa técnica € a
sua capacidade de capturar respostas e eventos enquanto se desenrolam
(BARBOUR, 2008: 46)

Para a autora 0 sucesso nesse tipo de técnica estd em submeter os dados a

uma analise que va além da descrigdo dos dados, no caso da ciéncias sociais.

A chave para se produzir achados de pesquisa que transcendam o
puramente descritivo e comecem a ser analiticos reside no estudo
dos padr6es em nossos dados. Isso é possivel quando se presta
bastante atencdo ao projeto de pesquisa e se seleciona participantes
com o intuito de maximizar o potencial de comparacdo. Analises se
tornam mais do que simplesmente extracdo de temas a partir dos
dados, passando, entdo, a envolver um processo de interrogar 0s

dados, contextualizar comentarios, desenvolver tentativas de
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explicacdo e submeté-las a mais interrogacdo e refinamentos
(BARBOUR, 2008: 48)

Nesse sentido, buscou-se trazer para o grupo focal participantes que
pudessem, de certo modo, ser representativos no universo estudado e, ao mesmo
tempo, procurou-se respeitar as posi¢coes individuais dos sujeitos e suas historias de
vida, para que a analise dos dados ndo se comprometesse com posicoes catarticas
dos participantes (BARBOUR, 2008: 124).

Sendo assim, conduziram o grupo focal dois pesquisadores: um moderador,
que foi incumbido de introduzir o tema e organizar as falas, para que o didlogo ndo
fosse direcionado para outros assuntos, e o um observador, que gravou o video
visando capturar momentos e reacdes dos participantes que pudessem se mostrar

reveladores.

5.3.3. Questionario para percepc¢ao dos estudantes acerca das visitas

A ferramenta questionario é conhecida como um instrumento com elevado
namero de questdes que tem como objetivo conhecer opinibes, expectativas,
situacdes vivenciadas, etc. de um grupo de pessoas. Sua principal vantagem é que
pode garantir o anonimato do pesquisado e permitir certo distanciamento do
pesquisador e sua possivel influéncia. Em contrapartida, traz consigo problemas
relacionados ao ndo entendimento das questbes pelos pesquisados, o retorno de
guestbes sem respostas ou leva a resultados criticos, pois os itens podem ser
compreendidos de formas diferentes entre os participantes (PARFITT, 2005; GIL,
2006).

O questionario aplicado aos estudantes apOs sua visita ao laboratério se
constituiu de perguntas abertas, ou seja, 0s pesquisados puderam inserir respostas
em espacos abaixo das questbes sem forcar os entrevistados a um enquadramento
em situacdes ja pré-estabelecidas pelo pesquisador. O conteudo das questbes

utilizadas se enquadra na categoria sobre atitudes e crencas. Segundo Gil (2006)

Questdes dessa hatureza sdo as mais dificeis de ser respondidas.
Primeiramente, porque nem sempre as pessoas tém uma atitude ou

mesmo uma opinido sobre o0 assunto, ja que pode ocorrer que nunca
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tenham pensando nele. Depois, porque as pessoas podem nao ter
uma atitude global sobre determinado assunto (...) (GIL, 2006: 132)

Tais problemas persistiram nos questionarios coletados dos pesquisados,
trazendo nas respostas questdes ambiguas ou dificeis de serem analisadas. No
entanto, puderam ser percebidas algumas dimensdes construtivas para o

desenvolvimento do estudo.

5.3.4. As entrevistas semi-estruturadas com os especialistas

Foram utilizadas para a coleta de dados com os cientistas as entrevistas
semi-estruturadas, que possuem como principal caracteristica a possibilidade de
promover dialogos espontaneos sobre determinados assuntos através da utilizacéo
de questbes abertas. Nesse tipo de estratégia, essas questdes se tornam
interessantes, pois evocam conhecimentos que 0s entrevistados possuem sem, no
entanto, forcar assuntos considerados inconvenientes pelos pesquisados (FLICK,
1995).

Essa entrevista possui como componentes basicos algumas questbes que
sdo apresentadas ao entrevistado e deixa, a cargo do mesmo, a melhor maneira de
apresentar suas opinides, a ordem das respostas € aleatéria e o entrevistador busca

intervir o minimo possivel nesse processo.

Como forma especifica de aplicar as entrevistas semi-estruturadas esta a

entrevista com os especialistas, onde segundo Flick (1995)

(...) h&d aqui um menor interesse nos entrevistados enquanto pessoa
(como um todo) do que em sua capacidade de ser um especialista
para um determinado campo de atividade. Elas sdo integradas ao
estudo ndo como um caso Unico, mas representando um grupo.
(FLICK, 1995: 158)

Nesse contexto, foi analisada a fala desses pesquisados buscando trazer
dimensdes sobre as visitas e o fazer cientifico, segundo a visdo desses

profissionais.
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5.3.5. O método etnografico na entrada no campo de pesquisa

O trabalho etnografico implica na entrada do pesquisador na vida cotidiana
das pessoas com a finalidade de observar, escutar e participar desse ambiente para
coletar dados a fim de esclarecer duvidas e compreender as dinamicas dos
pesquisados (FLICK, 1995: 214). A imersdo nesse campo de pesquisa foi feita
através do que a etnometodologia chama de “membro de boa-fé”. Este tipo de
imersdo no campo relaciona-se ao fato do pesquisador imergir no processo de

trabalho pesquisado e na condigcdo de membro da comunidade.

Isso se deu de maneira ndo proposital, mas como aluna de iniciacao
cientifica. O processo de introducdo e reconhecimento do trabalho realizado no
acelerador foi feito através da participacdo em um projeto no laboratério de
eletrotécnica, produzindo juntamente com os técnicos do acelerador a montagem do
aparato experimental que reproduzia o tanque do acelerador em uma escala menor.
Durante o processo a imersédo de campo, foi produzido junto com outros integrantes
deste projeto um trabalho mais tarde apresentado em um congresso da area de
fisica nuclear. Concomitantemente a producdo do protétipo ocorreram diversas
interacOes (conversas, entrevistas abertas, documentos) que serviram de apoio para
a compreensao dos fundamentos cientificos relacionados ao acelerador e da postura

cientifica dos pesquisadores/docentes.

O acesso a instituicdo ndo passou por um “exame oficial’, ou seja, a
solicitacdo em termos formais com justificativa de pesquisa, método, tempo; pois a
pesquisa foi “pré-estruturada”, ou seja, o pesquisador foi encaminhado ou orientado
por um membro da instituicdo. Este tipo de entrada em campo é entendido como
“trabalho de consentimento”, que consiste no pesquisador se encaixar nas rotinas
administrativas e é tratado com procedimentos institucionalmente familiares (FLICK,
1995: 111).

Assim, se procurou fazer inferéncias associadas as percepg¢des provindas da
observacéo e vivenciadas no campo, sem, no entanto, trazer uma verdade absoluta

sobre o que é discutido, mas uma reflexdo daquilo que foi observado.



5.4. Norteando os caminhos: as dimensodes de analise dos dados

A andlise dos dados, nesse trabalho, sera apresentada em duas dimensoes,
onde se procura atrelar as reflexdes acerca dos temas explorados nos capitulos
anteriores com o material coletado. Para tanto, se propde, em um primeiro momento,
analisar os dados de acordo com seu formato de origem: site, visitas, etc.,
buscando apresentar suas caracteristicas em cada caso e trazendo algumas
reflexdes sobre as perspectivas de atuacdo que possibilitaram. Em um segundo
momento, pretendemos realizar essa mesma analise de forma mais integrada,
analisando esse material em relagdo a articulagdo entre essas diversas estratégias

de andlise.

Para que isso ocorra, ndo serdo apresentadas categorias que sejam
representantes dos temas educacionais em si, mas das diversas relacdes que esses
temas possuem em relacédo ao espaco de producao da ciéncia — ou seja, 0 elemento
privilegiado nas discussGes desse trabalho. Procura-se com essa estratégia de
analise, evidenciar o papel do laboratério, em sua singularidade, e ao mesmo tempo,
trazer reflexdes pedagdgicas que possibilitem olhar para os dados de uma maneira

mais aprofundada.

Essas duas dimensfes de andlise se pautardo em trés temas pedagogicos ja
abordados até o momento: a perspectiva social do laboratério cientifico, a
alfabetizacdo cientifica e as ideias do movimento CTS. Em suma, serédo
apresentadas as diversas possibilidades de didlogo entre essas visfes, a fim de
ajudar na leitura dos dados. Tais posturas procuram fazer a ligacdo entre seus
pressupostos e o0 espaco de producdo da ciéncia e sugerem olhar as dimensfes em

gue elas atuam e n&o nos elementos que a representam.

Isso reflete em compreender que nas escolhas das grandes perspectivas de
analises, onde suas categorias representativas aparecem para facilitar a
organizacdo dos dados, ndo fazem parte de um olhar dos pressupostos pedagdgicos
em si, mas de sua articulagio com a producdo da ciéncia apresentada nos
laboratorios cientificos. Ou seja, ndo se procura olhar para os dados a partir dos
pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica ou CTS, mas das relacdes provindas

dessas ideias e do laboratério que se quer apresentar.
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Assim, quando se aborda o contexto social do laboratorio, ndo se procura
apenas compreender as relagdes entre os individuos, mas também abranger essas
discussbes para a compreensdo da relacdo ciéncia e tecnologia nesses espacos,
que fazem parte das discussbes sobre CTS. Nesse contexto, quando se traz a
discussdo sobre o conhecimento cientifico e a preocupacdo na alfabetizacdo
cientifica do publico aparece a demanda em compreender as finalidades desses
saberes na pesquisa do acelerador, articulando-os com a insercdo desse

conhecimento na sociedade.

Em suma, as perspectivas de analise refletem um esfor¢co reflexivo de
compreender as diversas demandas que recaem sobre os laboratérios cientificos em
funcdo de sua intencionalidade educacional. Recaindo sobre a analise a tarefa de
compreender a existéncia da consonancia entre 0sS objetivos que se propdem

aqueles que pensam as visitas e a percepc¢éo do publico acerca dessas estratégias.

Desse modo, em um primeiro momento, a perspectiva de andlise se pautara
em uma abordagem mais direcional, enfatizando aspectos sobre o material
analisado de forma a compreender os elementos abordados em cada atividade.
Essa tentativa, de olhar individualmente para esses dados, procura trazer uma visédo
limitada, mas focada, sobre os elementos que os representam, dando énfase nas
limitacdes de tais abordagens em prol de um olhar critico sobre o material. Tal
postura é trazida no capitulo 6 em paralelo a apresenta¢do dos resultados da coleta

de dados.

O segundo momento se refere a um contexto mais amplo de analise. Ele é
apresentado no capitulo 7, onde é analisado o conjunto das acdes sob os
pressupostos da educacgao discutidos nesse trabalho. Eles refletem um esforgo de
compreender as articulagfes entre as ideias pedagogicas e 0s espacos de producéo
da ciéncia, enfatizando como essas relagbes — estabelecidas a priori nas categorias
de analise — se articulam para construir um entendimento sobre o laboratorio

cientifico e os diversos saberes atrelados a ele.

Essas duas formas de olhar os dados se mostraram importantes para o
aprofundamento das reflexbes e uma maior abrangéncia acerca das inferéncias

provindas desses dados. Tais perspectivas, a individualizada e a abrangente,
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consideradas complementares, permitiram um entendimento dos dados tanto na

perspectiva critica quanto na perspectiva teérica desse material.
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Capitulo 6

O que é apresentado e o que € compreendido

Codo brasileiro poderi dizer: é assim que au quero o SSrast]
lode brasileiro ¢ ndv apends o bacharel ou o doutor
o prelo, o pardo, o 1o%o ¢ niv penas o branco ¢ o semibranco

CGilberto sfrepre

Esse capitulo se constitui em uma mescla de aspectos dos muitos trabalhos
desenvolvidos, com o intuito de descrever, de forma sistematizada, o conjunto de
elementos que se constituird em nossa amostra de dados ou material de analise. Em
um momento seguinte (capitulo 7), serd apresentada a andlise propriamente dita
desses dados, com o objetivo de construir estratégias, compreender as formas de
interacdo possiveis com o0 publico e a tentativa de observar os sentidos atribuidos
por aqueles que participaram e interagiram com esse material. Por isso, 0 processo
de apresentacdo dos dados se deu em diversas instancias, onde foi necessario um
distanciamento do pesquisador, mesmo quando o material analisado também

apresentou a participacdo do mesmo.

Esse tipo de reflexdo ndo é comum em pesquisa, uma vez que o material,
ainda que muitas vezes desenvolvido com a participacdo da prépria autora, néo foi
construido com a intencdo da analise, e, portanto, ndo se caracterizando como
pesquisa participante nem como pesquisa em acdo. Trata-se, portanto, de uma

reflexdo a posteriori, realizada ap6s um distanciamento no tempo.

Essa abordagem reflete um amadurecimento do trabalho, inserindo novas
dimensdes do pensamento tedrico para analise do material e possibilitando a
insercao critica de novos elementos, visando o objetivo maior de promover uma

reestruturacao daquilo que foi construido.

Propomos como organizacdo estrutural, sistematizar os dados em trés
conjuntos. No primeiro, descrever em um primeiro momento, as estratégias
desenvolvidas para promover a divulgacdo do laboratério, em seguida, algumas
falas dos visitantes para indicar problemas e potencialidades desse material em
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interagdo com o publico e também, a fala dos cientistas sobre as diversas formas de

apresentar a ciéncia que eles produzem.

A ultima parte se refere ao diario de bordo da entrada de campo (laboratorio)
com o intuito de enfatizar alguns elementos sobre o fazer cientifico que néo
aparecem no contexto dos dados, mas foram considerados relevantes para serem
incorporados no debate proposto nesse projeto. Para isso é feito um breve relato
sobre as impressdes do pesquisador sobre os trabalhos dos técnicos e sua possivel

participacdo na constru¢do do conhecimento cientifico.

6.1. O universo da ciéncia do laboratério que é apresentado para o
publico.

A primeira parte desse capitulo refere-se as estratégias que foram
desenvolvidas ao longo dos ultimos seis anos com o intuito de apresentar para o
publico a ciéncia do laboratorio Pelletron. Para que isso ocorresse, muitas das
atividades apresentadas foram construidas através de parcerias com: alunos,
técnicos e pesquisadores do departamento ou de outras instituicdes. Assim, esse
material constitui um trabalho coletivo e, portanto, traz diversos olhares sobre o

mesmo objeto, tornando-0 a0 mesmo tempo, rico e complexo, para ser analisado.

Essa dificuldade se refere em muitos aspectos as diversas maneiras de se
olhar para as finalidades desses materiais e suas implicacées para a identidade do
trabalho como um todo. Nesse sentido, nas proximas sec¢des, buscaremos fazer um
panorama de algumas dessas construcdes, que tiveram o intuito de aproximar o
publico do mundo dos cientistas. Em paralelo, apresentamos uma analise dos
materiais de forma a apontar suas caracteristicas de atuacdo individuais. Essa
postura possibilitou compreender as diferentes perspectivas de se apresentar o
laboratorio Pelletron e uma viséo critica acerca das interacdes propiciadas por esse

material.

6.1.1. Site do Laboratoério Aberto de Fisica Nuclear

O site do laboratério foi desenvolvido por um docente do Departamento de
Fisica Nuclear em parceria com estudantes da Empresa Junior da Escola de

Comunicagfes e Artes (ECA) da USP. Apos um periodo de desenvolvimento do
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projeto por esses alunos e o professor, esse trabalho foi apresentado na disciplina
“Metodologia para Producdo Hipermidia” da ECA, para que o docente ministrante e
outros alunos pudessem discutir questdes relacionadas ao tipo de site apresentado,
a arte e possiveis problemas técnicos relacionados a construcdo da pagina na

internet.

Da criacao do site, desde a primeira reunido até a entrega final, o intervalo de
tempo foi de aproximadamente 10 meses (marco a dezembro de 2008). Nesse
periodo os alunos prepararam a plataforma necesséria para que o docente do
departamento pudesse inserir textos, materiais e links; além do layout, onde foram
contatados pesquisadores do departamento para que pudessem sugerir

modificacdes na pagina que estava sendo construida.

O modelo apresentado foi dividido em cinco partes: uma relacionada a fisica
nuclear, outra ao acelerador de particulas, o material de apoio, as visitas e links. A
pagina principal traz o logo criado pelo grupo da ECA com predominancia das cores
amarela e azul, que fazem aluséo ao tanque do acelerador onde predominam essas
cores. A primeira foto apresentada é o do proprio terminal do acelerador e ha o
indicativo sobre os agendamentos da visita para conhecer o laboratério. Nessa
pagina inicial, o visitante pode comecar a leitura pelos textos sobre as visitas e sobre
o LAFN. Caso queira finalizar o texto, ha um link indicado com a palavra mais onde a

pessoa sera levada ao texto completo.
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Laboratério Aberto de Fisica Nuclear

fisica nuclear acelerador de particulas material de apoio visitas
Bem-vindo a pagina do LAFN!

Para agendar a visita de um grupo de 10 a 15 pessoas, envie mensagem para
visitas@dfn.if.usp.br.

AS VISITAS zo Laboratério Aberto de
Fisica Nuclear da USP tém como objetivo
abrir as portas de um importante laboratério
de pesquisa ao publico em geral, mas

principalmente alunos e professores do
ensino médio. Nossa proposta consiste em
mostrar 3os visitantes um pouco das
pesquisas realizadas neste laboratério e
como ele funciona.

mais

O LAFN ¢ um laboratério de pesquisa em
fisica nuclear, cuja missdo é expandir o
conhecimento humano sobre o nicleo do
4tomo, através de investigagdes
experimentais com o acelerador de particulas
Pelletron. As técnicas em fisica nuclear
também sdo aplicadas em diversas pesquisas
interdisciplinares, como o estudo sobre a [
composicdo de objetos arqueoldgicos ou a [
autenticidade de obras de arte. Portanto, o
laboratério tem como missdo tanto estudos [l
de carater fundamental como aqueles de
09:52
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Figura 6.1: Site do Lafn (Laboratorio Aberto de Fisica Nuclear)

Na primeira aba, referente a fisica nuclear, é apresentado uma tradugédo do
material do Laboratério Nacional Lawrence Berkeley. A estrutura dessa parte do site
€ pensada como uma sequéncia de conteudos sobre fisica nuclear onde sé&o
apresentados alguns temas e, em seguida, paragrafos com uma explicacéo sobre os

mesmos. A ordem dessa lista é:

e Estrutura nuclear;

e Radioatividade;

e Decaimento alfa;

e Decaimento beta;

e Decaimento gama,;
e Reacdes nucleares;
e Fusao;

o Fisséo;

e Raios cosmicos.
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Segunda-faira, 26 de Dezembro de 2011

v
’ Laboratério Aberto de Fisica Nuclear

fisica nuclear acelerador de particulas material de apoio visitas
home « fisica nuclear

estrutura nuclear
radioatividade
decaimento alfa Estrutura Nuclear

decaimento beta
decaimento gama rneutron "
reaces nucleares A proton .

)
. o -
raios cosmicos

fusdo "
fissdo i ‘
v

.

{ .
electron atom
size #1010
nucleus

size =5 x1015m.

Um 3&tomo é constituido de um nucleo extremamente pequeno, carregado
positivamente, rodeado por uma nivem de elétrons carregados negativamente.
Embora tipicamente o niicleo seja menos de dez mil vezes menor que o dtomo, o
nicleo contém mais de 99.9% da massa do 4tomo! Os niicleos sdo constituidos de
particulas carregadas positivamente chamadas prétons de outras eletricamente
neutras, chamadas néutrons. Essas particulas sdo mantidas agrupadas por uma forca
10:19
26/12/2011
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Figura 6.2: Site - Fisica Nuclear

Em alguns momentos aparecem figuras para ilustrar algum fenbmeno ou
modelos que estdo sendo abordados no texto. Esse texto, no geral, aparece em
forma de pequenos paragrafos que possuem a intencdo de dar uma explicacdo ao
tema do titulo. E geralmente, trazem termos e conceitos de fisica nuclear com a
funcdo de relacionar fendbmenos naturais com explicagdes cientificas pela linguagem
matematica ou dos simbolos, pois sdo apresentados elementos da tabela periédica
e equacgOes de decaimento, no corpo do texto, sem, no entanto, indicativos de

explicagbes sobre 0s mesmos.

A segunda aba sobre acelerador de particulas traz como subtitulo a frase: Pra
que serve. Nela é discutida, de forma sucinta, a misséo do laboratorio, ou seja, de
expandir o conhecimento sobre o atomo através da experimentacdo e sdo dados
alguns exemplos sobre as aplicabilidades desses estudos como os trabalhos

interdisciplinares.

“As técnicas em fisica nuclear também séo aplicadas em diversas pesquisas
interdisciplinares, como o estudo sobre a composi¢édo de objetos arqueoldgicos ou a

autenticidade de obras de arte.”
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“Portanto, o laboratério tem como missdo tanto estudos de carater

fundamental como aqueles de carater mais pratico”

O texto é curto e de linguagem acessivel. H4 uma foto de parte da maquina,
que nao é especificamente do acelerador Pelletron, mas do projeto de sua extenséo:
o LINAC. O link sobre pesquisas que esta nessa parte do site direciona o visitante
para o site do departamento onde cada grupo de pesquisa possui sua pagina na
internet. Na aba sobre material de apoio aparece o aviso ‘em construgao” e,

portanto, sem material para ser analisado até o momento.

Na parte sobre as visitas, é apresentado um texto sobre o objetivo da abertura
do laboratério ao publico, enfatizando o interesse por professores e alunos da escola
bésica. Discute sobre a intencéo de desmistificar a visdo do cientista e aproximar as
pesquisas feitas no acelerador com a sociedade. Em seguida é indicado o roteiro da
visita, trazendo um esquema que se inicia com a apresentacdo multimidia e os

andares que serdo conhecidos pelo publico:

“As visitas ao Laboratério Aberto de Fisica Nuclear da USP tém como objetivo
abrir as portas de um importante laboratério de pesquisa ao publico em geral, mas
principalmente alunos e professores do ensino médio. Nossa proposta consiste em
mostrar aos visitantes um pouco das pesquisas realizadas neste laboratério e como
ele funciona. Acreditamos que estas visitas possam aproximar o publico das
atividades de pesquisa e dos pesquisadores, desmistificando a atividade cientifica e
mostrando como o conhecimento cientifico € produzido e, até mesmo, como o
contetdo de fisica do ensino médio esta presente na investigacdo da fronteira do

conhecimento.”

Ao lado do texto ha uma foto de um grupo de visitantes e ao fundo o prédio do

departamento.
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Figura 6.3: Site - Visitas

Finalmente, na parte links, sdo apresentados alguns sites com laboratérios
gue possuem aceleradores de particulas, como: Brookhaven National Laboratory,
Fermi National Accelerator Laboratory e Organisation Européene pour La Recherche
Nucléaire. Sites nacionais aparecem relacionados a materiais de fisica disponiveis
para o ensino médio, direcionados aos professores e pesquisadores da area de

ensino.

Em suma, o site analisado traz como elemento principal o contetdo cientifico
tedrico de fisica nuclear. I1sso € percebido quando se analisam os temas trazidos nas
discussbes sobre os fenémenos, aparecendo equacbes e simbolos, sem, no
entanto, uma preocupacdo em contextualizar diretamente a importancia dos
mesmos para a experimentacdo no laboratério. Pressupbe-se que tal relacao

aparecera de forma natural, ficando a cargo daquele que visita o site e o laboratério.

A prépria estrutura de apresentacdo desses conteudos da pistas dessa
intencdo quando as listas sobre fisica nuclear aparecem em forma de blocos de
montar, cuja funcdo do leitor é produzir uma estrutura linear desse conhecimento
sem, no entanto, indicagdes de como construir uma relagcdo entre os contetudos que

antecedem e sucedem 0s temas.

Em relagdo aos objetivos da visita, ela aparece de forma descolada ao que é

apresentado na pagina, pois o0 texto sobre a intencdo de trazer o publico ao
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laboratério evoca uma desmistificagdo do cientista e da ciéncia. No entanto, quando
se observa o todo, é possivel notar uma preferéncia pela apresentacdo do aparato
experimental e dos conteddos, além de um afastamento do cientista humanizado
para uma sobreposicdo do conhecimento cientifico. Podem ser percebidas tais
afirmagbes quando sdo analisadas as fotos no site, que dao énfase nas maquinas
ou nos visitantes, e em nenhum momento, aparecem pesquisadores e técnicos

trabalhando no acelerador, por exemplo.

