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Analise do processo de alfabetizacao
cientifica em criangas em espacgos de
educac¢ao nao formal e divulga¢ao da
ciéncia

RESUMO

Entendemos a Alfabetizacdo Cientifica (AC) como um direito dos cidaddos e um processo
que ocorre ao longo da vida em diferentes espagos educacionais. Partimos do pressuposto
de que também a crianga, entendida como sujeito ativo, participe e produtora de cultura,
pode ser considerada um sujeito da AC, via a promogao de didlogo entre culturas infantis €
cultura cientifica. O objetivo do trabalho é, com base na ferramenta tedrico-metodoldgica
de Indicadores de Alfabetizagao Cientifica, analisar a aplicabilidade da ferramenta para o
estudo e a avaliacdo de agdes educativas e de divulgagdo cientifica para criangas. A
ferramenta é composta por quatro indicadores (Cientifico, Interface social, Institucional e
Interagdo) e seus atributos. Apresentamos os indicadores articulados com aspectos da
infancia e, apoiados em resultados de estudos empiricos, utilizamos a ferramenta para
exemplificar e discutir seu uso para andlise de a¢des educativas em espagos de educacdo
nao formal. Ao final, discutimos o papel da ferramenta no processo de avaliagdo e
planejamento de a¢Ges educativas e de divulgacdo cientifica, com vistas a promocdo da AC
das criangas.

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacdo Cientifica. Crianca. Indicadores. Educagao nao formal.
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INTRODUGCAO

Discussdes e pesquisas sobre Alfabetizacdo Cientifica (AC) tém ocupado lugar
de destaque no campo da educacdao em Ciéncias. Defende-se que cabe a escola e
aos diferentes espacos de educacdo ndo formal (ENF) contribuirem para este
processo, considerando a importancia de formar cidaddos criticos e capazes de
participar em debates publicos que envolvam Ciéncia e tecnologia (CACHAPUZ et
al., 2011; KRASILCHIK, MARANDINO, 2007; ROBERTS, 2007). Defender a AC como
parte da educacdo geral carrega um viés democratizante, uma vez que potencializa
a socializagdo do conhecimento cientifico em suas interagdes com as diferentes
tecnologias e as prdticas sociais, com vistas a ampliar as possibilidades de
participacdo, apropria¢do e atuagdo critica do cidaddo na sociedade (DAZA-
CAICEDO, 2013; LEWENSTEIN; BROSSARD, 2006).

Nesse sentido, partimos do pressuposto de que também a crianga é sujeito da
AC, especialmente ao considerar a AC como direito e como processo desenvolvido
ao longo da vida. Entendemos a crianga como pessoa que vivencia e compde a
infancia, aqui entendida como categoria do tipo geracional (CORSARO, 2011;
SARMENTO, 2003) que encerra modos particulares de ser, de estar e de se
relacionar. E necessario, portanto, incluir a crianga nas discussdes sobre AC, sem
que isso signifique desconsiderar sua(s) infancia(s); trata-se de promover o didlogo
entre as culturas infantis e a cultura cientifica® (FAGGIONATO-RUFINO, 2012),
ampliando suas experiéncias de aprendizagem e de conhecimento do mundo.

Defendemos, também, a importancia dos espacos de educac¢do nao formal na
promocao da AC da populagdo e a necessidade de aprofundar as discussGes sobre
as criangas, de forma a contempla-las em suas especificidades nesses espacos
(CARVALHO, LOPES, 2016; ISZLAJI, 2012; MARQUES, MARANDINO, 2018). Pensar a
crianca enquanto parte do publico de ag¢des educativas empreendidas pelos
espacos de ENF com foco em Ciéncias implica repensar tempos, espacgos, formas
de interacdo, materiais e linguagem, de modo a potencializar e promover a efetiva
inclusdo da crianga nesses contextos.

Diante desse cenario, o objetivo do presente artigo é, com base na ferramenta
tedrico-metodoldgica de Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (MARANDINO et
al., 2018), analisar a aplicabilidade da ferramenta para o estudo e a avaliacdo de
acOes educativas e de divulgacdo cientifica para criangas. Tendo como referéncia
a literatura sobre AC e sobre a infancia, buscou-se incluir a articulacdo de cada
indicador e atributo da ferramenta aos aspectos relacionados a crianca. Desse
modo, exemplos de situacBes empiricas, extraidos de pesquisas ja realizadas,
foram usados, de modo a auxiliar sua compreensdo. Vale ressaltar que a aplicacdo
dessa ferramenta significa apresentar a forma como um instrumento pode auxiliar
pesquisadores e educadores no processo de planejamento e avaliacdo de acbes
educativas em ciéncias voltadas a promocdo da AC de criangas.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA, CRIANCA E ESPACOS NAO FORMAIS DE EDUCACAO

Sdo muitas as definicbes e interpretacdes do conceito de AC (LAUGKSCH,
2000; ROBERTS, 1983). Neste artigo, compreende-se a AC como um processo que
ocorre dentro e fora da escola e que implica: a) a promocdo de didlogos e
aproximacoes entre a cultura experiencial dos individuos e a cultura cientifica; b)
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a apropriacao de saberes relacionados a termos e conceitos cientificos, a natureza
da ciéncia, as rela¢des entre CTSA; c) a promocdo de condicbes necessarias a
realizacdo de leituras criticas da realidade, a participacdo no debate publico, a
tomada de decisdo responsdvel, a intervengdo social em uma perspectiva
emancipadora e de inclusdo social.

A AC deve promover ndao apenas a apropriacdo de conhecimentos, mas
também a construcdo do que Freire (2016, p. 83) chama de curiosidade
epistemoldgica e favorecer a participacdo social. Defendemos que as ag¢bes que
visem a AC devam estar permeadas por um projeto emancipador e de inclusao
social, em uma perspectiva de defesa do ser humano, da justica social e da
democracia (CHASSOT, 2014). Essa definicdo abarca ndo apenas os autores que
discutem a AC no campo educacional, mas também autores que promovem o
didlogo entre o campo da comunicagao publica da ciéncia e, ainda, o universo da
educagdo ndo formal, ampliando os aspectos considerados relevantes para
caracterizar o processo de AC.

Diferentes autores discutem AC de criangas, com foco no contexto escolar
(VIECHENESKI; CARLETTO, 2013; PIZARRO; SASSERON, 2008). No que toca a
possibilidade de inclusdo da crianga no processo de AC, Lorenzetti e Delizoicov
(2001) pontuam que é possivel desenvolver a alfabetizagdo cientifica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, independentemente do dominio da escrita
alfabética.

Cabe destacar que a AC ndo é promovida apenas pela