Assim, situacfes e discussbes sobre como a ciéncia é produzida, quem as
financia, questdes éticas sobre as pesquisas; acabam por serem deixadas de lado
em prol de uma abordagem mais focada no conhecimento cientifico. Apesar de
importante, esses conteudos sO terdo sentido quando abordados de forma
contextualizada, imersos nas questdes que o antecedem e o rodeiam e que, de certa
forma, podem ser direcionadas no site para uma compreensdo de forma mais
abrangente do sentido de se fazer ciéncia, quando esses visitantes puderem

conhecer esse laboratoério.

Ou, caso contrario, proporcionar um aprofundamento sobre o tema apds as
visitas, quando, se espera que o publico saia com mais perguntas que respostas, e
procurem um direcionamento sobre suas duvidas. De qualquer maneira, as duas
formas de se olhar essa finalidade devem ser contempladas no site, pois, sé assim,
as visitas e seus complementos poderao promover uma reflexdo sobre o sentido de

se fazer fisica e que va além dos conteudos.

6.1.2. Apresentacao Multimidia

A apresentacdo multimidia € uma forma utilizada nas visitas para introduzir o
publico ao laboratério, sendo ela a primeira atividade nas dependéncias do
acelerador. Geralmente é proferido um seminario de cerca de 40 minutos, pelo
docente que ira acompanhar o grupo, sendo o material uma forma de apoio para que
o palestrante discuta alguns temas ligados a fisica nuclear e ao laboratério. Esse
trabalho foi desenvolvido em parceria com dois pesquisadores e um aluno de artes

gréficas, que juntos, produziram as animacdes utilizadas nos slides.
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Sao apresentados trés momentos nessa atividade: a introdugéo institucional
do laboratério e seu objetivo cientifico, as questdes tedricas sobre fisica nuclear e
algumas consideracbes acerca do funcionamento do acelerador. O primeiro
momento busca situar o acelerador dentro do Departamento de Fisica Nuclear, que
faz parte do Instituto de Fisica da USP. Em seguida, sdo apresentados dois
objetivos do laboratério: ampliar o conhecimento sobre a natureza e aplicacdes

tecnoldgicas.

O slide seguinte inicia o segundo momento, que é caracterizado pelas
perguntas que iniciam os temas a serem explorados. A primeira delas € a questo:
Que tipo de conhecimento queremos obter? Seguido de outra questdo, ainda no
mesmo slide: Do que sao feitas todas as coisas? Esse é o mote para introduzir, no
slide seguinte, uma animacao onde € aumentado o zoom de um folha de arvore,
cuja sucessao de imagens gera uma viagem que leva o publico a passar pelos DNA,

cromossomos, nuvem de elétrons até chegar ao nucleo atémico.

Entdo, é apresentada outra pergunta: Por que o nucleo ndo se desfaz com a
repulsdo dos prétons? A animacdo que acompanha essa parte mostra um nudcleo
com algumas flechas que representam uma forca de repulsdo. E oferecido,

sucedendo tal animacéo, a explicacao sobre a forca forte.

Quantos protons e néutrons nés podemos “combinar” para formar um nucleo?
E a questdo que inicia o assunto para discutir a formacdo de nucleos exoticos. A
animagdo que representa um dos fendmenos estudados traz a simulacdo do
bombardeamento de néutrons em um ‘Li, formando os ®Li e °Li, mas ndo
conseguindo formar o °Li. Em seguida, ao serem bombardeados dois néutrons ao

mesmo tempo, forma-se o *'Li.
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Figura 6.4: Formagéo de Nucleos Exdticos

A apresentacao finaliza com o tamanho do ntcleo atémico do *'Li e do ?®*Pb
para introduzir a questdo sobre como ndcleos com numero atdmico tdo distintos
possuem 0 mesmo tamanho. Esse é o impasse para introduzir a préxima questao:
Qual o formato do nucleo? Onde aparecem diversos tipos de nucleos com diferentes

formatos.

Outra pergunta € feita: O que acontece se atirarmos um nucleo contra outro?
Assim é apresentada uma animacdo que mostra o fenébmeno de tunelamento e sua

referéncia, no grafico simulado no mesmo slide.

Figura 6.5: Representacao do tunelamento

Ainda buscando responder a questdo acima, € apresentada a fusdo de dois
ndcleos atdbmicos e, ao lado, uma balanga, que relaciona a massa dos nucleos antes
e apds a interacdo nuclear. E apresentada no titulo desse slide a equacdo E=mc?
gue remete a explicacdo encontrada na fisica para a diminuicdo da massa de um

nacleo com a liberacdo de energia nos processos na reacao nuclear.
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Figura 6.6: Fuséo Nuclear

O segundo momento é finalizado com uma lista de algumas aplicacdes

tecnologicas da fisica nuclear:

¢ Irradiacdo em amostras biolégicas;
¢ |dentificacdo quimica em pecas arqueoldgicas;
e Regeneracdo das moléculas de DNA;

¢ Relacéo estréncio-calcio

O terceiro momento inicia com a pergunta: Como podemos estudar e
desenvolver aplicagdes com o nucleo? Em seguida, aparece uma animacao onde é
apresentada uma caixa que é destruida e reconstruida na tentativa de se fazer uma

analogia a atividade experimental.

- , M \W
Figura 6.7: Atividade Experimental - Analogia

Segue-se outra questdo: Mas... como colidir nucleos? Essa pergunta €
respondida com a frase: aumentando a velocidade dos ndcleos (acelerando) atraves
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dos aceleradores de particulas. Nessa parte ha uma breve explicacado sobre o que é
um acelerador: S&o equipamentos capazes de fornecer energia a feixes de
particulas eletricamente carregadas, aumentando sua velocidade através de campos

elétricos. E é feita uma nova questdo: Como funciona o Pelletron-Linac?

Aparece no mesmo slide um atomo recebendo um elétron em sua orbita e ao
lado duas frases curtas: 0 &tomo é neutro e para sentir a forca elétrica o 4&tomo é
ionizado. Na parte seguinte, que finaliza a apresenta¢do, ha uma animacgdo de uma
representacdo do campo elétrico retirando um elétron de um atomo e a relagéo entre

forca elétrica e a segunda lei de Newton (F=ma).

F=m.a
F = forga elétrica

@

Figura 6.8: Forca elétrica
De modo geral, a apresentacdo multimidia se concentra nas questdes da
fisica nuclear para discutir os temas referentes ao contexto das pesquisas, dando
énfase as questbes tedricas. A ordem das perguntas segue uma linha de raciocinio
gue, em um primeiro momento, pressupde clareza para os estudantes. Seguindo tal

ordem descrita abaixo:

¢ Que tipo de conhecimento queremos obter?

e Do que séo feitas todas as coisas?

e Por que o nucleo nao se desfaz com a repulséo dos protons?

e Quantos prétons e néutrons nés podemos “combinar” para formar um
nacleo?

¢ Qual o formato de um nucleo?
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¢ O gue acontece se atirarmos um nucleo contra outro?
¢ Como podemos estudar e desenvolver aplicagcbes com o nucleo?
e Mas... como colidir nucleos?

e Como funciona o Pelletron-Linac?

E possivel perceber que ha uma tentativa de se olhar para a construcéo da
apresentacdo como um conhecimento que € adquirido de forma linear, cuja
compreensao tedrica dos conteudos abordados d& passaporte para o entendimento
dos processos envolvidos no laboratério, sejam eles, técnicos, experimentais e
tedricos. Em Ultima instancia estdo as aplicacfes desses estudos, dando a falsa

impressédo de que a ciéncia aplicada ndo pode gerar a ciéncia basica ou tedrica.

Mesmo quando abordados os processos de aceleracdo dos atomos no
laboratorio, o enfoque tedrico predomina na explicacdo, que da preferéncia aos
fenbmenos conhecidos também dos contextos escolares, e sem uma aproximacao,
de fato. com o aparato tecnoldgico capaz de criar as situa¢des imaginadas no plano

intelectual.

Assim, uma possivel forma de se construir um didlogo entre o conhecimento
tedrico e experimental € a introducao do proprio aparato técnico como elemento de
contextualizacdo do fendmeno estudado, trazendo discussGes sobre o sentido de
diversos andares, a organizacao dos técnicos na constru¢do de cada parte desse
sistema e as questbes que sdo também criadas por esses profissionais. Buscar
através dessas perguntas, demonstrar o papel da aplicabilidade como instrumento
de transformagdo da ciéncia e como, dentro do conhecimento cientifico do

laboratoério, ndo ha um limiar claro entre o que se considera aplicado e basico.

6.1.3. Protétipo 0,33 UD: o modelo do terminal de aceleracéo

O protétipo do terminal de aceleracdo do Pelletron foi desenvolvido pelos
técnicos do laboratério de eletronica do departamento. Esse projeto tinha como
finalidade primeira ser uma maquina que pudesse testar alguns componentes
(resistores, indutores), antes de serem utilizados diretamente no acelerador. Com o
inicio do projeto atrelado a iniciagcdo cientifica em 2007, foi feita uma parceria com

esses profissionais para desenvolvermos condi¢des favoraveis para sua utilizacéo
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nas visitas. Essas altera¢des incluiram, por exemplo: introdugdo de amperimetro,
para que os estudantes pudessem visualizar a mudancga da corrente induzida no
terminal, tal como ocorre no verdadeiro, envolver o protétipo com material
translicido, para que os visitantes pudessem compreender 0 processo de inducgéo
de carga, utilizacdo de material condutor (lamina de papel aluminio) para se
observar, indiretamente, que existe um campo elétrico sendo gerado, ao passo que

a lamina se movimenta quando é ligada a correia, etc.

Essas modificagbes tinham como intuito apresentar aos visitantes, de modo
simplificado, o funcionamento da maquina, desmistificando a necessidade de um
conhecimento refinado para compreender como se aceleram os atomos. Assim, 0
tamanho do protétipo, de aproximadamente 1,5 metros, também se mostrou viavel
para que os visitantes pudessem ter uma noc¢ao do todo, possibilitando dimensdes

mais acessiveis para a compreensao do acelerador.

Capacitor

Fonte de tensao -

Correia (pellets
Motor (p )

Amperimetro

Fonte de tensdo +

Figura 6.9: Protétipo 0,33 UD

De modo geral, o protétipo que imita o terminal pode ser observado como um
sistema que possui um motor, que faz uma correia se movimentar, e um gerador de
tensdo, que possui a finalidade de promover a indugdo das cargas nos pellets e
assim, gerar uma corrente. Essa corrente por sua vez, passa por um fio ligado a um
capacitor que, ao receber essas cargas, carregam o capacitor (bacia) gerando um
campo elétrico. Batizado de 0,33 UD, pois se refere a 33% de 8 unidades do
Pelletron, o protétipo €, de maneira simplificada, uma tentativa de apresentar os

principais elementos que constituem o funcionamento do acelerador.
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Figura 6.10: Esquema da Correia no 0,33 UD

No decorrer do processo, em paralelo as modificacdes que consideramos de
cunho mais didatico, também foram desenvolvidas algumas mudancas técnicas
voltadas para o aprimoramento desse aparato. Foi introduzida uma nova fonte de
tensédo (Vc,) de 400 kV (gerador), para promover uma indugcédo de cargas negativas
no indutor préximo a polia superior, a fim de auxiliar na inducdo de cargas no

terminal.

De forma geral, o protoétipo pode ser considerado uma forma simplificada de
compreender 0s processos técnicos que envolvem o terminal de aceleracao,
principalmente pela dificuldade em se observar o todo do sistema, quando se visitam
os andares do acelerador. Ele tem a finalidade de introduzir ao publico questdes
consideradas de cunho estrutural, pois demonstra de forma mais clara como ocorre
o processo de aceleragao. O termo “clara” que utilizamos aqui se refere ao olhar o
todo, sem o emaranhado e complexo sistema de fios e medidores, que geralmente
sdo acoplados a maquina original, e que, em certos momentos, geram confusdo em

relacdo a um entendimento mais primordial do funcionamento desse sistema.

No entanto, para que haja esse entendimento, ndo basta apenas um material
transparente ou a observacdo de medidores de corrente, pois a contemplacao por si
s6 ndo descortina determinadas duvidas sobre o que se observa. Mesmo quando se
acoplam amperimetros para que estudantes possam observar ou interagir com a
maquina, o processo ndo pode ser feito de maneira aleatdria e sem uma discusséo
sobre as dimensdes experimentais que dao subsidios para o entendimento do

complexo fazer cientifico no acelerador.
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Para isso, € importante o didlogo com o0s especialistas e a constante
inferéncia entre o objeto original e seu protétipo, salientando no pequeno o que se
deve priorizar ao olhar para o grande. Nesse contexto, mais do que observar, 0
processo de conhecimento passa pelas dimensdes do fazer cientifico e como essas
relacdes entre o que € técnico e o que € cientifico se misturam para promover a
ciéncia. Implica entdo que o protétipo pode ter mais que um papel de demonstrar,
mas também de instigar discussdes sobre a intrinseca relacéo entre a tecnologia e a

ciéncia.
6.1.4. Apresentacdo de uma visita com professores da escola basica

A visita foi analisada através de um video, gravado em julho de 2011, com
professores-visitantes que participavam de um curso no Encontro IFUSP-Escola
ministrado por um docente do Instituto de Fisica. A pedido do mesmo, foi inserido na
programacao desse curso uma Vvisita ao laboratorio Pelletron sob a tutela de um
cientista do laboratorio. O responsavel pela visita é professor do Departamento de
Fisica Nuclear e atualmente coopera com pesquisas em outros institutos da
universidade, com énfase na formacdo de professores. Promove cursos de
atualizacdo em conteudos modernos de fisica e produz materiais para sala de aula

com temas sobre fisica nuclear e aceleradores de particulas.

O grupo de cursistas que participou da visitacdo € bastante heterogéneo, com
alunos de graduacdo, professores das escolas publicas e privadas; de diversos
lugares do Brasil como Rio de Janeiro, Bahia, S&o Paulo, Pernambuco, etc. No
geral, a formacdo académica desses profissionais era em Ciéncias Exatas, nas
areas de licenciaturas e bacharelados em: Fisica, Quimica ou Matematica. O perfil
de idade era de 19 a 60 anos e com periodo de experiéncia em sala de aula entre 1

ano e 25 anos.

Para analise do video, a visita foi dividida em cinco momentos, onde o
responsavel por apresentar o Pelletron mostrou para os cursistas uma palestra e os
andares a serem conhecidos. Nessa divisdo, o primeiro momento refere-se a fonte
de ions; no segundo momento, 0s cursistas conheceram o terminal de aceleracéo
nos 3° e 6° andares onde fica localizado o tanque;, no terceiro momento, o grupo
conheceu a parte final de aceleracdo do feixe no andar térreo (ME-200); no quarto
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momento, acontece a interacao dos participantes na sala experimental e, finalmente,

no quinto momento, apresenta-se a sala de detectores.

E importante salientar que o seminario proferido pelo cientista n&o foi
analisado, pois a autoria do material utilizado foi do préprio palestrante, e, portanto,
diferente do proposto por esse projeto. No entanto, de maneira geral, a
apresentacdo se pautava em aspectos técnicos do acelerador e mostrava alguns
gréficos relacionados a energia de feixe e ao potencial do tubo acelerador; com
diversas fotos de partes do maquinario. Também foram comentadas algumas

aplicac6es dos estudos feitos no laboratério.

No primeiro momento, na fonte de ions, o cientista inicia a fala lembrando que
a maquina esta em manutencdo e, portanto, os visitantes poderdo ver alguns
elementos do acelerador em seu interior. Assim, 0 pesquisador mostra, com a ajuda
de uma ponteira laser, o aparato que produz o feixe de atomos, indicando que existe
um aparelho que gera o campo magnético para deixar o feixe organizado.
Demonstra uma valvula que fecha automaticamente, mas lembra que, no comeco do
funcionamento do Pelletron, ela era fechada manualmente e, em seguida, mostra o
medidor de vacuo. Seguindo a trajetoria com o laser, o cientista apresenta o ME-20,
explicando que sua finalidade é modificar a trajetéria do feixe para a vertical.

Também mostra o tubo por onde viaja o feixe.

Enquanto alguns visitantes tiram fotografias, outros acompanham o
pesquisador até uma mesa, onde estdo dispostas algumas pecas que serdo
trocadas na fonte de ions. O pesquisador mostra alguns pellets que fazem parte da
correia do terminal e apresenta o tubo de pré-aceleragao, indicando que “devido ao
vacuo ser 10® toda a vedacdo deve ser feita com um fio de aluminio e deve ser
apertado” para garantir que nao entrara ar no sistema. Os professores aproximam
para olhar as pecas mais de perto, mas nao fazem questfes ou comentarios para o

cientista.

No segundo momento, no 6° andar, o cientista inicia a discusséao explicando o
processo de retirar 0 gas ionizante do sistema, onde inicialmente se “faz vacuo para
tirar o residuo do gas, pée ar, retira o ar, depois ele pode entrar!” ao ser indagado se

0 gas era téxico o pesquisador explica que ja entraram rapidamente no terminal e
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sairam “grogues” devido a toxicidade do mesmo. O pesquisador explica que esse
gas é isolante e como a maquina esta em manutencao é feito vacuo em uma noite
inteira e somente no outro dia € inserido 0 gas no terminal para que a maquina

esteja preparada para se fazer o experimento.

Um dos professores questiona se o feixe desce linearmente pelo tubo ou se
chega a rotacionar dentro da tubulacdo. O cientista explica que ele vem reto e que é
posicionado desde a fonte de ions com dipolos para que o feixe passe no centro da
canalizacéo. O pesquisador, ao ser questionado sobre a espessura da canalizacao,
explica que a feixe possui cerca de dois milimetros, mas a canalizagdo é grossa se
comparado ao feixe. Ele explica que, no entanto, o feixe vai abrindo e que os

quadrupolos possuem a tarefa de “fechar” o feixe.

O terceiro andar visitado, os professores podem ter acesso ao tanque do
terminal de forma integral. O comentario de um dos visitantes € que o acelerador é
“gigante”. Nesse andar o pesquisador ndo faz uma apresentacéo. Ele é questionado
sobre a trajetdria do feixe e explica que ele vem sendo acelerado desde o 8° andar,
mas sofre a maior aceleragdo no tanque. O cientista chama atenc&o para a bomba
ibnica e explica que nao é facil fazer vacuo e é necessario retirar, em diversas partes
do acelerador, o gas residual. Os professores se dispersam para ver as outras

partes do tanque.

No andar térreo, que se refere ao terceiro momento, os professores visitam o
ME-200. Um dos visitantes questiona a necessidade de um eletroima para desviar
novamente o feixe em relacdo a um alvo que pudesse estar disposto no final da
canalizacdo, na vertical. O pesquisador explica que o feixe utilizado pode ser um
oxido de ferro misturado “com outra coisa”, assim, 0 campo magnético tem a
capacidade de separar essas “outras coisas”, que ndo sao desejaveis na colisao.
Assim, o cientista explica que o eletroima separa as energias dos feixes, pois o feixe
inicialmente negativo sofre uma troca de carga no stripper e pode ficar “duas vezes,
trés vezes, quatros vezes positivo”. O que o ME-200 faz é separar os estados de
carga para saber a energia e “quando chega no ME-200 é perdido bastante feixe;
mas soO chega o feixe com energia absolutamente certa”. O professor comenta que o

processo € engenhoso e o0 pesquisador concorda.
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No quarto momento, o grupo conhece a sala experimental, nessa ocasiao o
pesquisador inicia a apresentacéo salientando que a precisao utilizada no acelerador
€ muito grande. Em seguida, € apresentada a regido de controle do quadripolo e dos
dipolos. O pesquisador explica que antigamente o controle da fonte de ions era feita
na sala manualmente, mas que agora ndo sabe onde esta sendo feito. Ele lembra
gue a sala era totalmente coberta de aparelhos e que, na media em que os controles
vao ficando mais modernos, vao diminuindo os tamanhos e sumindo alguns painéis.
Explica que ha um micro que faz o controle automatico da operagdo a maquina, e
lembra que se fazia o controle na mao, na época que trabalhava como aluno no

laboratério.

Além dos controles da maquina, o pesquisador também explica que a
recepcao dos dados é feita pela sala experimental, aonde chegam através dos
detectores sinais que sdo amplificados e decodificados pelos computadores. Nesse
momento, um dos professores pergunta para o cientista se o feixe vem acelerado e
qgue ele tinha comentado que havia alguns detectores no térreo e, portanto, se
haveria alguma colisdo. O pesquisador explica que o feixe ird interagir com o ndcleo
alvo que é colocado dentro da camara de espalhamento e comenta que € preciso

gue esse alvo seja uma folha extremamente fina.

A finalizacdo da visita é feita na sala de experimental — o quinto momento — o
pesquisador apresenta algumas camaras de espalhamento e explica a localizac&o
dos alvos e onde ocorre a colisdo dos feixes. Um do professores faz a seguinte
questao: Professor vou fazer um pergunta bem, bem simples. Qual o motivo, por
exemplo, que se usa um aparelho desse e pode trocar varios materiais né? Pode
trocar varias folhas e qual o motivo para, qual o sentido, a razdo para fazer essa

experimentagéo?

O pesquisador explica: Para entender uma interacdo vocé tem que fazer
hipéteses, entdo vocé faz uma hipGtese e testa em um material. Mas se é uma
hipotese verdadeira de uma forma geral essa mesma hipotese tem que ser valida

para diferentes situacoes.

Professor: Ah entendi, vocés encontram um padrao!
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Pesquisador: Isso, entdo a gente tem que fazer sistematicamente com
diferentes materiais e 0 que se conclui € que os nucleos podem ser representados
por um tipo de teoria para uma determinada regido... de nucleos, na tabela de
nuclideos.. Os ndcleos bem levinhos podem ser explicados de uma forma, os
ndcleos médios sdo explicados de uma forma um pouco mais sofisticada, os nucleos
maiores sdo mais sofisticados ainda e assim vai. Nao é que existe uma unica teoria
para explicar todos os tipos de nudcleos, mas a gente vai estudando

sistematicamente para ver qual € a teoria mais adequada para aquele caso

particular.
Professor: Ela contribui para aquela carta de nuclideos?
Pesquisador: Contribui, contribui de uma certa forma.

Professor: Ah, entédo seria aquela questao sobre o que se sabe sobre aquela

curva da carta?

Pesquisador: A curva de estabilidade mostra que quanto maior é o nucleo,
mais néutrons tem que ter, e a gente estuda os nucleos bem pesados para estudar
se a teoria vigente vale para qualquer um daqueles is6topos; e tem alguns casos

gue descobrem is6topos e dessa forma contribui para completar aquela tabela.
Professor: Entdo aqui pode-se até descobrir novos is6topos?

Pesquisador: Ah, hoje em dia acho que ja foi quase tudo né? [risos]Eu li um

de 108, 109 e pensei: Nossa que enorme!
Professor: Mas tem vida muito curta!

Pesquisador: Sim, ele existe e logo decai! Mas ainda bem que existe sempre

coisa para a gente estudar, sendo néo tinha mais emprego!

Ao término, o pesquisador agradece pelas discussdes e 0s professores sao
convidados a trazerem seus alunos para o laboratério. Alguns professores ainda
continuam no laboratorio tirando fotografias enquanto outros se despedem do

cientista.
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A visita analisada apresentou indicios de dificuldades de interacdo entre
cientistas e visitantes. Alguns aspectos mostraram que termos técnicos utilizados na
fala dos profissionais que trabalham no laboratério prejudicam a interlocucdo com o
publico. Mesmo quando esses visitantes sdo profissionais que, de certo modo, ja
reconhecem alguns aspectos relacionados a terminologia cientifica, falta em
algumas ocasides seguranca a eles para promover um debate sobre determinados
assuntos com os pesquisadores. Nao Ihes € possivel assimilar tantos elementos e

tantos aspectos em um intervalo de tempo tao curto.

Isso aparece, por exemplo, quando o cientista apresenta alguns elementos ou
componentes da maquina que estdo relacionados a producdo do vacuo. Os
visitantes, apesar do iminente interesse sobre o assunto, mostram-se inseguros para
fazer questbes, apesar de alguns deles buscarem contato com as pecas e

procurarem indicagcdes na etiqueta sobre informacdes.

Também é observado que existe um interesse por situacdes que envolvem as
dimensfes espaciais da maquina, como o tamanho da tubulagéo, ou dados, que de
certa forma, ndo sdo apresentados para o publico, como a toxicidade do gas
isolante. Apesar de serem questdes dispersas, elas nos mostram que, mais do que
reconhecerem o processo teérico de aceleracdo dos atomos, 0s visitantes parecem
se interessar por situacbes mais abrangentes desse fazer, que se direcionam para

situacdes consideradas menos importantes nesse processo.

Outro fator que chamou a atencdao foi a ideia pressuposta do cientista de que
o sentido de se fazer o experimento era tacito aos visitantes. Assim, em nenhum
momento foi introduzida a discussao sobre 0 motivo de se construir essas maquinas.
As informacgdes durante a visita se pautaram na tentativa de tornar claro como o
acelerador funcionava em termos técnicos. Foi, no entanto, na parte final da visita
que isso ficou exposto na fala de um dos cursistas ao questionar o sentido de fazer

tal experimento.

Esses fatores nos levam a crer que o papel dos materiais de apoio podem ser
importantes meios de mediacdo nas visitas monitoradas. Quando apresentados de

forma a respeitar a singularidades de cada cientista, podem salientar alguns
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elementos que merecem destaque nas apresentacdes e, a0 mesmo tempo, serem

capazes de promover discussdes com o publico.

Também, a partir da fala dos visitantes, mais do que apresentar questées de
cunho somente técnico ou tedrico, hA uma demanda em se compreender questdes
epistemologicas e sociais da ciéncia. Essas perguntas, no entanto, devido a
dimensdo menos pragmatica da linguagem cientifica, se mostram mais requisitadas
pelo publico, possibilitando didlogos com os cientistas. Mas, ainda que isso ocorra,
h& de certa maneira, uma necessidade de abranger essas discussfes para outras
instancias da ciéncia como a dimenséo do fazer cientifico, sua constru¢do no campo

tedrico e experimental, o papel da tecnologia e dos técnicos nessa producéo, etc.

6.2. O olhar dos professores e alunos para o que € apresentado
sobre o laboratoério.

Na primeira parte desse capitulo nos propusemos a apresentar as estratégias
que foram desenvolvidas ao longo dos Ultimos anos para trazer o publico ao
laboratério Pelletron. Agora, apresentaremos como 0s Vvisitantes, em contato com
algumas dessas situacles, trouxeram subsidios para melhor entendermos o0s
impactos e possiveis sentidos que estdo sendo atribuidos por essas pessoas ao

entrarem em contato com esse material.

Os visitantes que ja passaram por esse laboratoério, cerca de 500 nos ultimos
dois anos, nao representariam nada para esse trabalho se ndo houvesse, para elas,
algo significativo que tenha ficado dessa interagcdo. No entanto, devido as
dificuldades de se manter contatos mais proximos com todo esse publico,
apresentamos uma pequena parcela desse universo com a intencdo de
compreendermos de forma um pouco mais clara, quais as dificuldades, os sentidos

das visitas e as maneiras de melhora-las no intercurso desse projeto.

S&ao, portanto, trés grupos que analisaremos para esse trabalho: dois de
professores da escola basica e outro de alunos do ensino médio de uma escola
publica. No primeiro e segundo grupos, utilizamos a estratégia de grupo focal e
analise de material para discutirmos algumas implicacbes das visitas no contexto

escolar. No terceiro grupo utilizamos a ferramenta questionario para
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compreendermos o0s sentidos atribuidos pelos estudantes apds a visita ao
acelerador. Apesar das limitac6es das ferramentas e dos proprios dados, esperamos
resgatar indicios para melhorar e compreender a maneira como esta sendo recebida

a ciéncia no contexto de sua producéo.

6.2.1. Material produzido por professores da escola basica

O curso do VI Encontro IFUSP-Escola®, de 40 horas, intitulado “Fisica Nuclear
e Fisica de Particulas: uma abordagem através dos aceleradores de particulas”,
ministrado por professores do Instituto de Fisica e alunos do programa de Pés-
Graduacéao Interunidades em Ensino de Ciéncias da USP, foi realizado entre os dias
15 e 19 de janeiro de 2010, nos periodos matutino e vespertino, contando com a

participacdo de 37 professores da rede estadual e particular.

Como forma de delimitar os assuntos tratados no curso, optou-se por dividi-lo
em dois grandes blocos. No primeiro, buscava-se discutir os aspectos de natureza
cientifica, no segundo, a intencdo foi promover espacos de reflexdo e discusséo a
respeito das questdes educacionais (elementos a serem considerados nha
elaboragcdo de propostas tematicas). No primeiro momento, foram desenvolvidas
aulas de fisica moderna, realcando as questdes provenientes do préprio acelerador.
Também foram promovidas palestras, dentre as quais cabe ressaltar a presenca de
um dos autores do caderno da Nova Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo.
Essas discussdes iniciais tinham como objetivo dar subsidios aos professores para
elaborarem uma proposta de aula, tendo como tema central o acelerador de

particulas.

O primeiro dia foi iniciado com uma breve exposi¢cao sobre os aceleradores de
particulas e uma contextualizacdo histérica do tema. No periodo da tarde, os
professores tiveram aulas no Departamento de Fisica Nuclear. Na primeira aula o
tema discutido foi “Estrutura Nuclear e Forgas” e na segunda aula “Reacgdes

Nucleares”.

> 0 Encontro IFUSP-Escola oferecido pelo Instituto de Fisica da Universidade de S3o Paulo é coordenado pela
Comissdo de Cultura e Extensao desde 2007. Este projeto busca trazer para a universidade professores da rede
publica com o intuito de valorizar a atuacdao docente através de trocas com os pesquisadores.
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No segundo dia, no periodo da manhd, os professores assistiram a palestra
“Objetivos/Obstaculos no Ensino de Fisica Moderna”, ministrada por um dos autores
da Nova Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo. Nesse momento, puderam
dialogar sobre as finalidades e importancia da inclusdo de fisica moderna no ensino
médio. No periodo vespertino, os professores assistiram a terceira aula do bloco de
fisica dos aceleradores “As pesquisas no Acelerador Pelletron” e, no segundo
momento, conheceram as dependéncias do laboratério nos moldes das visitas

monitoradas ao acelerador.

No terceiro dia de curso, iniciou-se a discussao sobre a abordagem CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), pautada nos trabalhos de Strieder (2008), Auler et.
al. (2009) e Santos (2008) e sobre a Abordagem Temaética (DELIZOICOV, ANGOTTI
e PERNABUCO, 2002). Neste momento, os professores foram convidados a
produzir uma proposta centrada no tema “aceleradores de particulas” para que ,
posteriormente, fosse apresentada no curso. Na parte da tarde houve a quarta e
quinta aulas sobre os conceitos de fisica, intitulados “Aplicagdes da Fisica Nuclear” e

“Fisica de Particulas”.

Com o intuito de fornecer subsidios aos professores na elaboracdo de suas
propostas, na sexta aula foi apresentada uma maneira de organiza-las a partir de
temas, tomando como referéncia os trabalhos discutidos anteriormente, em especial
considerando a organizacdo tematica e conceitual. A partir disso, os professores em
grupo produziram uma proposta que foi apresentada e discutida no ultimo dia de

Curso.

Para a elaboracdo e apresentacdo das propostas 0s professores tiveram
COmo recursos: projetores, computadores e videos. Os seis grupos que
apresentaram as propostas de aula (Anexo I) foram apenas orientados a considerar
a tematica “Acelerador de Particulas” e os elementos das organizagdes tematica e
conceitual que elaboraram. Segue uma breve descricdo das propostas elaboradas e

apresentadas pelos professores.

O grupo 1 (G1), constituido por trés integrantes, sendo um aluno de
graduacdo e os demais professores da rede estadual, priorizou em sua aula

aspectos conceituais, dando énfase nas questbes de aplicabilidade da ciéncia. A
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proposta contava com seis aulas que versaram sobre varios aspectos e incluiram a
visita ao acelerador Pelletron. Na apresentacdo, os autores nao citaram a série em

gue poderiam aplicar o curso.

O grupo 2 (G2) com dois alunos de graduacdo e um professor recente da
rede estadual, propuseram uma sequéncia didatica para os alunos da 3° série do
Ensino Médio, no 3° ou 4° bimestre. A abordagem escolhida priorizou as questdes
sociais e 0s conceitos relacionados a Fisica de particulas. Os autores também
citaram a nova proposta curricular do estado de Sado Paulo como material a ser

utilizado, em conjunto a tematica e a visita ao acelerador Pelletron.

O grupo 3 (G3), composto por 4 professores do ensino médio da rede
estadual sendo dois professores experientes e dois recém contratados, propds 6
aulas focadas em contetdos de Fisica para alunos da 3° série, com énfase em
radioatividade. Também inseriram as visitas ao acelerador Pelletron e fizeram de
maneira sistematica as organizacfes tematicas e conceituais. A organizacao
tematica foi dividida em trés blocos: 1. Pelletron e a ciéncia, onde os autores, as
pesquisas e tecnologias associadas ao acelerador sdo discutidos; 2. Pelletron:
fatores econdmicos, sociais e politicos, priorizando as questdes de investimentos; 3.
Pelletron e a Historia: que aborda os interesse e necessidades da pesquisa nuclear
e suas questdes histdricas. Na organizacdo conceitual foram trés as principais
questbes a serem trabalhadas: 1. Elementos radioativos; 2. Problemas e

consequéncias e 3..Utilizag&o e aplicacdo

A proposta do grupo 4 (G4), constituido de 2 alunos de graduacdo, sem
experiéncia em sala de aula, foi um estudo de caso a ser solucionado pelos
estudantes. O grupo contava com um professor da rede estadual e dois alunos de
pés-graduacdo do IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares) que
fizeram o curso por ja atuarem como docentes e nao terem formacao pedagogica.
Os autores ndo especificaram a série a ser trabalhada e introduziram a visita ao
acelerador Pelletron no programa de aula. O estudo de caso proposto foi a
construgdo de um acelerador de particulas em uma pequena cidade do interior.
Nessa proposta, os alunos devem levantar questdes sobre 0s riscos e beneficios da

instalacdo desse laboratério. A decisdo tomada pelos alunos também deve se pautar
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nas questdes econdmicas e politicas que envolvem a cidade, segundo os autores da

proposta. A figura abaixo mostra a sequéncia proposta pelo grupo.

O grupo 5 (G5) tinha como integrantes 3 professores mais experientes do
ensino médio, todos com mais de 15 anos dando aula na rede estadual. A
abordagem proposta foi um conjunto de dezesseis aulas para a 3° série, no 3°
Bimestre do ensino médio. Os autores propuseram uma discussao interdisciplinar
entre Biologia, Quimica e Fisica (pratica ja implementada na escola de um dos

integrantes).

O grupo 6 (G6), com dois alunos de graduacdo sem experiéncia na pratica
docente e um professor recém contratado da rede estadual, prop6s aulas utilizando
esquemas muito préximos aos mapas conceituais. Os integrantes dessa equipe
eram alunos de graduacédo e professores do ensino médio. O foco da abordagem foi
conceitual, utilizando o acelerador Pelletron como ponto de partida para articular
diverso conteudos de Fisica discutidos no ensino médio. A abordagem foi iniciada
com um video demonstrativo do funcionamento de aceleradores de particulas da
série “Universo mecanico”, seguido de aulas conceituais. As visitas ao acelerador

foram consideradas, mas nao fundamentais para se abordar o tema proposto.

A partir da andlise das propostas apresentadas, € possivel constatar que a
maioria das equipes (G1, G2, G3 e G6) se pautou nos conteudos fisicos para discutir
0os aceleradores de particulas e pouco em questbes sociais e econdmicas. Em
certos momentos (como nas propostas de G4 e G5) aparece a preocupacao com a
motivacdo dos estudantes em relacdo ao tema e para isso sdo destacadas as
pesquisas realizadas nos aceleradores, mais especificamente, as que possuem uma

relacdo mais direta com a sociedade.

A analise dos dados obtidos atraves das propostas elaboradas pelos
professores mostra a preocupacado dos mesmos com 0s conteudos fisicos. Todos os
professores, principalmente nas equipes que tinham alunos em processo de

formacdo, priorizaram a ciéncia e suas implicacdes experimentais.

Cabe salientar que apesar de discutirem e verbalizarem a necessidade de
uma abordagem que enfoque todos os aspectos envolvidos do fazer cientifico e
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suas implicagbes, poucos professores levaram em conta essas discussfes ao
elaborar suas propostas. Outro fator que aparece de maneira sistematica nas
apresentacdes é a necessidade da visita ao acelerador Pelletron para que as aulas
possam fazer sentido as suas propostas. Nas falas dos professores, a visita é
fundamental enquanto elemento motivador para os estudantes, dando mais
significado aos conteudos aprendidos. Neste contexto, parece que sé ha
necessidade de se discutir o tema “Acelerador de Particulas” se houver a visita ao

laboratério Pelletron.

Assim, mesmo que 0 tema seja interessante a primeira vista, todas as
discussbes priorizaram assuntos associados ao conteludo da Fisica nuclear e nao
necessariamente ao laboratdrio de pesquisa. Foram poucas as propostas em que se
observa a insercdo de uma discussdo sobre a construgcdo da ciéncia e muito
raramente os processos de desenvolvimento cientifico. Esse comportamento,
possivelmente, se deve a necessidade dos professores em cumprir 0 programa
curricular e a dificuldade em lidar com questdes que remetem a um aprofundamento
conceitual. Trabalhar questdes dessa natureza também requer que alteracbes no
curriculo tradicional sejam realizadas (WATANABE e KAWAMURA, 2008). Essas
alteracdes referem-se tanto as abordagens que podem se dar de forma linear, tal
como apresentadas nos livros didaticos, quanto aos conteudos abordados que, na
maioria das vezes, seguem uma estrutura rigida, em que os conceitos cientificos sdo
tidos como “estaticos e verdadeiros”, permanecendo inalterados ao longo da historia.
Assim, para que propostas diferenciadas sejam incorporadas na escola é necessario
gue um novo posicionamento frente as questdes curriculares seja tomado, em que o

cumprimento de programas néo seja o unico norteador da formacao basica.

Mesmo que a proposta apresentada aos professores possibilite outra
abordagem dos conteudos cientificos e permita uma discussdo mais ampla sobre a
ciéncia, iSso parece nao ser a preocupacao primeira dos professores, ja que poucos
propuseram discussdes sobre questbes sociais, politicas e econémicas em suas

propostas.

Assim, uma questdo que ainda precisa ser discutida, do ponto de vista da

formacdo docente € a necessidade de introduzir abordagens que envolvam
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discussBes de cunho mais abrangente e, principalmente, que dé em subsidios para
que os professores possam utilizar as tematicas para apresentar uma ciéncia em

seus processos de producéao e transformacéao.

6.2.2. Grupo focal com professores-visitantes do laboratorio

Os professores participantes do grupo focal fizeram a visita ao laboratorio
Pelletron no contexto do curso “Superando obstaculos no ensino de fisica moderna e
contemporanea” no Encontro IFUSP-Escola de Julho de 2011. Apds conhecerem o
acelerador, todos foram convidados a discutirem com o docente do curso algumas

impressodes sobre a visita.

Foi inicialmente contextualizado que esse momento seria gravado para
tomada de dados, objeto de uma dissertacdo de mestrado. Apds o consentimento
dos docentes sobre a gravacdo das imagens e a utilizacdo da fala dos mesmos para
analise do trabalho académico, em forma de autorizacéo, foi proposta uma questéao
para iniciar o debate que tinha como objetivo promover, junto com os professores,
uma reflexdo sobre momentos ou situagcbes que eles consideraram mais
interessantes ou inesperadas e que, de certo modo, poderiam ser melhoradas ou

salientadas nas visitas para o publico e alunos do ensino médio.

Assim, os participantes do grupo enfatizaram aquilo que para eles poderiam
ser elementos a serem agregados para que as visitas fossem mais interessantes ou
amplificar algumas situagbes que eles consideravam mais diferenciadas do
conhecimento escolar tradicionalmente ensinado, ou seja, aquele dos livros didaticos
ou da aula expositiva. Os assuntos que iluminaram a reflexdo dos dados foram: (1)
estrutura da visita; (2) conhecimento do professor; (3) viabilidade no contexto escolar
do estudante; (4) desmistificacdo da ciéncia; (5) sentido do estar no laboratorio; (6)

complexidade do fazer cientifico e (7) a visdo dos cientistas para as visitas.

De um modo geral, os professores enfatizaram a importancia de se introduzir
o tema na sala de aula, no entanto, salientaram a necessidade de material
disponivel para a preparacédo dos estudantes antes de entrarem no laboratorio. Eles
acreditam que os alunos, sozinhos, ndo sédo capazes de compreenderem ou darem

sentido as visitas e, consequentemente, ndo poderdo promover questdes ou
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didlogos com o cientista. Para tanto, introduzir os alunos a visita deve estar

relacionado com um projeto mais amplo.

“Entdo como o colega falou, tem que ter um sentido aqui. Vocé pegar um
aluno do ensino médio e tacar la dentro ndo vai fazer sentido para ele, apenas
depois que ele vai comecar a entender, dai quer dizer, uma duvida que ele poderia
ter falado 1a, algumas pessoas terem falado do préprio instituto, ele vai deixar e vai
perder depois. Entdo, se ele puder ter uma bagagem ja para poder levantar essa
davida, por que depois acho que... in loco, no préprio acelerador poderia ser mais

interessante. Pelo menos para o ensino médio.”

“[...] Eu acredito que se tiver um projeto bem estruturado para eles (alunos) é
pertinente a presenca até de aluno de ensino médio. E interessante de vocé poder
ver né, como o pesquisador trabalha, o trabalho que é feito de pesquisa também.
Até para nés também, para quem nunca visitou um laboratério de fisica nuclear, fica

até impressionado com tudo o que tem ali. E bem, bem interessante.”

Atrelado a essa necessidade de materiais, também surgiu, na fala dos
professores a prépria formacdo continuada e a introducdo de temas atuais da area
de ciéncias em cursos de extensdo. Nesse contexto, também foram levantadas, na
discusséo, a importancia da interacdo entre a escola e universidade. Para esses
profissionais, conhecer o laboratério possibilita maior seguranca para abordar o

tema na sala de aula.

“l...] eu nao tinha antes, estrutura e capacidade para falar de um acelerador,
eu so sabia o que eu tinha lido e agora eu ja tenho um pouco, uma visdo melhor. Eu
ja consigo falar de uma forma diferente o que € um acelerador. O que eu vi e da
palestra de preparacéo. [...] Quando os professores estiverem preparados para iSso

ai vocé vai ter condigcbes de trazer os alunos.”

7

Outro fator interessante trazido pelos professores é a possibilidade de
desmistificar o conhecimento cientifico para os estudantes. Para eles, mais do que
aprender conceitos de fisica, o laboratorio possibilita uma insercdo num mundo
considerado pelos alunos como inatingivel. Ainda nessa linha de pensamento,

também surgiu a importancia de abranger o entendimento da ciéncia para
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discussbes sobre a complexidade do experimento sem, no entanto, associar iSso a
uma incapacidade de compreenséo. Isso reflete, segundo a fala dos professores, em

olhar para a ciéncia de forma mais viva e em transformacao.

“Eu acho que o que esta por tras do que eles vao aprender é sim, o obstaculo,
0 mito que as ciéncias exatas carregam para 0 nosso tipo de aluno, por que [..] para
ele € meio seleto, que eles vao achar que é um zoolégico, um mundo que eles
nunca vao poder entrar, né? E € mentira. Entdo eu acho que antes da gente pensar
0 que aprender € pensar assim: Como conscientiza-los que eles podem sim

aprender; o que aprender, depois, vai ser consequéncia.”

“Uma coisa interessante que eu achei, até mesmo para mim que estudei essa
parte de fisica, um pouquinho de aceleradores, ndo fazia ideia do tamanho do
maquinario, por exemplo, o tamanho do tubo que passa la, o feixe de cargas
aceleradas né? De dois milimetros quase. O angulo que ele vai ser defletido para
fazer o encontro do alvo e tudo o mais. Acho que € uma coisa muito mais rica de
vocé vir e ver como 0 maquinario € grande e quanta estrutura se precisa para fazer

um estudo desse tipo. Acho isso muito rico.”

Em relacdo aos cientistas, os pesquisados enfatizaram a importancia de se
promover essas interacdes, dando énfase na preservacao do valor da ciéncia e de

seus agentes como motivador para que outros laboratérios promovessem visitas.

“Também fica a crenca de que é um meio seleto né? Fazer visitagcdo na
cabeca de alguns é que vira zoologico. E ndo € a ideia do que eles fazem [cientistas
do Pelletron], que eles estdo fazendo. E o trabalho deles. Para eles é uma coisa

para poucas pessoas, tem a tecnologia de ponta né?”

A partir da fala desses professores, podemos notar algumas percepcdes
sobre o fazer cientifico que ultrapassam a dimensado conceitual da ciéncia. Aparece
nessas discussdes uma preocupagao em conhecer os ambientes de trabalho do
cientista e como a experimentacédo aparece, de forma diferente do contexto escolar,

nesses espacos.
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Surge, também, um forte vinculo com o conhecimento associado a atuagéo
docente, quando é levantada a necessidade de apoio, seja pelos materiais didaticos
ou cursos de formacdo continuada, para que temas como os dos laboratorios
cientificos sejam abordados de forma segura pelos professores na sala de aula.
Nesse sentido, aparece a importancia de se conhecer esse ambiente fisicamente,
relacionando essa inser¢éo ao acelerador Pelletron como uma forma de ampliagao

do saber sobre a ciéncia.

Quando é olhada essa insercdo para a formacdo do alunado, a visita surge
como um instrumento de desmistificacdo da ciéncia e possibilita, segundo o0s
pesquisados, uma compreensdo sobre a ciéncia menos estigmatizada. Isso implica
em encorajar os estudantes para um envolvimento com esse conhecimento e que,
como consequéncia, haverd ou ndo, uma aprendizagem sobre esses conteldos.
Parece-nos que, mais do que ensinar conceitos de fisica, os professores procuram
no laboratorio, possibilidades de promover um engajamento desses estudantes nas
aulas de ciéncia, mostrando a complexidade e, nem por isso, a incapacidade de
compreender o que é feito no acelerador. Assim, o qué aprender devera ser

abordado dentro da sala de aula.

Do ponto de vista estrutural da visita, os professores parecem concordar
sobre a relevancia dos seminarios que iniciam as atividades no laboratorio.
Enfatizam que tal introdugcdo dos conceitos possibilita que haja maior
aprofundamento e seguranca para formularem questdes aos cientistas, nos
ambientes visitados. Ainda, nesse contexto, surgiu na fala dos pesquisados a
possivel visdo dos cientistas sobre a abertura do laboratoério para o publico. Segundo
os professores, a ideia de se acreditar nos cientistas como um grupo seleto e a
aversdo de alguns em relacdo a essa interagdo com o publico se refere ao sentido
que se d& para esses espacos e que, para esses pesquisados, ndo se referem a um
passeio como em um “zooldgico”, mas o fato de apresentar o lugar onde esses

profissionais trabalham.

As falas dos professores indicaram diversas melhorias para as visitas, deram
indicios da insercdo de temas mais amplos na visita que ndo somente o0

conhecimento tedérico. Enfatizaram o papel de se conhecer a complexidade do tema
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e assim, ampliar a visdo sobre o sentido da experimentacdo para os alunos e os

proprios professores.

Essas formas de olhar para a visita sugerem a necessidade de se promover
espacos dentro do laboratério que possibilitem a abertura de dialogo sobre outras
situagdes vivenciadas no cotidiano do trabalho cientifico. Esses momentos, que sdo
percebidos nas visitas, com a dinamica dos funcionarios, técnicos e pesquisadores,
gue estdo em constante movimento dentro do laboratério, podem ser salientados
com a interacdo com outros profissionais que também participam desse contexto do

fazer cientifico.

Os materiais didaticos, preteridos pelos pesquisados, também podem vir a se
tornarem importantes instrumentos de complementacdo das Vvisitas, criando
possibilidades de interseccao entre 0 mundo cientifico e o escolar, mesmo antes de
se conhecer o laboratério. No entanto, pensar sobre esses elementos requer uma
reflexdo aprofundada sobre aquilo que o laboratério busca e a demanda da escola;
para entdo, promover uma proximidade mais legitima com a sala de aula e a prépria

formacao dos professores.

6.2.3. Percepcdes dos estudantes da escola basica

Foi selecionada, para a apresentacao referente aos alunos, uma amostra que
incluiu uma turma de alunos visitantes, especialmente por terem tido algum tipo de
preparacdo para a visita. Os pesquisados séo alunos do 3° ano do ensino médio de
uma escola publica no municipio de Barueri, na regido metropolitana de Sao Paulo.
O contexto da coleta de dados foi caracterizado em um mini-curso, ministrado em
2009, por 3 alunos de graduacado como trabalho da disciplina “Metodologia da Fisica
II” da Faculdade de Educacao da USP e que faz parte do ultimo semestre da grade

curricular do curso de Licenciatura em Fisica.

Participaram da pesquisa 22 estudantes na faixa etaria de 15 a 18 anos, que
frequentavam as aulas no periodo vespertino. Esses jovens vivem em um bairro de
classe baixa onde ha poucos espacos de intervencéo cultural. A escola, no entanto,
€ considerada pela comunidade de “bom nivel” e as dependéncias sao muito bem

conservadas pelos alunos e profissionais. O engajamento da diretora com a escola é
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muito respeitado pelos professores e a mesma mobilizou os comerciantes e
empreséarios do bairro para o pagamento do 6nibus que levou os estudantes para

conhecer o acelerador Pelletron.

O curso intitulado “Também tem cultura nos aceleradores de particulas” tinha
3 aulas de 4 horas, sendo dois sabados na escola e o ultimo no Instituto de Fisica da
USP. Esse dia tinha a finalidade de terminar o curso com a visita ao laboratério.
Assim, a coleta de dados aqui apresentada se refere somente a essa visita, quando

os alunos foram convidados a responderem um questionario antes e apds a visita.

O mesmo procedimento foi feito com outros estudantes, mas que nao
entrardo nessa pesquisa devido aos contextos académicos distintos (alunos de
graduacdo, alunos de escolas técnicas de cursos de eletrbnica e mecanica, etc.) e
que, portanto, consideramos que mereceriam uma analise em grupos diferenciados

e, no entanto, distantes, nesse momento, do publico que esse trabalho quer atingir.

Os questionarios analisados foram os respondidos ap6s a visita e tinham
como mote resgatar, junto aos alunos, momentos ou situacbes que eles
consideraram mais relevantes na visita. Assim, foram apresentadas aos alunos 5
questdes relacionadas ao tema e que poderiam ser respondidas de forma aleatéria.
No entanto, alguns problemas referentes as questdes foram observados apds o
teste, como a falta de clareza nas perguntas e a dificuldades de desvincular o curso
gue os estudantes fizeram com a visita ao laboratério. Isso aparece quando 0s
estudantes associam, por exemplo, 0os experimentos produzidos em sala de aula (no

curso) com os experimentos do laboratério.

Em alguns casos, para evitar esses tipos de confrontagbes na andlise de
dados, optamos por trazer algumas falas significativas desses pesquisados ao inves
de utilizar categorias de analise para jogar luz as nossas reflexdes. Essa postura, no
entanto, ndo prejudica os resultados obtidos, pois evoca um refinamento dos dados

coletados sem a introducédo de ruidos desnecessarios (BELLIZIA et al, 2011).

Assim, quando perguntado aos estudantes sobre aquilo que mais eles

gostaram ao conhecer o acelerador, obtivemos como respostas: o proprio laboratério
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e suas dependéncias (59%)° o conhecimento tedrico associado ao seminario que
inicia a visita (18%), o lanche que foi oferecido na visita (18%) e a ampliacdo do

conhecimento cientifico (18%).

“De ver o Pelletron (acelerador de particulas) e a experiéncia do isopor. E as

palestras sobre protons, néutrons, etc.”
“Primeiro a comidinha e o acelerador”
“Da sala de comando do acelerador”
“Gostei muito de ver o projeto. Gostei também das experiéncias. O lanche”

Em relacdo a ampliacdo do conhecimento, foi percebido que para quatro
estudantes a visita proporcionou experiéncias, também, dentro e para além do

laboratério. Isso apareceu nas respostas:

“Gostei do espago em que se encontra o Pelletron, um ambiente bom para

trabalhar e estudar”
“De tudo, por que ajudou a ampliar o conhecimento cientifico”
“De conhecer coisas que eu nem imaginava que existia”
“Gostei de conhecer a Instituicdo (USP) por nunca ter ido a uma universidade”

Em relacdo aos momentos, considerados pelos estudantes como aqueles que
menos gostaram, obtivemos poucas respostas. Enfatizaram, em sua maioria, que
haviam gostado de tudo, o que nos remete a uma dificuldade de analisar a questao
proposta. Esse tipo de postura pode ser associado ao contexto da coleta de dados,
onde os alunos poderiam, de certo modo, ficarem inibidos de escreverem suas
opinides, mesmo que sem identificacdo, por estarem em um laboratorio cientifico.
Mesmo que tal afirmacdo n&o seja verdadeira e nos remeta a uma visita que tenha
sido efetivamente aceita como interessante pelo grupo, é importante salientar que

essa avaliacdo também esté atrelada ao contexto do curso e, portanto, ndo pode ser

6 A soma dos dados ndo d4 100% pois alguns estudantes deram mais de uma resposta.
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considerada totalmente relacionada a visita ao laboratério. Mas algumas respostas
dao pistas de problemas encontrados pelos estudantes.

“No fato de ser sabado, tinha poucas pessoas, gostaria de ver mais gente”

“Foi muito pouco tempo e eu gostaria de realizar mais experimentos”

“Da parte tedrica, que foi um pouco cansativa”

Apesar de a ferramenta questionario ser uma fonte limitada e estarmos
cientes de que algumas reflexdes deveriam ser pautadas em mais confirmacdes,
associadas a outros tipos de coleta de dados, podemos perceber, nas respostas dos
estudantes, que h& um forte apelo para o papel da visita como uma situacao ludica
extra-escola. Isso aparece quando os estudantes reforcam a ideia de que a parte

relacionada ao lanche foi uma das que mais gostaram.

Os pesquisados, em sua maioria, citaram que apreciaram o acelerador de
particulas sem, no entanto, salientaram os motivos para tal. Um estudante aponta
para essa direcdo, quando cita a sala de controle, como uma parte do laboratério
que gostou de conhecer. De modo geral, os alunos reconhecem que a maquina é
interessante, mas ndo associam 0s conteldos tedricos com a parte experimental,
visto que, ao responderem 0 questionario, apresentam a palestra e a visita como
situacdes separadas. Em outro caso, salientam a parte tedrica (palestra) como
sendo algo cansativo. Esses problemas, no entanto, como jA mencionados em
passagens anteriores sao, em geral, da propria concepc¢éo da visita e reforca, aqui,
a ideia de que os alunos nédo sao capazes de associarem o tedrico e o experimental

so0zinhos.

Quando os pesquisados trazem a falta de tempo e o esvaziamento das
pessoas, como uma situacdo ruim, isso remete a uma necessidade do
reconhecimento desse ambiente de forma mais aprofundada e também, de situar
esse laboratério em um contexto social. Mesmo que a ideia de se “ver mais gente”
esteja associada aos alunos, jovens estudantes da universidade; € interessante
observar que sdo também esses sujeitos que fazem parte do contexto da producgéo

da ciéncia. Em relacdo ao aprofundamento do ambiente do laboratério, podemos
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pensar que tal situagéo pode estar associada, tanto ao conhecimento como a outros

espacos do laboratério.

Esse estar na universidade, como cita um estudante, é tdo importante quanto
o conhecer o Pelletron. Mais do que aprender sobre fisica, h4 também, nesses
momentos a possibilidade desses jovens em conviver com o ambiente académico,

geralmente distanciado na escola basica.

A partir da fala dos estudantes, podemos notar que a visita ao laboratorio faz,
em sua maioria, parte de um contexto que nao condiz com algo relacionado ao
aprendizado escolar. Para eles, ir ao Pelletron é ter a possibilidade de conhecer
outro lugar, sair da escola e ndo como uma possibilidade de ampliar o conhecimento
cientifico. Assim, dar sentido para as visitas como espacos de formacao cientifica
deve ser uma das prioridades dessas reflexdbes. Nao implica que, para tal objetivo,
seja necessario um espaco que simule a escola, mas que busque promover uma

reflexdo com os estudantes sobre essa insercado no laboratorio.

Outro fator importante é a necessidade de se articular o conhecimento teérico
e o0 experimental, de forma mais clara para os estudantes, para que eles possam
compreender o papel dos estudos dos laboratérios cientificos em um contexto mais
amplo, ou seja, entender que a teoria e a experimentacdo sdo maneiras de

expressao da ciéncia e que ambas sao intrinsecas ao ambiente do laboratorio.

7

6.3. O olhar dos cientistas para 0 que é apresentado sobre o
laboratério.

Apos a discussdo sobre o que foi pensado e apresentado ao publico em
relacdo a ciéncia do laboratorio e quais foram as percepc¢des dessas intervencdes
com professores e estudantes da escola basica, agora focaremos nossas
observacdes sobre os cientistas. Esperamos, nesse momento, trazer algumas
reflexdes desses profissionais sobre o sentido de se abrir as portas do laboratério
para o publico, mais especificamente a alunos do ensino médio, e como seus

estudos podem ser apresentados a esses estudantes.

150



Assim, foram produzidas entrevistas semi-estruturadas com
pesquisadores/docentes do laboratério, onde docentes foram convidados, através de
e-mails, a discutirem sobre os trabalhos desenvolvidos em seus grupos de pesquisa
e os temas relevantes a serem abordados com os estudantes da escola basica. As
entrevistas foram feitas com quatro dos seis docentes procurados. A selecéo se deu
pelas pesquisas por eles desenvolvidas e a disponibilidade dos entrevistados.

Essas entrevistas ocorreram entre o periodo de 2007 a 2008, no contexto da
iniciacdo cientifica, quando iniciava a reflexdo e a produgdo do material de
divulgacdo do laboratério. Os pesquisadores participantes ministram cursos na
graduacédo para as turmas de bacharelado e licenciatura em fisica, sendo que dois
deles ja desenvolviam visitas no laboratorio, de forma n&o sistematica, para o
publico em geral. Assim, foi proposta uma conversa com esses profissionais, onde
guestdes centrais foram apresentadas, mas deixando espaco para que os docentes
pudessem transcorrer sobre 0s temas que quizessem, sem sofrerem muitas

intervencdes durante a fala. As perguntas apresentadas foram:

1. Quais temas seriam mais relevantes de serem apresentados aos estudantes-
visitantes no Pelletron?

2. Quais os conteudos ou temas mais relevantes associados a sua pesquisa que
podem ser abordados durante a visita?

3. Quais as formas ou estratégias para se apresentar o tema de fisica nuclear
ou de particulas para os alunos da escola basica que visitam o acelerador?

4. Qual o papel dessas visitas para o laboratorio?

Todas as perguntas foram feitas em um primeiro momento, deixando a cargo
dos entrevistados a ordem de respostas. Quando algumas das questdes nao foram
respondidas, o pesquisador era lembrado sobre topicos que ainda nado tinham sido
abordados. Cabe salientar que alguns desses docentes ndo responderam a todas as
questbes. Como a entrevista foi desenvolvida de forma aberta, onde os
entrevistados poderiam transcorrem sobre o tema de forma livre, surgiram falas e
assuntos da iniciativa dos professores, tornando os dados mais ricos e

interessantes.
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Em relacdo a primeira questdao, os pesquisadores assinalaram para
contetdos basicos do ensino médio que podem ser abordados no contexto do
acelerador, formas de inserir assuntos sobre suas pesquisas que podem ser
discutidos, simplificadamente, com esses visitantes, as relacbes de cooperacao

cientifica nos grupos e a aplicagdo dos estudos.

[P4] Para os alunos do ensino médio, a informacdo mestra € a
interdisciplinaridade, pois a fisica sozinha tem sua importancia, mas pode ser usada

de forma conjunta para atingir um certo objetivo, melhorar nosso conhecimento.

[P4] O que a gente faz aqui, é que h& uns anos atrds se interessou por essa
interface fisica-biologia, foi uma coisa interessante que a gente achou e comegcamos

a investir nisso.

[P2] (...) devemos esquecer o atomo, para os pesquisadores ele € grande

demais. Entdo devemos nos ater somente ao nucleo atbmico.

[P1] Pensamos entdo que a fisica basica ndo esta da maneira que a gente
previu, entdo tem os dois lados, a fisica basica gerando a aplicada e também a

aplicada gerando a fisica basica.

[P4] (...) estamos aos poucos conseguindo a colaboragcdo com bidlogos e isso
€ muito importante, pois precisamos do conhecimento deles pois ndo da para fazer

sozinhos sem conhecimento de Biologia e Quimica.

[P1] (...) vocé sabe disso junto com os quimicos e o pessoal de arqueologia,
isso te da luz de como vai tratar sua amostra, a sua estatua para nao perder

material.

Em relacdo a segunda questdo, os professores buscaram explicitar 0s
processos de coleta de dados, articulando tal conhecimento com a producdo no
laboratorio. Os pesquisados buscaram situar suas pesquisas no campo cientifico,
sem a preocupagao de transpor esse saber aos estudantes, como percebemos nas
falas.
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[P1] Ai vocé tem as caracteristicas que sao interessantes que € estudar filmes
finos, estamos falando de angstrom, estamos falando de 10 angstrons, e a ideia é
tentar medir a espessura desses filmes e o que tem nesses filmes. Estdo esses
espectros de energia te ddo esse tipo de informacéo, d4 para ver pontinhos que te

dao informacdes de quao fino sdo suas amostras.

[P4] E medindo essa perturbacéo tiramos informacdes sobre a estrutura da

molécula.

[P3] Todos esses processos de utilizar as experimentacdes e aplica-las as

teorias acabam por desenvolver novas equagoes.

[P4] nés usamos esse conceito de pico de Bragg quando irradiamos as
células mas néo é no sentido de pensar em ter uma coisa aqui para irradiar, a gente
pode dar uma contribuicdo fazendo essas irradiagdes ao estudo das irradiacbes de
tumores, isso sim mas a irradiacdo em pacientes como € feito em alguns

laboratorios por ai afora ndo é possivel aqui.

[P1] Vocé pode autenticar sabendo que € de um determinado pintor ou néo,
analisando as tintas que ele usava, vocé pode analisar as tintas pelo método PIXE,
vocé pode analisar sem estragar a obra, vai la e produz raio-X e aquele amarelo de
determinado autor tem aquela composicao, por que naquela época os caras faziam
suas proprias tintas, misturando uma cor ou uma flor (...) entdo ele tem um amarelo

ou um azul muito caracteristico (...) entdo € um servigo de autenticacéo.

[P1] Outro trabalho € medir a profundidade do aco, que geralmente sao
usados para endurecer superficies metalicas, algumas empresas que trabalham com
aco queriam saber quanto de nitrogénio tinha, isso d4 uma ideia de como o grupo

lida ndo sé com fisica nuclear mas com outros espectros.

Em relagédo as estratégias que poderiam ser trabalhadas com os alunos do
ensino médio, apareceu na fala dos pesquisados a utilizacdo de exemplos na
construcdo de modelos. Também surgiu na discussdo sobre a importancia do
laboratorio em relagdo & comunidade cientifica, procurando diferencia-lo de outros

centros de pesquisa sendo uma forma de mostrar aos estudantes sua importancia.
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[P2] Para uma discussdo com alunos do Ensino Médio, € sempre interessante
construir exemplos concretos dessas utilizacbes [das pesquisas]. Outro assunto
interessante € as formas do nucleo atdémico, desmistificando a visdo do atomo como

uma bolinha e que seu conjunto pode vibrar ou rodar.

[P3] Atualmente poucos laboratérios no exterior trabalham com aceleradores
de baixa energia, pois se achava que ja havia descoberto quase tudo sobre
particulas que se colidiam nesses aceleradores, no entanto, ndo é bem isso que se
observa, pelo contrario, ainda ha muito que estudar e por isso 0s grupos do Instituto
tém trabalhado muito, principalmente porque ndo se conseguem estudar algumas

dessas colisbes em altas energias.

Em relacdo a ultima questdo ndo houve respostas diretas dos entrevistados.
No entanto, surgiram temas na fala dos pesquisados que se mostraram
interessantes para serem abordados, no contexto do laboratério. Um desses temas

€ a insercédo dos trabalhos tedricos desenvolvidos na comunidade cientifica.

[P3] Alguns estudos no exterior que utilizam esse modelo acabaram por
comprovar com sucesso os dados esperados. Portanto, a intencao é sempre tentar
encontrar equagdes que possam explicar uma grande gama de assuntos e ndo o
contrario. Assim, essas experiéncias que sdo desenvolvidas no acelerador podem

indicar como podemos chegar o mais proximo dessas equacoes.

Também surgiu, na fala dos cientistas, dimensbes do fazer cientifico que

estéo relacionadas a situacdes inesperadas de determinados resultados.

[P1] (...) entdo vocé observa essas coisas malucas. E no oxigénio n&o vimos
diferenca, entdo atiramos em uma coisa e acertamos em outra. Muita coisa desse

tipo acontece na ciéncia.

Outro tema presente na fala dos pesquisados € a necessidade de
compreender as pesquisas como basica ou aplicada. Tal dimensdo aparece como
um problema relevante para os cientistas quando eles procuram explicar os
trabalhos que fazem e sem, no entanto, encontrarem uma resposta definitiva para o

termo.
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[P4] Eu ja conversei com varias pessoas e nao consigo definir exatamente se
ele [trabalho] é basica ou se é aplicada. Eu chamaria de aplicada, mas nossa ideia é

tirar informacdes da basica (...). No fundo é basica.

Em suma, na falas dos pesquisados aparece uma visdo sobre a construgao
do conhecimento que busca medir e avaliar os resultados cuja finalidade ja esti
estipulada, ou seja, ja se sabe o que se quer observar. Essa dimensao é
interessante, pois mesmo nesse contexto, 0s cientistas enfocam situacbes

inesperadas que fazem da descoberta algo inusitado em alguns casos.

Em relacdo a comunidade cientifica, aparece a necessidade de interfaces
com outros saberes da ciéncia, atrelando tal conhecimento como necessario para a
construcdo do conhecimento no laboratorio. Enfocam assim, que o conhecimento
experimental por si s6 ndo da conta do desenvolvimento da ciéncia e a interpretacéo

dos resultados depende de saberes multiplos.

Finalmente, a compreensdo do papel da ciéncia na sociedade, e suas
possiveis contribuicdbes na sociedade, pode ser um importante instrumento de
revelacdo do fazer cientifico como imerso em um ambiente social ndo tdo distante
dos sujeitos que aprendem. Neste sentido, a ciéncia do laboratério se mostra como
parte da comunidade em que estamos inseridos, pois remete a fala dos pesquisados
na aplicacdo das pesquisas do laboratério como assuntos importantes para serem

incorporados nas visitas.

O que podemos perceber da fala dos cientistas € que, em sua maioria, ha
uma preocupacao em mostrar aos estudantes os conhecimentos produzidos e as
pesquisas a eles associados; que fazem dos trabalhos no laboratério um indicador
de qualidade académica pelas suas publicacdes. Eles também apresentam um
interesse por demonstrar a ciéncia em transformacéo e que, de certo modo, procura

a interlocucéo com outras areas do saber.

No entanto, pouco aparece na fala dos cientistas, sobre outras dimensdes
gque ndo as do conhecimento, que podem ser apresentadas aos visitantes. Para
esses pesquisados, o papel das visitas é promover um entendimento de como o

conhecimento tedrico é trabalhado no acelerador e sua intersec¢cdo com a area
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experimental através da aplicabilidade em estudos de cooperagdo. Assim, as
dimensbes sobre o fazer cientifico, os grupos de pesquisa, 0 proprio cientista e
técnicos, desaparecem da fala desses profissionais para evocar o conhecimento

como elemento primordial a ser apresentado nas visitas.

A tentativa de promover um dialogo entre essa visao e de sua ampliacdo para
outras instancias da ciéncia que podem ser apresentadas em um laboratorio €,
portanto, um dos maiores desafios desse projeto. Essa postura remete a promover a
insercdo desses cientistas na interacdo com o publico, buscando, nesses espacos,
promover debates capazes de ampliar o conhecimento de ambos para novas

concepcdes do que seja divulgar o conhecimento cientifico.

6.4. Um breve relato das experiéncias vividas no laboratério

Para finalizarmos a apresentacdo dos dados, propomos, nessa sec¢ao, trazer
um panorama sobre as percepcbes das interacbes com o corpo técnico do
laboratério a fim de dar luz a algumas inferéncias sobre os dados. Esse momento do
trabalho pode ser avaliado como uma mescla de métodos qualitativos, pois evocam
a entrada no laboratorio (etnografia) e a observagéo e dialogo com os pesquisados

com o intuito de promover uma reflexdo sobre o trabalho (pesquisa-acao).

Essa opcao por apresentar nossas percepcdes se mostrou relevante, pois
seus dados sdo reveladores sobre os sujeitos que participaram da pesquisa, ao
trazerem: questionamentos em interacdes fora do contexto da coleta de dados e da

interacéo com o grupo técnico do laboratério.

Portanto, em fragmentos de diario de bordo buscaremos utilizar, de forma nao
usual, o texto em primeira pessoa, fazendo referéncia a uma percepcdo do
pesquisador em relacdo ao que foi observado e ndo uma analise baseada em dados
obtidos ao longo do processo. Espera-se, assim, que essa leitura possibilite um

olhar mais abrangente sobre o problema pesquisado.

A entrada no laboratorio de eletrénica do Departamento de Fisica Nuclear se
deu no periodo de Margco de 2007 a Junho de 2008, quando foi desenvolvido o
protétipo do terminal de aceleragdo e, em paralelo, breves estagios com
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especialistas (técnicos, engenheiros e pesquisadores) das diversas partes do
acelerador Pelletron. Nessa fase da pesquisa ndo houve uma preocupacdo em
compreender o fazer cientifico do laboratério, como nos estudos de Latour e
Woolgar (1979), mas de introducdo do pesquisador no mundo do cientista a fim de
promover um aprofundamento acerca dos conteudos e técnicas envolvidas no

experimento.

Esse fator é importante de ser ressaltado, pois os trabalhos da sociologia da
ciéncia evocam duas dimens@es metodoldgicas: a observacdo e o estranhamento;
que pressupde a neutralidade do pesquisador com o grupo e o distanciamento com
o conhecimento ali produzido (SILVA, 2002). Caso diferente do apresentado nesse
trabalho, onde o pesquisador participou de algumas producdes cientificas junto aos
sujeitos pesquisados, culminando na participacdo de congressos da area estudada e
que tinha como finalidade, essa imersao no laboratorio, o aprofundamento do

conhecimento técnico e cientifico sobre o objeto.

Portanto, o relato que se segue € uma tentativa de apresentar algumas
dimensdes da ciéncia do acelerador Pelletron, em particular dos técnicos, e articular
essa forma de produzir conhecimento com aquilo que nos propusemos a criar
através das estratégias de divulgacao e, ao mesmo tempo, iluminar nossas reflexdes
sobre as dificuldades e limitagdes desse material. Assim, segue abaixo uma breve

exposicao sobre essas experiéncias:

‘A entrada no laboratério Pelletron foi feita logo apés os primeiros contatos
com o co-orientador do projeto, quando fui incumbida de trabalhar no protétipo do
acelerador. Para isso, fui apresentada ao engenheiro responsavel pelo laboratério
de eletrotécnica e aos técnicos, que fazem parte do grupo de reparo, manutencao e
aprimoramento técnico da maquina. O engenheiro responsavel € um funcionario
muito antigo do departamento e que possui um conhecimento muito refinado sobre o
Pelletron. Todos os problemas técnicos sobre o acelerador sédo, inicialmente,
dirigidos a ele. Os técnicos que trabalham nesse grupo s&o profissionais tambéem
bastantes experientes. A interagcdo com esses funcionarios foi muito boa e todos os
6 técnicos se propuseram a ajudar no projeto, nos periodos de trabalho menos

intenso, devido a minha falta de experiéncia.
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A idealizacdo do prototipo, feita pelo engenheiro, foi discutida comigo em
diversas pequenas reunifes aonde ele ia explicitando os desenhos técnicos. Fiquei
encarregada de construir e introduzir os elementos para aprimorar o acelerador com
a ajuda dos técnicos. Esse trabalho foi, em um primeiro momento, de dificil
progresso pois foi necessario a construcdo de pecas de tamanhos menores pelos
mecanicos, que tinham prioridades em outras tarefas. Como eu era uma aluna
novata no meio, o engenheiro teve que se interpor para conseguir que alguns

pedidos fossem feitos de forma mais breve.

No periodo de trabalho, dois dos técnicos se tornaram também amigos mais
proximos, devido a proximidade de idade, me dando maiores apoio para situacdes
que envolviam um conhecimento técnico que eu ndo tinha. Assim, a construcao da
protétipo foi sendo desenvolvida ao passo que os problemas relacionados a ele

aumentaram.

Sem dinheiro, o projeto teve que seguir fazendo adaptacbes enquanto o
grupo diminuiu sua participacdo devido a falta de apoio financeiro. Nesse periodo,
preparamos um trabalho para apresentar em um congresso da area e 0s dois
técnicos ajudaram na construcdo do painel e na andlise de dados. Nesse periodo de
coleta de dados, o pequeno grupo (eu e os dois técnicos) ficava até 1 h ou 2 h da
madrugada para conseguir dados passiveis de serem apresentados no congresso.
Foram feitos diversos graficos de tenséo versus corrente, que nao condiziam com o

esperado pelo grupo.

Para localizarmos um tempo para discutirmos esses problemas, visto que
esses técnicos nao trabalhavam no protétipo, ou seja, ele era um instrumento a mais
a ser analisado no dia-a-dia deles, propusemos um café da tarde, onde cada um
trazia bolo, pdo e café; para discutirmos os problemas relacionados ao prototipo.
Essa forma de burlar um tempo para focarmos no prot6tipo ndo obteve sucesso,
apesar de mantermos os lanches como pratica comum entre o grupo. O problema foi

solucionado, depois de algum tempo, e o trabalho foi bem aceito pela comunidade.

Nesse periodo de trabalho, foi observado que a interacdo entre os técnicos e
0s cientistas possui dois extremos. No geral, apesar de bem tratados pelos grupos

de pesquisa, que tem o interesse de que seus pedidos sejam atendidos com
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prioridade, alguns desses pesquisadores conseguem observar a importancia desses
profissionais como co-participantes na construcdo da ciéncia. S&o, em sua maioria,
docentes que trabalham com processos de desenvolvimento de aparato

experimental ou de estudos mais voltados ao contexto de aplicabilidade.

Outro fator interessante, é que esses profissionais tém maior facilidade de
observar os erros técnicos relacionados ao aparato do acelerador. Também
produzem material para aprimorar o maquinario e resolver problemas com baixo

custo, geralmente, fazendo adaptacdes de pecas antigas ou restauradas.

Todo esse processo do conhecimento técnico desses profissionais €
fundamental para o desenvolvimento da ciéncia produzida no laboratério. Sdo esses
sujeitos que fazem com que o aparato experimental esteja em funcionamento para

gue haja as colisbes esperadas e sejam corrigidos problemas.

O que se espera dessas reflexdes é que sejam inseridos dentro das visitas,
momentos capazes de promover didlogos ou situacdes; em que o0 publico possa
compreender o papel desses técnicos no fazer cientifico. Apesar de alguns desses
profissionais jA participarem de algumas apresentacdes com alunos de ensino
médio, ndo existe espaco para um debate mais objetivo sobre esse tema. Uma
possivel forma de introduzir tais questbes é trazer indicativos do papel desses
sujeitos nos materiais como site, apresentacdes multimidias e principalmente, abrir

espacos de dialogo com o publico em visitas ao Pelletron.
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Capitulo 7

Analisando as acOes para compreender o todo

Niv s¢ pode éducar sem ao
masmo lenipo onsinat; uma mlucﬂgdﬁ
sem dpmmifzdgﬁm ¢ vagia ¢
portanto, degenera; com muila Jacilidade,
em reldrica moral ¢ emocional

S Comna Arendy

A andlise apresentada nesse capitulo refere-se as perspectivas mais amplas
proporcionadas pelos dados, onde se propde compreender como as articulacdes
entre os saberes educacionais discutidos nos capitulos anteriores aparecem na
interlocucdo dos diversos atores envolvidos. Assim, se em um primeiro momento,
procuramos olhar para os dados de forma individual, agora, ampliaremos tal
dimensdo para discutirmos as relagbes estabelecidas entre o que se almeja do

ponto de vista tedrico e o que efetivamente aparece nas visitas.

Para essa segunda fase da analise dos dados foram desenvolvidas duas
etapas. Inicialmente propusemos uma diferenciagdo em relacdo aos grupos de
informacdes disponiveis para serem analisados e depois focamos nas categorias em
si, que foram utilizadas para iluminar as reflexdes acerca dos dados. Para tanto,
apresentaremos nesse primeiro momento um breve relato das escolhas dos grupos

e, em seguida, uma exposi¢cao das categorias.

O primeiro recorte consistiu em identificar os diferentes protagonistas,
estabelecendo uma organizacéo, de cunho estrutural, com a finalidade de procurar
identificar percepc¢des, discursos, debates, que provém de grupos diversos, em
relacdo aos mesmos assuntos. Ainda que possam ser analisados por categorias
iguais, trazem consigo uma natureza de resposta dispar em relagdo ao publico que a
responde. O segundo recorte da andlise refere-se aos aspectos a serem
contemplados na andlise propriamente dita. Nesse caso, devido a distingcdo da
natureza dos dados, optamos por manter as trés dimensdes ja sinalizadas, sendo
gue em cada dimenséao foram identificadas diversas categorias de analise. Essas
categorias foram, portanto, agrupadas em: material apresentado, percepc¢édo do
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publico e cientistas e técnicos. Uma descricdo detalhada dessas categorias é
apresentada em seguida. As dimensdes utilizadas, como j& mencionado, foram o
conhecimento cientifico, a perspectiva social no laboratério e o0 laboratério na
sociedade. O conjunto desses dois recortes, quando considerados como um todo,
determina uma matriz de andlise que permite combinar grupos protagonistas e

dimensdes contempladas.

Quanto aos protagonistas da andlise, o primeiro deles refere-se ao material
apresentado, onde é agrupada a analise do site do laboratério, a apresentacdo
multimidia, o protétipo do terminal do acelerador e a visita com professores da
escola basica. Todos esses materiais tém como perspectiva comum a tentativa dos
sujeitos do laboratoério de construirem um didlogo com o publico e, portanto, trazem
consigo a concepcédo dos idealizadores acerca do que deveria ou poderia ser
apresentado ao visitante, em especial, aos estudantes da escola basica.

O segundo protagonista da analise se refere a percepcdo do publico em
relagdo a sua visita ao laboratorio Pelletron. Nesse conjunto de dados esta inserido
o material produzido pelos professores, o grupo focal com professores da escola
publica e os questionarios dos alunos-visitantes. Eles trazem como unidade, em
relacdo a natureza dos dados, a especificidade de possuir um olhar como visitante
do laboratério. Pressupfem-se, em termos gerais, que se relacionam com as
dimensdes que foram mais significativas para esses pesquisados em relacdo ao que

foi apresentado no acelerador.

O terceiro protagonista se refere aos cientistas e técnicos, e incluem as
entrevistas com 0s pesquisadores e a entrada no laboratério. Esses dois materiais
se constituem como representantes de individuos que produzem a ciéncia e trazem
as perspectivas sobre o trabalho cientifico no acelerador. Possuem uma dimensao
particularizada do sentido das pesquisas e dos processos envolvidos nesse saber
produzido no laboratério. Esse olhar condiz com a intencdo desses sujeitos sobre 0

gue eles gostariam que fosse apresentado ao publico.

As dimensfes de analise foram utilizadas como grade para a identificacéo e
sistematizacdo dos aspectos a serem contemplados, resultando em categorias de

analise, que foram construidas através da reflexdo pautada nas discussfes que se
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seguiram até o momento. Tais categorias, como no grupo de dados apresentados,
também estdo contidas em um tema maior que as abarca. Essa perspectiva
possibilita um olhar mais amplo sobre o assunto discutido e ao mesmo tempo,
aprofunda essas dimensdes quando se olha para as categorias que 0s representam.
Esse topico também pode facilitar a analise dos dados, possibilitando que fossem
feitas regressbes para os mesmos, conforme abrangéssemos a discusséo, sem a
necessidade de indicar pontos ou categorias especificas quando ndo fosse

necessario no debate.

A primeira dimenséo de analise se remete ao conhecimento cientifico onde se
busca o sentido do saber que esta envolvido no laboratério. A primeira categoria
desse grupo € a do conhecimento fisico que direciona o olhar para os contetdos que
estdo associados ao acelerador. Eles aparecem tanto em relacdo ao que é
produzido como conhecimento tedrico até o saber necessario para compreender 0s

conteudos evolvidos no processo de acelerar o feixe.

A segunda categoria se refere ao funcionamento do acelerador e abarca
todos os processos técnicos para que o Pelletron funcione. E caracterizado pela
dimensdo que envolve os processos de controle, ionizacdo do feixe, producao de
vacuo, etc.; que representam o conhecimento especifico desse tipo de maquina.
Também envolve os elementos de constru¢do do acelerador e os tamanhos nele

envolvidos.

A terceira categoria, objetivos/finalidades do acelerador, é caracterizada pela
representacdo das intencionalidades da construcdo do aparato tecnolégico e dos
estudos desenvolvidos a partir dos dados que a maquina produz. Procura nesse
contexto olhar as para as condi¢cdes técnicas necessarias que visam promover a
colisdo dos atomos e no caso dos trabalhos desenvolvidos, tenta compreender que

tipo de conhecimento se quer produzir com os dados dessa colisao.

A segunda dimenséo € a perspectiva social dentro do laboratorio que procura
trazer uma visao sobre as relacdes estabelecidas no acelerador e na comunidade

cientifica. Ela € caracterizada pelo olhar da construcdo da ciéncia mais amplo,

buscando vislumbrar situacbes e momentos que fazem parte do fazer cientifico e
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que ndo aparecem de maneira explicita no produto final dos cientistas (artigos,

palestras, entrevista).

A primeira categoria desse grupo é a insercdo/reconhecimento na
comunidade cientifica e busca olhar para a importancia do laboratério no ambito da
comunidade de pesquisadores. Apresenta o papel do prestigio a ser almejado pelos
cientistas ao desenvolverem seus trabalhos e como essas dimensfes estdo

presentes no fazer da ciéncia dentro do acelerador.

A préxima categoria se remete a vida social no laboratério e € caracterizada
pelas relacdes entre os sujeitos que trabalham e estudam nesse espaco. Procura
olhar para as hierarquias estabelecidas e o papel de cada profissional nesse
contexto. Também abarcar os espacos de trabalho com as divisbes entre

pesquisadores, funcionarios administrativos e técnicos.

A terceira categoria, a producédo/visao de ciéncia se remete a concepcao dos
sujeitos sobre a producéo da ciéncia. Ela se refere aos processos de producao do
conhecimento, as constru¢cdes tedricas e experimentais, as inferéncias dos dados;
procurando, em algumas situacdes, estabelecer uma relacéo entre a descoberta e a
criatividade. Essa categoria se distingue das outras, pois traz em si uma dimensao
implicita nos dados, refletindo uma caracteristica sobre o trabalho cientifico que néo

é verbalizado diretamente pelos pesquisados.

Relacao tecnologia e ciéncia é a quarta categoria e finaliza esse tema. Possui
como finalidade vislumbrar as relagcdes intrinsecas entre a construcdo do
conhecimento cientifico e a dependéncia tecnoldgica nesses tipos de laboratérios.
Tenta trazer a tona como essa relacdo se constitui no acelerador através da
maquina e sua funcdo de promover o0s experimentos que, futuramente, se

transformardo em conhecimento construido da ciéncia.

A terceira dimensédo € o laboratério na sociedade e procura olhar para a
insercao do acelerador no contexto social, econémico e politico em que ele participa.
Sua funcédo é reconhecer como o laboratério dialoga com a sociedade a sua volta,

propondo interfaces com outras instituicbes, procurando participar de debates em
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outras instancias além da académica e buscando promover uma melhoria, em

qualquer ambito, para a comunidade ao seu entorno.

A primeira categoria desse tema é a aplicacdo/produtos/beneficios para
sociedade, que pode ser entendida como os resultados dos trabalhos desenvolvidos
no acelerador, de certo modo, se transformaram em produtos para a sociedade.
Essa categoria busca olhar para os trabalhos que nascem com uma perspectiva
aplicada ou os estudos se mostram passiveis de gerat produtos em beneficio da
sociedade. Nao procuram aqui entrar na discussdo entre os sentidos atribuidos ao
que é béasico e aplicado na pesquisa, mas aos instrumentos de utilidade social.

Na categoria seguinte, recorte acerca da instituicdo, se procura observar a
historia da instituicdo e sua inser¢do no contexto da universidade; trazendo um olhar
sobre onde ela se insere nesse ambiente, qual sua funcdo como laboratério de

pesquisa e a relacdo que se estabelece entre o laboratoério e os visitantes.

A categoria insercdo social do laboratorio se refere a questdes éticas que séo
estabelecidas pelas comissfes, os 6rgdos de controle que fiscalizam as pesquisas,
agéncias responsaveis pelo financiamento dos trabalhos e as responsabilidades
atribuidas aos grupos de pesquisa. Essa categoria olha para as questdes sociais
que estdo imersas no ambiente do laborat6rio e que possuem a funcao de controlar
0os estudos através das diretrizes que provém das demandas politica, social e

econdmica nos laboratoérios.

A categoria rela¢des sociais do laboratorio remete a suas diferentes formas
de promover a divulgacao cientifica e trabalhos em interface com outras instituicées
sociais. Procura olhar para a tentativa de inser¢cdo do Pelletron no mundo que o
cerca e como se dao essas relacdes com outros sujeitos. Essa categoria remete a
dimensdes mais amplas do saber cientifico, pois evoca o papel da insercéo social

como parte do reconhecimento da ciéncia na sociedade.

Deste modo, foi construida uma matriz de analise que continha na primeira
coluna o material que foi utilizado como estratégia para coleta de dados, separada
por temas. Na coluna seguinte trouxemos o tema conhecimento cientifico em que

foram inseridas as categorias referentes a esse contexto. O mesmo foi feito para os
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dois temas seguintes: perspectiva social dentro do laboratério e o laboratério na
sociedade.

Os espacos ou células apresentadas na matriz foram preenchidas com o
material proveniente da analise realizada no capitulo anterior (O que é apresentado
e 0 que é compreendido), trazendo trechos que pudessem ser ilustrativos em

relacdo aos dados analisados e a categoria especificada.

Essa imersdo nas analises possibilitou que fossem introduzidos novos
recortes sobre esse material, conduzindo a outras perspectivas de reflexdo sobre
cada um dos temas e, consequentemente, provendo uma interatividade entre o que
foi produzido ao longo de toda a pesquisa. Com isso, a andlise possibilitou
redimensionar o olhar para algumas situagdes obscurecidas no contexto da coleta.
Essa percepcdo aparece, por exemplo, quando séo colocadas dimensdes sobre a
aprendizagem no laboratorio, que se remetem, em determinados momentos, a uma

compreensao mais ampla sobre essa aquisicdo pelos estudantes.

Abaixo, a matriz é ilustrada para melhor compreensédo das discussdes de sua
construcdo. Para a apresentacdo da analise das categorias, onde sdo discutidas as
percepc¢des provindas dos dados obtidos, se optou por trazé-las em sec¢des, sendo
abordados de forma a respeitar as singularidades relacionadas a natureza dos
dados. Para tanto, faremos nas sec¢fes seguintes algumas inferéncias acerca do que
foi observado, estando disponivel na parte dos anexos a matriz de analise
preenchida que corresponde ao contexto das reflexbes apresentadas (Anexo 1) a

partir dessas categorias.
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7.1. Conhecimento Cientifico

De modo geral, € possivel observar que o conhecimento cientifico aparece de
diferentes formas para o0s interlocutores envolvidos nesse trabalho. Em
determinados momentos esse conhecimento busca referéncias no que se supde
seja o curriculo escolar, enfatizando conteudos fisicos ja discutidos nesses ambitos.
Em outros momentos, tal conhecimento é compreendido de maneira mais
abrangente, que se refere ao olhar para o todo sob a perspectiva do aparato e como

0 saber se relaciona a esse contexto.

Abaixo apresentamos a matriz de analise do conhecimento cientifico

preenchida de forma simplificada, trazendo os temas gerais que a representam.

Conhecimento cientifico

Categorias Conhecimento fisico Funcionamento acelerador Objetivos/Finalidades do

acelerador
. - Contetidos de fisica cldssi Finalidade dos el to: ) .
Site do Laboratdrio onteddos de fisica cldssica e nat a. & 00s slementos que Estudos fundamentais e praticos
) modema constituem o acelerador
re . . Conteddos di d . . .
E E Apresentacido Multimidia ontedcos Edfrsrm clossicae Processos de colisio do feixe e alvo | Conhecimento sobre a natureza
il modema
GJ
=
w
E 9 Pr’OI‘dI‘i'pO Contetdos de fisica cldssica Construgio simplificada do terminal Acelerar feixe
o
™

Conteddos de fisico cldssica e Conhecimento técnico de aceleragio

Visita com professores Sentido de acelerar

modema do feixe
. Objetivos/Finalidades do
Categorias Conhecimento fisico Funcionamento acelerador . /
acelerador
Material produzido pelos j isica cldssi i i i
Jal Jal Conteddos de fisico cldssica e Processos de controle do feixe Descobrrrpartrcun'a.s e produzir
professores modema tecnologias

Tipos de conhecimentos

Fala dos professores (Grupo o
preparatdrios para conhecer o

Elementos tecnicos envolvidos na

Percepcio do
publico

Focal) acelerador acelerogdo
Percepgdo dos estudantes .
T Aparato tecnoldgico de controle
(Questiondria)
. Objetivos/Finalidades do
Categorias Conhecimento fisico Funcionamento acelerador } /
acelerador
Fala dos pesquisadores Conteddos de fisica moderna Produzir novas equacdes

Conhecimento aplicados da fisica

. Processos de manutengio
cldssica

Entrada no laboratdrio

Cientistas e
Técnicos

Figura 7.2: Matriz de Andlise do Conhecimento Cientifico

7.1.1. Conhecimento Fisico

Foi observada na analise do material produzido uma forte influéncia dos
conteudos fisicos associados, em grande parte, aos conteudos escolares. Tal
dimensdo aparece em relacdo: ao site, na apresentacdao e no protétipo; em geral,
associados ao ensino médio, e na apresentacdo das visitas, associados aos
conhecimentos da graduacao. Esse reconhecimento dos temas abordados em sala

de aula reflete uma tentativa de dialogo com a escola basica sob a dimensao do
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conhecimento. No entanto, € observado que a apresentacdo desse conhecimento,
principalmente no site, possui uma visdo pragmatica acerca do conteudo, trazendo
temas e explicacbes diretas, sem a preocupacdo com a linguagem da ciéncia
transpostas ao publico leigo e a relacdo entre os conteudos abordados. Ainda que
de forma apenas implicita, parece haver uma suposicdo de que a simples
apresentacdo dos conceitos e fendmenos seré suficiente para o entendimento dos

mesmos, por parte dos alunos e professores.

Em relacdo a percepcdo do publico esse conhecimento aparece sob outra
dimenséo, a da apropriacdo do saber para a compreensao do que é apresentado na
visita. Remete, na producédo dos professores, aos conteudos fisicos abordados no
curriculo propriamente dito, mas também no grupo focal, na importancia desse saber
para favorecer o dialogo com os cientistas. Assim como no caso da producdo dos
materiais, aparecem temas da fisica classica (eletromagnetismo, termodinamica) e
da fisica moderna (fisica nuclear e de particulas). Outra situacdo que nos parece

relevante € a auséncia da aquisicdo dos conteddos na fala dos estudantes, que

pode refletir uma percepcéo diferente acerca do sentido das visitas.

Em relacdo aos dados referentes aos cientistas e técnicos aparece uma
preocupacao dos pesquisadores em discutir aspectos conceituais sobre os modelos
cientificos, procurando aprofundar tal conhecimento. No caso dos técnicos, esse
conhecimento fisico aparece como elemento integrador entre a fisica e sua insercéao

na manutencdo da maquina.

7.1.2. Funcionamento do acelerador

Na apresentacdo multimidia e na fala do pesquisador, durante aa visita, o
funcionamento do acelerador aparece como meio para atingir a finalidade do
experimento. Ele representa, nesse contexto, uma forma de questionar os elementos
necessarios para chegar ao objetivo de colidir nicleos atémicos. No caso do
prototipo, essa categoria apresenta uma dimensao mais direta, de explicar o aparato
tecnologico em maior detalhe, através das fontes, fios, roldanas; que constituem
esse sistema. No site, essa apresentacao aparece nos andares a serem visitados e

sua funcionalidade em relacdo ao todo.
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Na percepcéo do publico, a categoria € representada pela compreensao dos
professores sobre os elementos que constituem a maquina e as situacdes técnicas
gue envolvem o processo de acelerar o feixe. Nesse sentido, parece que nao existe,
entre os professores, uma necessidade de discutir a finalidade do conjunto nesse
momento, mas h& uma prioridade em focalizar alguns aspectos particulares do
aparato técnico que envolve o Pelletron. No entanto, esse conhecimento direcionado
ao técnico ndo se refere ao conteudo, mas as dimensfes nele envolvidas, sua
maneira de interligar com outros instrumentos, etc. Na fala dos alunos, aparece o
tema a sala de comando, como uma representacdo do funcionamento, né&o

diretamente, mas das formas de se controlar o sistema técnico.

No grupo de cientistas e técnicos, 0 tema surge na constituicdo do trabalho
dos responsaveis pela manutencdo do acelerador. Na fala dos pesquisadores, ndo
aparece o tema sobre o funcionamento propriamente dito do acelerador, dando
indicios de uma concepcdo mais tedrica que esses cientistas possuem sobre o

tema.

7.1.3. Objetivos/Finalidades do acelerador

No material apresentado as finalidades do acelerador aparecem de formas
distintas. Enquanto o site e a apresentacdo multimidia procuram olhar para o0s
objetivos a partir das pesquisas desenvolvidas no laboratério, o prototipo apresenta
o tema de forma mais direta sob a perspectiva da montagem para a colisdo dos
nacleos. No ambito da visita, aparecem essas questdes na demanda dos visitantes,
sob a dimenséo do sentido dos experimentos ou aquilo que se procura no contexto

dos dados.

Em relagdo ao publico, o tema aparece apenas na producdo dos professores
gue procuram olhar para a finalidade das pesquisas relacionado-as a descoberta de
novas particulas e na producéo de tecnologias. O tema néo aparece no grupo focal

e na fala dos estudantes.

Para os pesquisadores, esse tema estad direcionado para a producdo da
ciéncia, pois enfatiza os processos de pesquisa com a finalidade de produzir

equacdes ou novos conhecimentos. No caso dos técnicos, os objetivos néo
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aparecem devido a natureza do trabalho técnico que pode evocar olhares mais

direcionados na resolucéo dos problemas.
7.2. Perspectiva social dentro do laboratério

O olhar para a perspectiva social trouxe indicios das diferentes concepcdes
acerca do reconhecimento da ciéncia na sociedade. Esse aspecto aparece de forma
mais explicita na fala do publico e de maneira implicita nos cientistas. Em relagdo a
vida social no laboratério, o interesse parte apenas dos estudantes, quando trazem

um interesse pelo local de trabalho e estudo do pesquisador.

A visdo de ciéncia é multipla nesses dados, que representam as muitas
concepcdes acerca do fazer cientifico. Foi observado que a relacdo entre ciéncia e
tecnologia se mostra dificil de ser introduzida na pratica dos docentes pesquisados,
refletindo a prépria formagcdo dos professores e o0s curriculos estabelecidos na
escola basica. Abaixo segue a matriz de analise simplificada.

Perspectiva social dentro do laboratério
Catesorias Insergio/Reconhecimento Vida social no Produgdo/Visio de Relagdo Tecnologia e
€ na comunidade cientifica laboratério ciéncia Ciéncia
Site do Laboratdrio importdncia L?‘D {aborato’n‘o parg a Desvendar os mistérios da
° comunidade cientifica natureza
= -g Apresenta;ﬁo Curiosidade cientifica através | Equipamentos que fornecem
T £ |Multimidia de pergunias energia
=
g § Protétipo
% Relagdes entre os diversos .
- " - . Processos de vedagio para
Visita com pr’afessares sujeitos que trabalham no Fazer hipdteses e testd-las .
- promaver vicuo
laboratdrio
Cat , Insergio/Reconhecimento Vida social no Produgido/Visdo de Relagdo Tecnologia e
ategorias
€ na comunidade cientifica laboratério ciéncia Ciéncia
o Material produzido pelos 0 papel da pesquisa nacional Experfmenta;a?.e os interesses
-g o |professores politicos
ki3 _2 Fala dos pr’ofessores i Clhar para o trabalho do Tomanho da mdquing, seus
a o O popel do pesquisa nacional
[T (Grupo Focal) pesquisador elementos
v oo
S Percepciio dos Como espago de trabalho
estudantes € estudo
Cat , Inser¢io/Reconhecimento Vida social no Produgio/Visio de Relagio Tecnologia e
ategorias
€ na comunidade cientifica laboratério ciéncia Ciéncia
g - Fala d rsad A singularidade do laboratdrio Construgdo do conhecimento
E 8 ala dos pesquisadores Pelletron pela experimentagio
@ o - _— F_—
9 = f . Relagbes entre técnicos e Papel dos técnicos na Aparato técnico na
© Entrado no laboratdrio cientistas produgiio da ciéncia construgdo dos dodos
Figura 7.3: Matriz de Analise da Perspectiva Social no Laboratério
7.2.1. Insercdo/Reconhecimento na comunidade cientifica

No material apresentado, podemos observar que o reconhecimento do

laborat6rio aparece apenas no site, onde se afirma a importancia do Pelletron em
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relacdo a sua pesquisa, no entanto, sem especificar o contexto da afirmacgéo.
Contudo, pode-se inferir que nesse caso se remete a relevancia do acelerador na
comunidade cientifica. Em relacdo as outras estratégias analisadas, ndo aparece a
discussédo sobre o assunto, dando indicios de que o tema pode ser considerado

desagregador na tentativa do dialogo laboratério e publico.

Em relacédo ao publico, esse tema aparece na fala dos professores e ndo na
fala dos alunos; geralmente ele é apresentado de maneira ufanista, reverenciando o
papel dos pesquisadores nacionais e buscando nivelar a qualidade desses
profissionais em relacdo aos pesquisadores estrangeiros. E interessante perceber
que esse tipo de posicdo ndo € defendido pelos cientistas, que procuram
demonstrar, quando abordam o tema, que ainda existe espaco para pesquisa nos
aceleradores como 0 nosso, mas sem procurar comparar ou representar suas
pesquisas no ambito da nacionalidade, ou seja, a ciéncia é demonstrada como

neutra.
7.2.2. Vida social no laboratério

A categoria referente as relagdes sociais no laboratorio aparece na fala dos
cientistas durante as visitas, quando esses se referem a situa¢des de convivio entre
0s sujeitos que trabalham no acelerador. Nas respostas dos estudantes, esta
presente quando reconhecem o espac¢o do laboratério como local de trabalho e
estudo. E nas relacbes entre funcionarios e pesquisadores, € mencionada no
contexto da descricdo do Pelletron. Essa categoria se mostrou bastante

interessante, pois aponta uma relevante auséncia do tema nos dados analisados.
7.2.3. Producao/Visao da ciéncia

A producéol/visdo da ciéncia aparece no site e na apresentacdo multimidia,
através da apresenacdo do acelerador como instrumento para produzir dados e a,
partir dos mesmos, decodificar caracteristicas da natureza. Quando o cientista
apresenta sua concepcao de producdo da ciéncia, ele remete a construcdo de
hipoteses; o experimento busca refutar ou legitimar a hipétese levantada, a fim de
que ela seja passivel de ser colocada a prova para outras situacdes. A auséncia de
asepctos dessa natureza no protétipo da indicios de que o aparato experimental nao
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possui a dimensdo da producdo da ciéncia, pois traz a perspectiva tecnoldgica do

acelerador e nao o saber tedrico.

Quando olhamos para o conjunto de dados referente a percepcao do publico,
mais uma vez, o tema retoma na fala dos professores e € ausente na dos alunos.
Para os docentes, a producao da ciéncia é discutida em diversas instancias, seja na
discusséo da natureza da ciéncia de forma mais ampla, seja na insercdo de debates
acerca das diferencas sobre a prética e a teoria. Comparece, também, quando sdo
mencionados interesses politicos e econdmicos que conduzem algumas pesquisas
ou sobre como se da a experimentacdo, (fazendo analogias com os choques

mecanicos dos experimentos das bolinhas).

No grupo dos cientistas e técnicos, essa questdo aparece na discussao
acerca da pesquisa béasica e aplicada, trazendo, implicitamente, uma reflexdo sobre
as insuficiéncias das suas definicbes. Esta também presente quando se aborda a
natureza da “descoberta” no fazer cientifico ao trazer o debate sobre os diferentes
resultados que se obtém no contexto da producédo dos dados, possibilitando novos
saberes acerca de um determinado problema. Em relacéo aos técnicos, discute-se a
dimensdo do conhecimento especifico desses profissionais na construcdo do saber

provindo do laboratério.
7.2.4. Relacao tecnologia e ciéncia

No material apresentado a discusséo sobre as relacdes tecnologia e ciéncia
aparece em dois momentos: na apresentacdo multimidia, quando é discutido o papel
do aparato experimental para o aumento da velocidade dos feixes e na fala do
cientista, quando sdo mencionados 0s elementos técnicos necessarios para garantia
do bom andamento do experimento. A auséncia do assunto na discussdo do
protétipo reitera que, nesse caso, predomina uma énfase no conhecimento do
funcionamento e ndo no sentido do aparato tecnolégico em si. Na fala dos
professores, essa dimensao sobre a tecnologia envolvida no fazer cientifico aparece
nas falas do grupo focal, quando os docentes comentam sobre o aparato
experimental e seu processo de aceleracdo. E interessante perceber que, nas
propostas didaticas dos docentes, era esperado que tal dimenséo aparecesse, pois

0 curso ministrado trazia uma discussado sobre CTS. No entanto, ela é ausente em
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todas as producbes desses professores e pode indicar dificuldades de inserir tal
tema na pratica docente; seja pela complexidade ou seja pelas limitacées de tempo

dos cursos.

No caso dos cientistas e técnicos, o tema aparece somente na pratica dos
especialistas para a manutencao do laboratério, permitindo ampliar a concepc¢éo de
atuacao desses profissionais na constru¢cdo do conhecimento. A auséncia na fala
dos cientistas remete a uma preocupacdo voltada para o saber tedrico que esta

envolvido nas pesquisas.

7.3. Laboratdrio na sociedade

A insercdo do laboratorio como instituicAo no conjunto mais amplo da
sociedade e suas tentativas de promover a interacdo com o publico aparecem de
forma ainda timida em relacdo aos dados. Ela comparece, de certa forma, nas
aplicacbes dos estudos em outras pesquisas, enfatizando um carater de
aprimoramento do conhecimento. De maneira geral, a dimensdo do laboratério
enguanto instituicdo inserida na sociedade ainda € pouco percebida nas tentativas
de discutir a aproximacdo das atividades do laboratério com o publico. Estdo
praticamente ausentes as questfes voltadas a importancia do Pelletron em relacao
a Historia da ciéncia ou da universidade, e também sem uma reflexdo acerca de

suas formas de interacdo com o mundo que o cerca.

Se o tema é praticamente ignorado pelos pesquisadores em suas falas e no
material, surpreende a visdo dos professores, que dédo espacos para tais discussdes
em sua pratica, mas pouco é lembrado quando procuram olhar para as visitas e

suas interacdes com a escola.

Esse tema foi o menos lembrado por qualquer dos grupos estudados,
podendo ser considerado, em geral, pouco atraente para as discussfes propostas.
Pode-se compreender essa auséncia como a dificuldade de abordar essa dimenséao
do laboratério que reflete, talvez, a inexisténcia também dessas questbes na
formacao dos pesquisados. Ao mesmo tempo, pode também ser interpretado como

a nao percepc¢ao dos problemas de financiamento da ciéncia em uma escala mais
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ampla,ou a dificuldade de problematizacdo desses recursos em relacdo as outras

demandas sociais.

Abaixo apresentamos a matriz de analise com alguns temas sucintos que

foram retirados dos dados apresentados na matriz completa (Anexo Il1).

Laboratério na sociedade

Aplicagio/Produtos/| Recorte acerca da Insergdo Social do Relagdes sociais do

Categorias .. e m L. , .
Beneficios para Institui¢io Lahoratério laboratério

Técnicas da fisica nuclear . o Maostras as pesquisas do
f_ . Laboratdrio na Instituigio P ,q
na arqueclogio € medicing laboratdrio

Site do Laboratdrio

Apresentacio Multimidia Estudos interdisciplinares | Loboratdrio na Instituicdo

Protdtipo

Material
apresentado

Contexto do implementacio

Visita com professores
prof do acelerador

Aplicagio/Produtos/ | Recorte acerca da

. .. . . Insergdo Social do Relagdes sociais do
Categorias Beneficios para Instituigdo (Historica, , . , .
i . . Laboratério laboratério
Sociedade na Universidade)
° Material produza'do pelros‘ Aplicabilidades para a Questies histdricas sobre o Investimentos nos Didlogo entre alunos e o
o o professares sociedade Pelletron aceleradores de particulas laboratdric
-]
® 2 |Fala dos professores (Grupo isteiri i
E ) prof ( P Histdria e Implementacdio do Intercdmbio escola - universidade
[T Focal) acerlador Pelletron
g o
o

Percepglio dos estudantes
{Questiondrio)

Aplicagio/Produtos/| Recorte acerca da . . N .
. .. . . Insergdo Social do Relagdes sociais do
Categorias Beneficios para Instituigdo (Historica,
Sociedade na Universidade)
Estudos aplicaveis na
medicing, industria, etc.

Laboratério laboratério

Fala dos pesquisadores

Cientistas
e Técnicos

Entrada no laboratdrio

Figura 7.4: Matriz de Andlise do Laboratério na Sociedade

7.3.1. Aplicacao/Produtos/Beneficios para a sociedade

No material apresentado as aplicacfes aparecem em dois momentos: no site
e na apresentagdo multimidia; no primeiro sdo apresentados o0s estudos
interdisciplinares no laboratério e as aplicabilidades em outras areas da pesquisa;
em relacdo a apresentacdo multimidia aparece uma lista de funcionalidades dos
estudos do laboratorio, enfatizando as questfes de cooperagcdo com outras areas do
saber. Percebe-se que ao mostrar ao publico as aplica¢des dos estudos, estes sao
focados nas diferentes formas que os conhecimentos produzidos e trabalhados no
acelerador podem servir para aprimorar e ampliar o conhecimento em outras areas,
dando pouca énfase as aplicacbes no cotidiano da sociedade. Tal dimensdo mais
pratica desse conhecimento talvez seja deixada de lado devido as diversas
instancias tecnoldgicas que perpassam esse conhecimento até o produto final e que,

por conseguinte, pode ser descaracterizado como saber produzido no laboratorio.
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Em relacdo ao publico, a preocupa¢do com os produtos aparece somente nas
propostas de aula dos professores, quando sdo abordados beneficios e maleficios
da energia nuclear, as producdes tecnoldgicas provindas dos estudos no acelerador,
a medicina nuclear, etc. A auséncia na fala do grupo focal e dos alunos podem
caracterizar o proprio desconhecimento do publico sobre o carater pratico desse
conhecimento, podendo ser reconhecido como um reflexo da educagéo tradicional
pautada na concepcao do conhecimento per se.

Na fala dos cientistas esse tema aparece de forma mais voltada para as
guestdes sociais, refletindo uma preocupacédo desses profissionais em enfatizar a
insercdo desses estudos mais diretamente no cotidiano dos visitantes. Enfoca as
aplicacdes mais gerais, como no caso do material apresentado, mas também remete

a situacgdes vivenciadas no dia-a-dia.
7.3.2. Recorte acerca da instituicao

Olhar para a instituicdo como parte de um complexo académico maior
aparece no site e na apresentacdo multimidia quando se busca demonstrar como o
instituto esta associado a departamento e a instituicdo. No entanto, na fala do
pesquisador, na visita, essa dimensao se amplia quando € comentado o contexto da
instalacdo do acelerador no governo militar, suas necessidades particulares de

financiamento em relacdo a outros departamentos do instituto, etc.

A preocupacdo em saber onde se situa esse laboratorio também aparece na
fala dos professores e nas propostas deles, quando procuram introduzir temas a
serem abordados com os alunos como a historia do Pelletron, sua instalagdo e as
dindmicas de interagdo com outras instituicbes. Os alunos, assim como O0s
pesquisadores, ndo compartilham essa preocupacao a priori, 0 que pode ser talvez
decorrente, nesse caso, da especificidade das questbes apresentadas aos

pesquisados.
7.3.3. Insercéo social do laboratorio

Essa categoria, que buscou olhar para a influéncia da sociedade no
laboratorio, apareceu somente nas propostas dos professores, situando o tema nos
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grandes valores que sé&o investidos em aceleradores como o LHC e quais os
interesses politicos, econbmicos e sociais; para que o dinheiro publico fosse

designado para esses laboratorios.

A auséncia dessa discussao nos dados pode ser compreendida como
diferentes formas de encarar o problema pelos pesquisadores, que aparecem no
discurso cotidiano deles, mas pode ser considerada como tema implicito na intencao
de abrir as portas do laboratério e, portanto, ndo sendo necessario que seja

apresentado ao publico.
7.3.4. Relagdes sociais do laboratorio

O site que é apresentado ao publico mostra a tentativa de interacdo com a
sociedade enfatizando o interesse na apresentacdo das pesquisas do acelerador
para os visitantes. Sem caracterizar de forma explicita o tipo de didlogo que se quer

promover, o site busca apenas contextualizar como se déa tal demonstragao.

Para o publico esse interesse se da na fala dos professores, quando propéem
um didlogo com o laboratério em atividade da escrita de cartas dos alunos para os
pesquisadores sobre as impressdes da visita, as concepg¢des dos estudantes acerca
da fisica nuclear e das pesquisas que sdo desenvolvidas pelos cientistas. No grupo
focal também inserem questdes voltadas as politicas publicas quando enfatizam a
necessidade de interacdo universidade — escola para a formacao continuada dos

professores.

7.4. Os saberes da mediacéao

As formas de mediagcdo também foram analisadas no material apresentado,
onde procuramos enfatizar os saberes que aparecem na fala dos cientistas, nas
visitas ao laboratério e no material apresentado. Para olhar alguns desses indicios
nos dados, optamos por dividi-los em trés grupos, conforme sugerido por Fauche
(2008), que séo os: da mediacdo direta, que inclui a interagdo entre o cientista e 0s
professores visitantes; da mediacdo indireta, onde sdo apresentados o site,
apresentacao multimidia e o prot6tipo; e a mediacao de gestédo, que inclui a fala dos
cientistas e a entrada no laboratorio. E interessante observar que, de certa forma, ha
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uma correspondéncia, ainda que limitada, entre as formas de mediacdo a serem

priorizadas e as dimensdes de analise utilizadas.

A partir dessa primeira divisao, inserimos na matriz de analise dos saberes
vinculados a mediacédo, segundo propde Queirdz et. at. (2002), que se caracterizam
pelos saberes compartilhados com a escola, da escola com a educagéo em ciéncias
e 0s saberes dos museus. Assim, propomo-nos a inserir como “categorias” os

saberes especificos relacionados a cada uma dessas perspectivas.

Abaixo apresentamos a matriz, com 0s espacos em branco, onde foram
inseridas as falas e trechos representativos dos materiais analisados (Anexo IlI).
Essa matriz possibilitou com que se pudesse compreender em quais dimensdes
aparecem os saberes de mediacdo nas tentativas de didlogo entre cientistas e

publico.

Optou-se por retirar as percepcdes do publico dessa analise, pois apesar de
compreender que ela poderia trazer alguns indicios sobre aquilo que ¢é
compreendido, trata-se de um aspecto de segunda ordem nessa analise da
mediacao. Ela reflete outra dimensao de andlise, que néo faz parte das reflexdes
dos autores quando propfem os saberes de mediacdo, associados aqueles que

promovem a divulgacéo e ndo aos que a recebem.

Em funcdo dessa perspectiva tedrica, as categorias que ajudam a iluminar a
reflexdo sobre a mediacdo, apesar de se encaixarem em uma posi¢cdo educacional
voltada aos museus de ciéncias, e reconhecendo os laboratorios cientificos como
distintos desses espacos, olhamos para esses saberes de forma a traduzir alguns
aspectos necessarios para se promover a educacdo em espac¢os nao formais, e que
tal olhar reflete uma perspectiva de aprimorar o dialogo também nos laboratorio

cientificos.
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Na matriz acerca dos saberes compartilhados com a escola aparecem, de

certo modo, diversos elementos que constituem os conhecimentos necesséarios para

a apresentacdo aos visitantes e alguns indicios de saberes da transposicao didatica,

que envolvem, de forma simplificada, uma preocupacdo na didatizacdo dos

processosvinculados as questdes técnicas e a pesquisa do laboratério.

O saber do didlogo também aparece como no material analisado, visto que se

apresenta em ao menos uma vez nas perspectivas. O saber da linguagem, no

entanto, associado a formas de se demonstrar e discutir aspectos acerca do

laboratério para que o publico consiga compreender esse discurso, aparece com

mais frequéncia; na apresentacdo multimidia, em diversas abordagens que sao

utilizadas para explicar determinados assuntos e na fala dos pesquisadores, quando

propdem a insercao de exemplos no dialogo com os estudantes.

Saberes compartilhados com a escola
Saber d
Cat i Saber . aner .a~ Saber do Saber da
ategorias disciplinar rar!sr.:o.ﬂgao didlogo linguagem
didatica
o Apresentado de | Reformulacdio da
T . . Aparece na
e % Visita com forma explicacdo dos interacsio com
2 -.'?' professores aprofundadada | processos na fala vr’sr’fantes
= pelo pesquisador do cientista
Saber d
Cat i Saber . aner .a~ Saber do Saber da
ategorias disciplinar rar!sr.:o.ﬂgao didlogo linguagem
didatica
Intengdo do
Aparece nos .
. - . didlogo com a
o Site do Laboratdrio contetidos .
k] comunidade
= abordados
g escolar
= A A ti
o Apresentacio parec:f_' nos presef: am 03 Muiltiplas
bl Multimidi contetidos contetidos de abordagens
% uitmidia abordados forma didatizada g
]
A
= L. parec:f_' nos Simplificacto do
Protdtipo contetidos oparato
abordados P
Saber da
Cat i Saber . . Saber do Saber da
ategorias disciplinar rar!sr.:o.ﬂgao didlogo linguagem
didatica
; =
@ —_— nformagoes Construgtio de
g ° Fala dos Saber disciplinar para promover exemplos
w 'S |pesquisadores de outras dreas o didlogo com P
m 3 concretos
T T estudantes
o 2
T o O conhecimento
&m0 Entrada no .
T T L. da fisica no saber
L} laboratdrio L
= técnico

Figura 7.6: Matriz Simplificada sobre Saberes Compartilhados na Escola

E interessante perceber que apesar dos saberes disciplinares, de
transposicdo e do didlogo aparecerem na fala dos pesquisados e na concepc¢édo do

material, ele € quase ausente no saber de linguagem, o que pode refletir uma
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consciéncia da necessidade de uma interagdo didatica com o publico, mas

apresenta certa dificuldade associada a como utilizar recursos para fazer essa

interacdo. Em relac&o a linguagem, foi observado que na maioria dos dados, apesar

de surgirem indicios de mudancas nas explicagcbes para transforma-las em

situacbes mais didaticas, a0 mesmo empo, essas explicacdes acabam recaindo

ainda em uma linguagem especifica da ciéncia do laboratorio.

Em relacdo aos saberes compartilhados pela escola com a educacdo em

ciéncias, é observado, na fala dos cientistas, uma preocupacdo acerca das

concepgOes alternativas relacionadas ao modelo atbémico, refletindo, em grande

parte, a preocupacdo em ndo pautar o em muita simplificacao.

Saberes compartilhados da escola com a educacdo

em ciéncias

ciéncia

i Saber da historia da | Saber da visio da Saber dﬂas
Categorias .. n concepgdes
ciéncia ciéncia
alternativas
o
T m o
e Visita com
T 5 |professores
b
. Saber da historia da | Saber da visdo da Saber dﬂas
Categorias concepgdes

alternativas

E Site do Laboratdrio
=
c .
o Apresentacdo
S Multimidia
[}
£
@
2 Prototipo
, . Saber das
i Saber da historia da | Saber da visio da .
Categorias . . concepgdes
ciéncia ciéncia
alternativas
- Fala dos Desmistificacdo do
': _3 S |pesguisadores modelo atdmico
T o35
m
S %%
T v = [Entrada no
w &
2 loboratario

Figura 7.7: Matriz Simplificada sobre Saberes Compartilhados da Escola com a Educacao

A auséncia do tema referente aos saberes da escola em relagdo aos

conteudos apresentados pode ser compreendida como uma dificuldade de

reconhecer o papel da educacédo no laboratério de pesquisa. Esse distanciamento
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do conhecimento do ensino de ciéncias é, de certo modo, resultado dos sentidos
atribuidos ao que se quer apresentar sobre o laboratério, ou seja, o enfoque nos

conteudos cientificos escolares.

Em relacdo aos saberes do museu, que reconhecemos aqui como o saber
associado ao laboratorio, € pouco reconhecido o saber sobre a historia da instituicao
ou da histéria dos personagens que construiram a maquina,, cComo 0s cientistas e 0s

técnicos, responsaveis pela instalacdo do acelerador.

No saber da conexdo, observamos que esse tema aparece em relacdo ao
aparato tecnolégico, quando o pesquisador direciona as discussfes para o papel de
cada elemento em ligacdo ao que ja foi visto e, também, no protétipo quando é

utilizada uma escala menor para representar a maqguina

De modo geral, os saberes de interacdo com o professor ndo aparecem de
forma explicita nos dados analisados. Isso poderia estar presente nas interacfes
entre os cientistas e visitantes, mas, , nesse caso, trata-se de um publico mais
amplo do que professores em contexto escolar, ja que relacionado com o ato de
trazer seus alunos para conhecer o acelerador (fora da escola). Portanto, essa
dimenséo fica obscurecida nos dados, sendo de dificil acesso com a coleta na forma

em que foi realizada.

Em relacdo ao conhecimento sobre a humanidade, esse tema € ignorado
devido ao olhar objetivo das visitas, que focam no laboratorio e na sua constituicao
atual, direcionando as atividades para a apresentacdo do que € produzido hoje.
Esse saber estabelecido na humanidade e o sentido da construgcdo dessas
magquinas para o desenvolvimento da sociedade sdo deixados de lado em favor de
um olhar mais direto sobre os conteudos, pesquisas e aparato técnico que fazem
parte da construcdo da historia do Pelletron e pouco de sua relagdo com o mundo.
De certo modo, reitera, também, o que foi observado em relagéo aos dados sobre o

laboratdrio inserido na sociedade.
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Saberes do museu
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Figura 7.8: Matriz Simplificada sobre Saberes do Museu

Em uma perspectiva de conjunto, podemos perceber que a analise dos
saberes de mediacédo evidencia as dificuldades encontradas pelos pesquisados e
pelo material em efetivar suas intencdes de divulgacdo. Essa dimenséo € percebida
pelas intencionalidades dos gestores e a auséncia de determinados saberes como o
da linguagem no material apresentado. Mesmo que essa perspectiva busque apenas
demonstrar auséncias em relagdo ao que é necessario para promover uma

educacéo cientifica em espacos ndo formais, reflete no nosso caso, a uma reflexdo
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sobre as necessidades de gerar uma interagdo entre os cientistas e publico, mas

também compreender uma limitagdo nas estratégias propostas.

Isso aparece de maneira geral quando se observa uma visdo orientada em
relacdo aos saberes compartilhados na escola, que pode ser fruto de uma tradigao
conteudista que ela carrega para o laboratério, visto que os cientistas também
fizeram parte dessa escola; mas que indica um conhecimento sobre os saberes

necessarios para interacdo com os estudantes.

Contudo, quando se busca olhar para o papel do ensino de ciéncias
compartilhado com a escola, percebe-se uma auséncia de interlocucdo entre os
conhecimentos da pesquisa em educacdo, provavelmente associada mais ao
desconhecimento do que a uma postura de distanciamento. Isso evidencia, mais
uma vez, a importancia da interlocucdo com o0s pesquisadores em ensino de

ciéncias na construcao das visitas nesses espacos..

7.5. Sintese dos dados

De modo geral, podemos observar a partir dos dados, algumas dimensdes
gue envolvem as interacfes no laboratorio e que perpassam diversas perspectivas
de atuacdo desses espacos. Nesse sentido, apresentamos a seguir alguns tdpicos
de sintese dessa andlise, para pontuar os elementos mais significativos dessa

discussao:

- Enfase nos contetidos de Fisica, pelos cientistas, associados as
pesquisas desenvolvidas no Pelletron, preocupados com uma
dimensédo mais didatica e, de certa forma, buscando complementar o
conhecimento escolar dos alunos. Seria algo como a ado¢do de um
modelo de déficit: superar, nas visitas, as caréncias do ensino escolar,
sem atentar muito para os limites de aprendizado que esse espaco
utilizado pode, de fato, promover.

— Enfase nos contetdos de Fisica, associados ao funcionamento do
acelerador pelos professores e cientistas. Por parte dos pesquisadores,
compreendendo os detalhes de tal funcionamento quase que como

pré-requisitos para a compreensao do aparato como um todo,
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essencial para dar sentido a visita. Por parte dos professores,
identificando alguns aspectos em que se estabelecem pontes ou
relacbes com conhecimentos por eles ja adquiridos, dando sentido
local a alguns conhecimentos fisicos.

Destaque para a dimensédo teodrica da ciéncia pelos cientistas e no
material apresentado. Ou seja, ainda que se trate de um laboratério
onde predomina o0 desenvolvimento da ciéncia em termos
experimentais, pouca atencdo é dada ao carater de conhecimentos
dessa natureza, suas caracteristicas e seus vinculos com o tratamento
tedrico, reforcando um modelo de producéo da ciéncia essencialmente
tedrico.

Proposta de dialogo entre o conteudo curricular e os saberes cientificos
do acelerador (funcionamento, pesquisas) na fala dos professores,
reconhecendo, no entanto, as dificuldades (ou limitagbes) que o0s
alunos do ensino meédio teriam para isso.

Auséncia de discussfes sobre a insercdo social do laboratério e nas
tentativas de interlocu¢do com outras instituicbes. Assim, a menos de
suas relagcdes com o departamento e a universidade, a auséncia de
consideracdes de natureza mais ampla, de forma implicita, reforcam
um certo alheamento das questdes sociais, passando a imagem quase
que de um espaco a parte, com poucas ligacdes com questdes
politicas e econdmicas que permeiam o restante das relacdes sociais.
Presenca, na fala dos estudantes, de aquisicdo de saberes sobre a
instituicdo e a universidade; sinalizam seu interesse em reconhecer o
cientista em seu ambiente de trabalho, a dindmica desse ambiente e
seu dia-a-dia. Dado o prestigio social atribuido a essa profissdo, o
contato com esses ambiente tem um papel importante para os alunos.
Reconhecimento do trabalho dos cientistas como parte da ampliagao
do conhecimento sobre a ciéncia no pais, na fala dos professores; ou
seja, o0 trabalho dos cientistas e suas possiveis contribuicbes na
producdo da ciéncia, além da contribuicdo a ciéncia no Brasil, seriam
reconhecidos como elementos de formacdo para uma educacéo

cientifica, podendo, também, aproximar jovens das carreiras cientificas.
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— Relacédo entre ciéncia e tecnologia, na construcdo do conhecimento
cientifico nas propostas de aulas dos professores. Reconhecimento da
presenca do saber técnico na construcao da ciéncia. Em relacéo tanto
aos aspectos dos conhecimentos técnicos, como as relacbes de
dependéncia entre o0 conhecimento cientifico e o0s aspectos
tecnoldgicos indispensaveis ao desenvolvimento das atividades, essas
relacbes sao explicitamente pouco reconhecidas e valorizadas,

mantendo uma valorizagdo do conhecimento cientifico como superior.

Esses tdpicos correspondem a alguns aspectos que podem iluminar as
reflexdes sobre as potencialidades de atuacdo para a promocdo da educacao
cientifica no laboratério. Assim, foram percebidas trés perspectivas que podem ser
contempladas nas visitas ao acelerador: a do conhecimento fisico, da vida no
laboratorio e a do laboratério na perspectiva social. Como buscamos ilustrar na
figura abaixo, elas trazem em sua constituicdo diversos elementos que, de certo

modo, aparecem nos dados, mas de forma aleatéria e ndo sistematizada.

Visdo de
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Vida no
Laboratério

Organizagdo do
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integrantes
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Procedimentos da
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Natureza da
produgio,
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impactos,

etc.

Insergdo
cultural mais
ampla, ética,
valores, et

Figura 7.9: Atuacéo no Laboratério
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Como resultado da analise apresentada, as propostas de atuacdo nas visitas,
por parte do laboratorio, centraram sua atencado, sobretudo, no conhecimento fisico,
enquanto as demais dimensdes foram pouco contempladas. Paralelamente, aos
alunos, parece interessar mais de perto uma interacdo com a vida do laboratdrio,
buscando construir novos significados sobre o ser cientista e, quem sabe, com
potencial para desmistificar concepc¢des muitas vezes predominantes na midia.
Finalmente, as dimensdes que envolvem discussdes sobre a contribuicdo das
pesquisas ou perspectivas sociais mais amplas, que poderiam mobilizar valores
éticos ou de posicionamento critico, estdo praticamente ausentes. Como ja foi
observado anteriormente, essa auséncia implicitamente reforca o distanciamento da
ciéncia dos outros fazeres sociais, a0 mesmo tempo que reforca uma perspectiva de

educacao cientifica centrada apenas nos conceitos e relacdes fisicas.

Apontar essas dimensdes, para um trabalho dentro do laboratério, sinaliza
diferentes perspectivas que podem ser trabalhadas, em parte ou em conjunto,
promovendo uma compreensao muito mais ampla acerca do conhecimento cientifico
e, também, que seja mais aprofundada no que se refere ao entendimento dos
diversos saberes atrelados ao fazer da ciéncia. Esse quadro aponta possibilidades
para se promover uma interlocucéo entre essas diferentes perspectivas, apoiando o
conhecimento cientifico em outras instancias de sua construcdo e que pode ser

inserido nas visitas ao acelerador.
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Capitulo 8

Consideracdes finais

Nada na vida deve ser temids, somente compreendido.
zﬁ\gﬁm ¢ hora de compreender mais para lemer menos.

ChMarie Gurie

O inicio desse projeto se constituiu da pratica e das muitas tentativas de
divulgacdo das atividades de um laboratério cientifico, o acelerador Pelletron,
juntamente com docentes e técnicos da instituicdo. Essas atividades se
transformaram, ao longo dos anos, abrindo espaco para diversas questbes e

motivando muitas indagacoes.

E nesse contexto que a reflexdo sobre quais as possiveis formas de promover
um dialogo entre os cientistas e alunos, professores ou publico se transformou em
objetivo desse trabalho. Buscamos encontrar caminhos que norteiem laboratérios de
pesquisa cientifica na producdo de visitas a esses espacos, com a perspectiva de

promover uma educacao cientifica.

Nesse processo, procuramos situar nossas questdes e os ambientes de
producao cientifica no ambito das pesquisas em educacdo em ciéncias, no sentido
de identificar os elementos, resultados e referéncias que pudessem contribuir para
nossas reflexdes. Recorremos a autores preocupados com 0s espacos de ensino
nao formal, localizando contribuicées sobre a aprendizagem cientifica para além da
sala de aula, a natureza das mediacdes envolvidas e a natureza do olhar para a

ciéncia que esses espagos possibilitam.

Reconhecemos, no entanto, que os laboratérios, como centros de producao
da ciéncia, tém algumas especificidades que ndo se identificam com aquelas
usualmente presentes em museus ou exposi¢coes, 0 que |lhes permitiria atuar em
perspectivas impares, a serem melhor delineadas e priorizadas, envolvendo suas
contribuicbes como espacos de produgédo da ciéncia. Em relacdo a esse aspecto,
algumas reflexdes de autores da sociologia da ciéncia trouxeram elementos

reveladores.
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Nesse sentido, aprofundamos as reflexdes que vém sendo desenvolvidas
quanto a alfabetizacéo cientifica e as contribuicdes de abordagens CTS no ensino.
Essas discussfes permitiram melhor situar a natureza do conhecimento cientifico a
ser considerado nesses espacos, acrescentando outras e importantes dimensdes

educacionais aos conteudos cientificos usualmente reconhecidos no ambito escolar.

As dimensfes educacionais, expressas nas expectativas dos saberes a
serem promovidos, sinalizaram indicios de quais aspectos poderiam ser privilegiados
nas tentativas de aproximacdo com a escola e o publico. Com esses indicios,
promovemos uma analise de alguns materiais e resultados das atividades, que
vinham sendo desenvolvidas pelo projeto de divulgacdo, ao longo dos anos

anteriores.

No entanto, através do material apresentado e da analise dos dados,
pudemos observar que ainda existem muitas lacunas acerca dessas dimensdes
educacionais que idealizavamos promover, nas visitas ao Pelletron. Essas lacunas,
de certa forma, sdo parte das diferentes concepcdes e expectativas que estao
envolvidas, por um lado, por aqueles que programam as visitas e, por outro lado, por

agueles que visitam o acelerador.

O conhecimento cientifico é, a nosso ver, aquele que apresenta uma maior
discrepancia em relacédo aos diferentes olhares dos grupos pesquisados. Ele reflete
as muitas ideias sobre o que é conhecer ciéncia, seja do ponto de vista doa alunos
ou dos professores, seja do ponto de vista dos cientistas do laboratério, e em que
medida esses conhecimentos poderiam/deveriam estar mais ou menos vinculados

aos conteddos curriculares.

No entanto, o que queremos demonstrar, para além dessas diferencas, é que
essa dimenséo do conhecer ciéncia pode ser ampliada, através do dialogo com os
pesquisadores do laboratério, ao se enfatizar outros aspectos do fazer cientifico que
nao 0s conceitos e aspectos da tecnologia usualmente abordados por esses
profissionais. Assim, as propostas de divulgacdo ndo precisariam ser direcionadas
apenas ao conhecimento produzido, pesquisado ou associado ao saber teérico, mas
poderiam promover uma ampliacdo sobre o sentido de conhecer ciéncia, passando a

incluir a natureza e as formas do fazer da ciéncia.
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Essa concepcéo de aprender sobre ciéncia, engajando os estudantes para o
estudo da fisica, também é compartilhado com os docentes; pois caracteriza uma
procura por dar sentido ao que é aprendido, sem descolar os conteudos da escola a
ciéncia apresentada nos laboratérios. Essa perspectiva ndo contradiz a ideia de
abranger o conhecimento, mas evoca outro objetivo as visitas, pois remete a
conhecer a ciéncia em seus aspectos de produgéo, possibilitando condigbes mais

reais sobre esse “aprender ciéncia”.

Assim, o sentido das visitas deve ser olhado como uma perspectiva de
apropriagdo do conhecimento aprendido em sala de aula ou instigador dessa
aprendizagem em outras instancias da vida do sujeito. Refere-se a olhar o mundo de
outra forma, de querer introduzir o vocabulario cientifico no contexto cotidiano, ter
uma opinido sobre a ciéncia e compreender que, para isso, € necessario entender
mais sobre ciéncia, ler mais sobre ciéncia, estudar mais sobre ciéncia e pensar mais

sobre a ciéncia no espaco social.

Essa apropriagdo, no ambito dos professores, pode ser localizada quando
eles enfatizam que as visitas Ihes permitem passar a saber mais e ganhar confianca
para falar sobre o tema em sala de aula. Esse conhecimento sobre os aceleradores
€, de certo modo, mais amplo, pois caracteriza outro tipo de conhecer implicito, que
ndo condiz somente com a apreensao dos conteudos cientificos propriamente ditos.
Remetem a um reconhecimento daquele mundo como parte do seu, pois evocam
dimensdes que sdo de seu entendimento sobre ensinar. Ou seja, ensinar ndo é

encarado como falar sobre, mas ser representante de um grupo, um saber.

No caso dos alunos, as visitas refletem o que denominamos de apropriacéo
de conhecimentos outros, que se apresentam quando esses estudantes indicam a
universidade, a instituicdo ou as pessoas como momentos relevantes da visita. O
sentido dela se reflete em ampliar outros saberes associados as relacbes sociais
estabelecidas no ambiente do laboratorio. Esse reconhecimento de apropriacao
desses saberes ndo pode ser desconsiderado, pois amplia a inser¢édo dos alunos
gue nao estao pré-dispostos as carreiras cientificas a compreenderem mais sobre a

ciéncia.
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Esse olhar também deve ser direcionado a apreensdo dos conteudos
envolvidos na preparagdo dos alunos para as visitas, visto que as dificuldades
encontradas por determinados estudantes em aprender sobre esses conhecimentos
nao pode vir a ser fonte de insucesso para conhecer o laboratério. As visitas devem
ser pautadas em abranger e ndo excluir os alunos; devem olhar para outras
dimensdes sobre aprender ciéncia e possibilitar o dialogo com os especialistas em
assuntos associados aos laboratorios cientificos que ndo somente os conteudos per

Se.

Essas discussbes estdo relacionadas diretamente as mediacbes
estabelecidas nesses espacos, que envolvem os saberes dos interlocutores desse
processo e, quando compartilhados na escola, apresentam uma forte ligacdo com os
saberes disciplinares e do dialogo. Apesar de importante, olhar somente para a
escola e ignorar o campo da educacédo € correr o risco de submeter os estudantes

a0sS mesmos erros que, muitas vezes, caracterizam o contexto escolar.

A identificacdo dessa multiplicidade de olhares mostra que é importante
procurar entender as visitas, todo o processo e todos os protagonistas em torno a
ela de um ponto de vista social e educacional mais amplo. Nesse olhar, surgiram
duas perspectivas diferentes, que podem traduzir, respectivamente, a situacdo

vivenciada e a situacao desejada.

A primeira perspectiva implica em entendermos as visitas, e todo 0 processo
referente a elas, como uma piramide, onde o conhecimento cientifico € o apice, o
objeto primordial de interesse e o0 objetivo ultimo das acdes. Ou seja, como se todas
as intengdes e agdes fossem mobilizadas pelo conhecimento cientifico. Assim, tudo
gue o envolve o trabalho dos cientistas, o laboratério e a sociedade sdo em suma,
estruturas voltadas para um Unico objetivo, que é aprimorar o0 saber da ciéncia,
produzir conhecimento cientifico. Essa perspectiva aparece tanto para alguns
professores e para os cientistas, sendo o sentido de vir ao acelerador e aquilo que

se deve priorizar ao apresenta-lo ao publico.

Essa concepcdo, que é aquela predominante nos dados analisados, e é
ilustrada no esquema da figura a seguir (Figura 8.1), pretende que o conhecimento

determine o fazer e a construcdo da ciéncia, elegendo o0s cientistas como
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responsaveis por essa demanda. Nesse caso, esse fazer é diretamente atrelado ao
saber tedrico, deixando de lado ou implicito o papel da experimentagdo. Assim, a
organizacdo estrutural do espaco, dos fazeres e das pessoas ndo possui outra
finalidade que dispor os saberes técnicos para garantir o funcionamento do

laboratério para o aprimoramento da ciéncia, que é a grande meta humana.

Conhecimento
Cientifico

Laboratério e os
cientistas

Organizagao Estrutural
(técnicos, funcionarios,
financiamentos)

O mundo exterior (social, politico,
econdmico)

Figura 8.1: Perspectiva piramidal para a Estrutura das Visitas

Nessa perspectiva, e ainda que de forma implicita, a sociedade esta distante
da ciéncia, pois ndo conhece seus fazeres. O papel da sociedade € pouco
interativo, descolada do fazer da ciéncia, como se ela, de maneira intangivel, ndo
sofresse as influéncias e nem fizesse parte das esferas econbmicas e politicas
sociais. Da mesma forma, apresenta seus cientistas como sujeitos nao preocupados
com a sociedade, desconectados dos problemas do mundo que os cerca, como

sujeitos geniais, incomuns e especiais.

Em contraste com essa, a segunda perspectiva que emerge de nossa
reflexdo inverte essas relagfes. Nesse caso, trata-se de olhar para o laboratorio de
uma maneira mais ampla e nos remete a compreender o conhecimento gerado
nesse espaco como um processo complexo do fazer cientifico, inserido nos espacos
sociais da mesma forma que outros fazeres. Isso indica que reconhecer a ciéncia do
laboratério nas visitas envolveria compreender as relagbes que se estabelecem

entre os diversos sujeitos e contextos que envolvem essa constru¢dao, numa relagéao
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horizontal, reconhecendo sua especificidade, mas dentro de uma perspectiva de
igualdade de valores.

O que propomos, na figura seguinte (Figura 8.2), € esquematizar essas
relacdes, a partir de um conhecimento que é gerado sobre um mundo que nao é
diferente do que os visitantes vivem. Esse mundo possui diversos interesses aos
quais todos estdo submetidos e que, também, se reflete no laboratoério. Tal contexto
indica que o trabalho do cientista ndo € isolado, depende da cooperacédo e de outros

conhecimentos, que juntos geram novos saberes.

Essa maneira de olhar para 0 que se apresenta aos visitantes requer novas
formas de compreender a ciéncia do laboratério, sendo necessario introduzir outras
instancias desse fazer, para além dos conceitos, relagdes e fenbmenos, tais como o
papel do conhecimento técnico, as relagdes entre ciéncia e tecnologia, a insercdo do

contexto social, os financiamentos, interesses politicos, etc.

Mundo social/
econdmico/
politico

Laboratorio
(técnicos,
aparatos)

Conhecimentos
Cientifico Gerado

Figura 8.2: Perspectiva cultural ampla para a Estrutura das Visitas

Essa maneira de conceber as visitas de forma mais ampla é o que chamamos
de percepcdo da cultura cientifica, que busca demonstrar aspectos do fazer da

ciencia que nao se limitam ao conhecimento cientifico sem, no entanto,
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descaracterizar sua importancia para o trabalho do cientista e do funcionamento do
laboratério. O que se propfe € uma perspectiva que possa olhar as caracteristicas
gue envolvem esse fazer da ciéncia de forma a promover uma educacgéao cientifica
mais abrangente, que envolva esses conteldos contextualizados em seu processo

de producgéo.

Essas perspectivas culturais devem ser compreendidas como uma forma de
abranger questdes que envolvam debates acerca dos valores da ciéncia, 0s
financiamentos das pesquisas, as multiplas formas de saber-fazer no laboratério, os
sujeitos que participam dessa construcdo, as relacbes estabelecidas dentro do

laboratorio e entre a comunidade cientifica.

O conhecimento cientifico, nessa perspectiva, aparece como parte da
compreensao desse debate, sendo contextualizado em uma dinamica mais
abrangente onde se podem reconhecer de maneira mais clara aspectos que estao
implicitos no produto final das pesquisas. Esse fato, no entanto, ndo se refere
somente a aprendizagem dos contetdos, mas a possibilidade de introduzir outros
debates que possam subsidiar a formagdo de sujeitos mais emancipados. Um
reconhecimento de maneira menos ingénua acerca da producdo da ciéncia pode
possibilitar reflexdes mais aprofundadas sobre o tema e, consequentemente, a
elaboracdo de opinides sobre prioridades, encargos, responsabilidades ou, até

mesmo, autoridades relacionadas a ciéncia.

A questdo que emerge desse debate € buscar entender quais seriam as
dimensdes de atuacdo das instituicbes envolvidas nesse processo. Cabe salientar
gue ndo deve recair sobre o laboratorio a missdo de promover o aprendizado de
conceitos cientificos béasicos dos estudantes, mas de fortalecer e ampliar o0s
conhecimentos adquiridos no contexto escolar, dando novas possibilidades de
alargar as concepcdes dos alunos e a pratica dos professores, para introduzir

situacdes ndo vivenciadas na sala de aula.

Por outro lado, o desafio é identificar todas as questbes potencialmente
relevantes, ndo para tratar de todas elas, mas para poder fazer escolhas sobre elas.
A proposta de visualizar essas muitas relacdes é apresentada de forma simplificada

na Figura 8.3, a seguir.
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Financiamentos
Interesses
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econdmicos
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sociais no

laboratdrio
Conhecimento

Cientifico

Figura 8.3: Aspectos da Cultura Cientifica

Cabe a escola preparar os sujeitos para o mundo: social, econédmico e
politico, dando aos estudantes suporte para serem criticos diante das desigualdades
sociais, nas decisbes sobre estratégias econbmicas dos grupos financeiros, nas
decisGes pautadas no discurso cientifico, etc. Esse ensinar o conteudo e educar
para a cidadania é intrinseco e envolve aprender para além das defini¢cdes,
procurando orientar os alunos para a transformacéo social e consciéncia ambiental
de acdo no mundo. Ainda que essa compreensdo geral venha se generalizando,
muito frequentemente o ensino de ciéncias é considerado a parte, distanciado
dessas finalidades pela sua linguagem e especificidade. As visitas podem ser um

espaco para reverter essa tendéncia, ao invés de reforca-la.

A sociedade, em contrapartida, também se envolve no laboratério, com suas
instituicbes de financiamento e 6rgdos de controle, que fazem o papel social de
olhar, fiscalizar e criticar aquilo que ndo condiz com as regras estabelecidas pela
comunidade, em comum acordo entre os diversos representantes desse universo. A
sociedade faz sua parte também na escola, promovendo criticas quando ela nao faz
seu papel — mesmo que em muitos casos esse papel ndo esteja claro — e

financiando a estrutura desse conglomerado de funcionarios, prédios, materiais, etc.
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A sociedade no laboratdrio N
Atuacdo da Escola para preparar

sujeitos para o mundo

Cultura cientifica:
- Compreender as
outras relagées;
-Saber do seu papel
educacional para
emancipar o aluno;

Laboratdrio na sociedade: dialogo com a escola

Figura 8.4: Campos de Atuacao das Instituicdes

Em sintese, o papel das visitas aos laboratérios € o de promover o diadlogo
com a sociedade, através da interacdo com as instituicdbes que formam o mundo
exterior a ele e com as quais interage. Na proposta que buscamos, a escola é uma
delas, mas existem outras. Trata-se de buscar um dialogo cuidadoso, que reflita a
complexidade que envolve essas diversas maneiras de enxergar o mundo. O que se
propde é que essa interacdo por si SO ja estabelece o caminho necessario para a
construcdo de olhar mais amplo da escola para a ciéncia do laboratério e dos

sujeitos do laborat6rio para a escola.

O proximo passo, talvez ousado, € buscar estabelecer a relacdo entre essas
perspectivas de atuacao, localizando-as como entreolhares da cultura cientifica.
Essa postura implica em reconhecer, valorizar e articular os interesses dos diversos
sujeitos envolvidos nesse processo, como 0s cientistas, que buscam apresentar e
esclarecer sobre suas pesquisas, 0s professores, que procuram contextualizar os
contelidos ensinados da escola e engajar seus alunos nos estudos sobre ciéncias, e
os estudantes, que procuram olhar para dimensdées mais amplas, direcionando seu
olhar para a imagem e o lugar de trabalho dos cientistas, para a universidade e suas
estruturas, etc.
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Assim, como resultado desse trabalho, foi observado que existem diversas
vozes e sentidos atribuidos as visitas ao acelerador Pelletron. Cada uma em seu
contexto pode trazer os elementos mais significativos para justificar escolhas e
estratégias que possam promover o didlogo entre cientistas e publico. De certo
modo, essas opc¢des nao se mostram erradas ou corretas, pois enfatizam uma
perspectiva que se quer priorizar. Também ndo sé@o Unicas, expressando-se de

forma diferente em diferentes circunstancias.

No entanto, como espacos de promocdo da educacdo cientifica, os
laboratérios sdo importantes meios de debate acerca de temas que estao fora do
contexto escolar e que envolvem saberes sobre o fazer da ciéncia, o conhecimento
cientifico, seus produtos, as interacdes entre a comunidade cientifica, a construcéo
do saber coletivo, o saber fazer dos técnicos, os financiamentos, os comités de

éticas, os 6rgaos de regulamento, etc.

Sdo tais dimensBes que devem ser priorizadas nesses espacos, pois
enfatizam situacées mais amplas de aprendizagem que nao se focalizam apenas na
aquisicdo de contetdos, em geral atribuicao idealizada para a escola. Ao contrério,
podem facilitar a compreensdo sobre aspectos da historia da ciéncia, debates
politicos que envolvam discussdes de financiamento para pesquisas, ter uma
opinido cientifica sobre um filme, adquirir curiosidade para fazer visitas a outros
laboratérios cientificos, mobilizar-se para a carreira cientifica ou optar por um livro de
divulgacdo cientifica em sua préxima interacdo com uma livraria. Enfim, podem
trazer os alunos ou visitantes para o conhecimento cientifico através de multiplos e

intrincados caminhos.
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Grupo 1

Anexo I — Produc¢io dos professores

a.

1- Fisica de Particulas

a. Modelos Atémicos (2 aulas)

b. Modelo Padrao (Experiéncia da identificacdo dos modelos por bolinhas)
(1aula)

2 — Descoberta de Novas Particulas
a. Classificagdo das Particulas (experiéncia das bolinhas) (1 aula)

3-Tipos de aceleradores (1 aula)
(..., Sincroton, LHC, Pelletron)
> Visita ao Pelletron (USP)

4- Aplicabilidade (1 aula)

1- Fisica de Particulas

a. Modelos Atémicos (2 aulas)
Com enfoque histérico . (aula da Apostila 32bim)

Modelos Atémicos: Tales, Demdcrito, Leucipo, Dalton, Thomson, Rutherford,
Chadwich e Bohr.

Modelos orbitais: modelo de Bohr, modelo Borh — summerfeld (orbita

eliptica)

Espectro de luz visivel e dualidade onda particula.

Efeito fotoelétrico

b. Modelo Padrdo (Experiéncia da identificagdo dos modelos por bolinhas) (1aula)




2 — Descoberta de Novas Particulas (2 aulas)

Classificagdo das Particulas (...)

. E a experiéncia das bolinhas:
Hadrons, Mésons e Leptons P

atomo

Particulas elementares

éptons particulas O O O O
P Qs Bﬁduras 1} 0o

hadrons

barions mesons

3- Tipos de aceleradores (1 aula)

(entre outros)

Van der Graaff

Sincroton

Feixe de Colisdo (LHC e Pelletron)

> Visita ao Pelletron




Grupo 2

4- Aplicabilidade (1 aula)

Exemplos:
Carbono 14, Raio X, Remédios, alimentos, entre outros.

» Discutir o papel da ciéncia na sociedade
» Introduzir os conceitos de Fisica de Particulas
» Discutir a natureza da ciéncia

» Propiciar ao aluno na fase final de seus
estudos uma visao da Fisica Moderna




» Leitura de textos de divulgacao cientifica.
> Cinco textos selecionados pelo professor
> Lidos em grupos.

» Discussao orientada

» Questoes centrais
> Para que grandes investimentos na ciéncia?
> O que é um acelerador de particulas?
> O que é a fisica de particulas?

» Ensino de Fisica - Introducdo as particulas
» Evolucdao do modelo atomico

» Modelo padrao do atomo

- Experimento de ldentificacdo dos Modelos
do Atomo (bolinhas)!




» Visita ao Pelletron

> O funcionamento do Pelletron
> Pesquisas realizadas no Pelletron

> Os pesquisadores brasileiros de Fisica de Particulas

P .

» Introducdo as particulas elementares
» Profissao pesquisador em Fisica de Particulas

» Método cientifico

- O método que acreditavam ser adequado é o das
colisdes em aceleradores/colisores de alta energia
(“A fisica dos quarks e a epistemologia” Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 2, p. 161-
173, 2007)

Sugestao: Video do RAP DO LHC




» Atividade escrita (carta)

> Elaboracdo de uma carta direcionada ao laboratorio
aberto de Fisica Nuclear.

> Consideracdes sobre a visita ao Pelletron

> Conceitos adquiridos

P .

Grupo 3

TRABALHO COM TEMA NO
ENSINO DE FISICA
‘_@?t,

PELLETRON ACELERADOR DE PARTICULAS



Pelletron

Espacos curriculares:

Composi¢do quimica

Grandezas fisicas — dimensdes

Cinematica — Tempo, Velocidade, Aceleracdo
Vetores — Posicdo e trajetoria de particulas
Eletromagnetismo

Eletricidade

Radioatividade

Termodinamica

Supercondutividade (imas)

Hidrostatica - Pressdo

Fisica moderna

Pelletron
Acelerador de Particulas




l
Radloat|V|dade (33'3l SERIE E.M.)

RADIOATIVIDADE

Radioaditividade no Pelletron

QUESTOES

Podemos afirmar que a radia¢do e radioatividade sdo sinGnimos? Justifique.
Quais sdo as radiagGes nocivas a saude?

No nosso cotidiano estamos expostos a radioatividade? Justifique

A radiagdo e radioatividade podem ser visiveis?

Cite trés aplicagdes da radioatividade?

A energia nuclear oriunda de uma explosdao atdbmicas pode ser controldvel?
Existe uma possibilidade de controlar a energia atomica?

Com a poluigdo ambiental através do lixo, estamos contaminando o nosso lengol
fredtico e dos rios, com materiais radioativos e pesados, e com a ajuda do
Pelletron poderiamos analisar minuciosamente a composi¢cdo da amostra,
encontrando qualquer tipo de material por menor que seja. Cite duas novas
situagBes que pudesse ser utilizada o Pelletron.

O O A




RADIOATIVIDADE

Radioaditividade no Pelletron

Objetivo:
nortear os alunos para as defini¢des de radiacdo e
radioatividade, bem como a aplicagdo do Pelletron em
pesquisas

Tempo Previsto:
6 aulas, entre pesquisa, discussao e visita ao
laboratério (acelerador de particulas)

Grupo 4

VI ENCONTRO

IFUSP-ESCOLA

Fisica de particulas e fisica
nuclear: Uma visao através dos
aceleradores de particulas



Proposta de aulas

m Para tratar esse tema propusemos um
estudo de caso.

m Porque do estudo de caso?

m O propusemos com o intuito de fornecer
ao aluno um modo amigavel de introduzir
o tema, contemplando a taxionomia do
aluno e pensando em fornecer um
conhecimento significativo.

i | —
A proposta
m Apresentacao do caso
m Visita

m Avaliacao



O caso proposto

m Uma cidade do interior ira receber um
Campus de uma renomada universidade
internacional, esta universidade propdem
ao prefeito a instalacdo de um acelerador
de particulas. Mas suas verbas séao
suficientes para custear a metade da
instalacdo. O prefeito solicita uma semana
para avaliar a proposta.

O caso proposto

m Imagine que vocé seja o prefeito desta cidade. Levante
questdes para a pauta desta reuniao.

Nesta pauta deve estar discutidas as questbes
referentes a economia, politica e demais questdes
sociais. Lembrando que as verbas extrapolam o
orcamento previsto para educagdo. A verba para a
instalagcdo do acelerador equivale a 40% da verba total
do municipio.

Pense nos riscos para a populacao do municipio e os
beneficios gerados.



Grupo 5

FNA

ESTUYDO DA MATERIA;

LW 2

RADIAGAO E
\ PARTICYLAS.

- 1« ¥ 1L

Sl ACOESIEARAABORDAR
COM ALUNQS O TEMA
RADIOATIVIDADE E

ZSTUDO DAS PARTICULASE
% UM *MAY” NECESSARIO !
$ESTUDO CRONOLOGICO DA
RADIAGAO E DAS PARTICULAS;
$EFEITOS BIOLOGICOS EAS

DIVERSAS APLICAGOES
(POSITIVAS E NEGATIVAS);
$TECNOLOGIAS
DESENVOLVIDAS :
PRODUCAO DE ENERGHES

$PESQUISAS CIENTIFICAS sizam | ol
MACIONAIS (PELLETRON-|FUSPY G P e




. BHMESTR
DURAGAO

PROXIMADA
16 AULAS

< APRESENTAGAO DE PR@JET@
< APRESENTACAO CONCEITYAL;
<>°<>LEHT@RA HNTERPRETA@A@
OOOVHSHTA A@ PELLETR@N E
APRESENTAGAO DE PAINEIS

C@NCLUS VYOS




SIa. > ()09 O CON - Eaumm=
PREVIO SOBRE O TEMA
R - 208 ALUNOS ALG

FIGURAS RELACIONADAS.

loNTAGE DE RESUO TEORIGEGE
SOBRE O TEMA, APRESENTAQAO DE

TRECHOS DE DOCUMENTARIOS AFINS

COM POSTERIOR DISCUSSAO
[

< INTERVENGAO
INTERDISCIPLINAR
COM :BIOLOGIA
HISTORIA, QUIMI CA
MA‘TEMA‘THCA E
PORTYGUES.
< LEITYURA DOS
|5 TOS CONTIDOS NI
APOSTILA DO CURSO

DEVERAO



AR A AT PIEERETRE@IN
S VERIFICAR A RELAGAO
TEORIAX PRATICA

SESTYDOS REALIZADOS E
SYAS APLICAGOES.
S FUTYROI?

2 LINHA DO TEMP@ :
DEMOGCRITO AO LHC.

Grupo 6

Uso da Fisica na Inser¢ao do Acelerador Pelletron

Estudo de particulas a partir de choque de nucleos



Atomo:Oqueée lgnicdo: Ligar
como é constituido ::> maquina ) Energia elétrica

| v

v v v Usinas Hidroelétrica
Acelerando Controlando : Acelerador L
(Campo Elétrico) Campo Magnético (M.U.V)
Rio
Canalizar
Feixe: Aquecimento (W) > Feixe —Onda :
Energia Interna Dualidade de Particula ¢
Barragem
Choque Nuclear : Turbinas
Conservacao de Energia ¢

Ec+Ep+W=EM

Fissdo Reacdes
< Nucleares p| Discussdo : Energia
Nuclear (vantagens e
Fusao
desvantagens)

Rejeito (lixo nuclear)

Uso interativo do assunto Pelletron em sala de aula, interligando o acelerador a utilizagao de energia
nuclear e termos utilizados na fisica, como campo magnético,ondas,energia cinética, energia potencial,
energia mecanica, trabalho e fisica nuclear e debate em sala de aula sobre a utilizagao da energia nuclear.



Anexo Il

Conhecimento cientifico

Perspectiva social dentro do laboratorio

Laboratorio na sociedade

Categorias

Conhecimento fisico

Funcionamento acelerador

Objetivos/Finalidades do
acelerador

Inser¢do/Reconhecimento na
comunidade cientifica

Vida social no laboratério

Produgdo/Visdo de ciéncia

Relagao Tecnologia e Ciéncia

Aplicagdo/Produtos/Beneficios para
Sociedade

Recorte acerca da Instituicao

L. ) ) Insercao Social do Laboratério
(Historica, na Universidade) ¢

Relagdes sociais do laboratério

Material apresentado

Site do Laboratorio

Estrutura nuclear; Radioatividade;
Decaimento alfa; Decaimento beta;
Decaimento gama; Reagdes nucleares;
Fusdo; Fissdo; Raios cosmicos.

"(...) vamos para o terceiro andar,
conhecer o grande tanque amarelo que
contém o terminal de 8 milhGes de volts
do acelerador Pelletron. Finalmente, nos

dirigimos para a sala de controle e a sala
experimental, onde ocorrem as colisdes
nucleares, usadas para desvendar os
mistérios da matéria.

"Portanto, o laboratdrio tem como
missdo tanto estudos de cardter
fundamental como aqueles de cardter
mais prdtico"

"As visitas ao Laboratdrio Aberto de
Fisica Nuclear da USP tém como
objetivo abrir as portas de um
importante laboratdrio de pesquisa ao
publico em geral" e "como o contetido
de fisica do ensino médio estd presente
na investigagdo da fronteira do
conhecimento.

"nos dirigimos para a sala de controle e a sala experimental,
onde ocorrem as colisbes nucleares, usadas para desvendar
os mistérios da matéria"

"As técnicas em fisica nuclear também sdo
aplicadas em diversas pesquisas
interdisciplinares, como o estudo sobre a
composigéo de objetos arqueoldgicos ou a
autenticidade de obras de arte.”

"O LAFN é um laboratdrio de pesquisa
em fisica nuclear"

"objetivo abrir as portas de um
importante laboratario de pesquisa ao
publico em geral, mas principalmente
alunos e professores do ensino médio."

Apresentacdo Multimidia

Nucléo atémico; tunelamento; for¢a
forte; nucleos exdticos; fusdo nuclear;
energia; campo elétrico

Como podemos estudar e desenvolver
aplicagbes com o nucleo? Mas... como
colidir nucleos? Como funciona o
Pelletron-Linac?

Que tipo de conhecimento queremos
obter? Do que sdo feitas todas as
coisas?

O que acontece se atirarmos um nucleo contra outro?

"Sdo equipamentos capazes de
fornecer energia a feixes de particulas
eletricamente carregadas aumentando

sua velocidade através de campos
elétricos"

Irradiagdo em amostras bioldgicas;
Identificagdo quimica em pegas
arqueoldgicas; Regeneragdo das moléculas
de DNA; Relagdo estréncio-cdlcio.

"Departamento de Fisica Nuclear que
faz parte do Instituto de Fisica da
usp"

Protdtipo

Campo elétrico; tensdo; cargas;
corrente.

Construgdo simplificada do terminal

Representar a produgdo de aceleragéo
do feixe

Visita com professores

"na tabela de nucleotideos, os nucleos
bem levinhos podem ser explicados de
uma forma, os nucleos médios sdo
explicados de uma forma um pouco
mais sofisticada, os nucleos maiores
sdo mais sofisticados ainda e assim

"

vai.

Demonstragdo ao longo da visita, focada
no funcionamento do acelerador e
“quando chega no ME-200 é perdido
bastante feixe mas so chega o feixe com
energia absolutamente certa”

Aparece na demanda dos professores:
"qual o sentido, a razdo para fazer
essa experimentagdo?"

Aparece na fala do pesquisador em
comentdrios com os visitantes sobre as
relagées entre pesquisadores, aluno,
funciondrios no periodo de construgdo
da mdquina.

"Para entender uma interag¢@o vocé tem que fazer hipoteses,
entdo vocé faz uma hipotese e testa em um material. Mas se
é uma hipotese verdadeira de uma forma geral essa mesma
hipdtese tem que ser vdlida para diferentes situacbes" e "faz
vdcuo para tirar o residuo do gds, pGe ar, retira o ar, depois
ele pode entrar!” e ""mas a gente vai estudando
sistematicamente para ver qual é a teoria mais adequada

nn

para aquele caso particular

"devido ao vdcuo ser 10-8 toda a
vedacdo deve ser feita com um fio de
aluminio e deve ser apertado” e
"“quando chega no ME-200 é perdido
bastante feixe mas so chega o feixe com
energia absolutamente certa”

Aparece na fala do pesquisador em
situagées em que hd referéncias aos
periodos de implementagdo do
acelerador

Categorias

Conhecimento fisico

Funcionamento acelerador

Objetivos/Finalidades do
acelerador

Inser¢ao/Reconhecimento na
comunidade cientifica

Vida social no laboratdrio

Produgdo/Visdo de ciéncia

Relagao Tecnologia e Ciéncia

Aplicagao/Produtos/Beneficios para
Sociedade

Recorte acerca da Instituicao

s . . Insergao Social do Laboratério
(Historica, na Universidade) ¢

Relagdes sociais do laboratorio

Percepgao do publico

Material produzido pelos
professores

Todos os grupos: Fisica cldssica
(eletromagnetismo, termoddmica e
mecdnica) e Fisica moderna (nuclear e
de particulas)

Grupo 2: funcionamento do Pelletron e
Grupo 5: tecnologias desenvolvidas e
Grupo 6: processo de aceleragdo e
controle do feixe

Grupo 1: Descoberta de novas
particulas e Grupo 3: Pesquisa de
novos materiais e tecnologias

Grupo 1: pesquisadores brasileiros de
fisica de particulas e Grupo 5: Proposta
de discussdo sobre a pesquisa cientifica

no dmbito nacional e cientistas
brasileiros

Grupo 1: experimentos das bolinhas e Grupo 2: Proposta de
introdugdo da discussdo sobre a natureza da ciéncia e Grupo
3: Interesses e necessidades da pesquisa nuclear e Grupo 5:
Relagdio entre teoria e prdtica

Grupo 1, Grupo3, Grupo 4, Grupo 5: insergdo
das aplicabilidades nas propostas de ensino

Grupo 2: Para que grandes
investimentos na ciéncia? e Grupo 3:
interesses sociais, econémicos e
politicos das pesquisas e
investimentos e Grupo 4: Insergéo

Grupo 3 e Grupo 5: proposta de
insergdo de questdes historicas sobre
os aceleradores
da discussdo sobre investimentos
publicos

Grupo 2: atividade de escrita de uma
carta direcionada ao LAFN

Fala dos professores (Grupo
Focal)

"Entdo se ele puder ter uma bagagem
ja para poder levantar essa duvida"

"ndo fazia ideia do tamanho do
maquindrio, por exemplo, o tamanho do
tubo que passa ld, o feixe de cargas
aceleradas né? De dois milimetros quase.
O dngulo que ele vai ser defletido para
fazer o encontro do alvo e tudo o mais."

"para mostrar que existe esse tipo de
pesquisa aqui no pais e ndo é so
importar tecnologia e informagdo do
exterior"

"E interessante de vocé poder ver né, como o pesquisador
trabalha, o trabalho que é feito de pesquisa também."

"ndo fazia ideia do tamanho do
maquindrio, por exemplo, o tamanho
do tubo que passa ld, o feixe de cargas
aceleradas né? "

"falar um pouco da historia do
Pelletron, falar da estruturagdo, por
que ele foi implantado aqui na USP"

"Ndo adianta td na proposta curricular,
mas nem os professores sabem que
existem imagine para os alunos entdo.
Faz falta isso, acho que esse intercémbio
entre a escola e a universidade"

Percepg¢do dos estudantes
(Questiondrio)

“Da sala de comando do acelerador”

“Gostei do espago que encontra o
Pelletron, um ambiente bom para
trabalhar e estudar”

Categorias

Conhecimento fisico

Funcionamento acelerador

Objetivos/Finalidades do
acelerador

Inser¢do/Reconhecimento na
comunidade cientifica

Vida social no laboratério

Produgdo/Visdo de ciéncia

Relagao Tecnologia e Ciéncia

Aplicagdo/Produtos/Beneficios para
Sociedade

Recorte acerca da Instituicao

L. ) ) Insercao Social do Laboratério
(Historica, na Universidade) ¢

Relagdes sociais do laboratdrio

Cientistas e Técnicos

Fala dos pesquisadores

"Para uma discussdo com alunos do
Ensino Médio, é sempre interessante
construir exemplos concretos dessas
utilizag¢bes [das pesquisas]. Outro
assunto interessante é as formas do
nucleo atémico, desmistificando a visGo
do dtomo como uma bolinha e que seu
conjunto pode vibrar ou rodar"

"Todos esses processos de utilizar as
experimentagées e aplicd-las as teorias
acabam por desenvolver novas
equacgées."

"Atualmente poucos laboratodrios no
exterior trabalham com aceleradores
de baixa energia, pois se achava que jd
havia descoberto quase tudo sobre
particulas que se colidiam nesses
aceleradores, no entanto, ndo é bem
isso que se observa, pelo contrdrio,
ainda hd muito que estudar e por isso
os grupos do Instituto tém trabalhado
muito"

"Pensamos entdo que a fisica bdsica ndo estd da maneira
que a gente previu, entdo tem os dois lados, a fisica bdsica
gerando a aplicada e também a aplicada gerando a fisica
bdsica." e "entdo vocé observa essas coisas malucas. E no
oxigénio ndo vimos diferenca, entdio atiramos em uma coisa
e acertamos em outra.Muita coisa desse tipo acontece na
ciéncia"ou "estamos aos poucos conseguindo a colaboracdo
com bidlogos e isso é muito importante, pois precisamos do
conhecimento deles pois ndo dd para fazer sozinhos sem
conhecimento de Biologia e Quimica."

"a gente pode dar uma contribuicdo fazendo
essas irradiagées ao estudo das irradiagdes
de tumores, isso sim mas a irradia¢éo em
pacientes como é feito em alguns
laboratdrios por ai afora ndo é possivel aqui."

Entrada no laboratdrio

Conhecimento da fisica aplicado ao
contexto do acelerador

Processos de manutencgéo do aparato
experimental feito pelos técnicos

Relagées entre funciondrios,
pesquisadores, alunos aparecem na
descrigcdo no laboratdrio

Inferéncias dos técnicos para ajudar a compreender
resultados

O aparato tecnoldgico como
instrumento de construgdo de dados




Anexo Il

Saberes compartilhados com a escola

Saberes compartilhados da escola com a educagdo em ciéncias

Saberes do museu

Categorias

Saber disciplinar

Saber da transposicao
didatica

Saber do didlogo

Saber da linguagem

Saber da histdria da ciéncia

Saber da visdo da ciéncia

Saber das concepgodes alternativas

Saber sobre a historia da
instituicao

Saber da intera¢ao com o
professor

Saber da conexao

Saber da histdria da
humanidade

Mediagao direta

Visita com professores

Aparece de forma aprofundada pelo
pesquisador, tanto do ponto de vista do
conhecimento experimental como
tedrico associados ao acelerador

“faz vdacuo para tirar o residuo
do gds, pGe ar, retira o ar, depois
ele pode entrar!”

Professor: Entdo aqui pode até descobri novos
isotopos? Pesquisador: Ah, hoje em dia acho que
ja foi quase tudo né? [risos]Eu li um de 108, 109 e
pensei: Nossa que enorme! Professor: Mas tem

vida muito curta!

Apresentado na figura do cientista
que participou da implantagdo do
acelerador, pesquisadores do
acelerador.

“quando chega no ME-
200 é perdido bastante
feixe mas so chega o feixe

com energia

absolutamente certa”.

Categorias

Saber disciplinar

Saber da transposicao
didatica

Saber do didlogo

Saber da linguagem

Saber da histdria da ciéncia

Saber da visao da ciéncia

Saber das concepgoes alternativas

Saber sobre a historia da
instituicao

Saber da interagao com o
professor

Saber da conexao

Saber da histdria da
humanidade

Mediacao indireta

Site do Laboratorio

Estrutura nuclear; Radioatividade;
Decaimento alfa; Decaimento beta;
Decaimento gama; Reagdes nucleares;
Fusdo; Fissdo; Raios cosmicos.

Nossa proposta consiste em mostrar aos visitantes um
pouco das pesquisas realizadas neste laboratdrio e
como ele funciona. Acreditamos que estas visitas
possam aproximar o publico das atividades de
pesquisa e dos pesquisadores, desmistificando a
atividade cientifica e mostrando como o
conhecimento cientifico é produzido

Apresentagdo Multimidia

Nucléo atémico; tunelamento; forca
forte; nucleos exdticos; fusdo nuclear;
energia; campo elétrico

Abordagem dos contetudos de
forma didatizada

Multiplas abordagens: perguntas,
animagoes e analogias

Protdtipo

Campo elétrico; tensdo; cargas;
corrente.

Simplificar o aparato para
compreensdo diddtica

Relaciona o aparato com

o acelerador

Categorias

Saber disciplinar

Saber da transposicao
didatica

Saber do didlogo

Saber da linguagem

Saber da histdria da ciéncia

Saber da visdo da ciéncia

Saber das concepgodes alternativas

Saber sobre a historia da
instituicao

Saber da intera¢ao com o
professor

Saber da conexao

Saber da histdria da
humanidade

Mediag¢ao da gestao do producao

Fala dos pesquisadores

"vocé sabe disso junto com os quimicos

e o pessoal de arqueologia, isso te dd luz

de como vai tratar sua amostra, a sua
estdtua para ndo perder material."

"Para os alunos do ensino médio a informag¢éo mestra
é a interdisciplinaridade, pois a fisica sozinha tem sua
importdncia, mas pode ser usada se forma conjunta
para atingir um certo objetivo, melhorar nosso
conhecimento"

"Para uma discussdo com alunos
do Ensino Médio, é sempre
interessante construir exemplos
concretos dessas utilizagées [das
pesquisas]."

"Outro assunto interessante é as formas do
nucleo atémico, desmistificando a visdo do
dtomo como uma bolinha e que seu
conjunto pode vibrar ou rodar. "

Entrada no laboratdrio

Os conhecimento da fisica e os saberes
associados ao funcionamento técnico do
acelerador

Apresenta na figura dos especialista
que fizeram parte da construgdo da
mdquina




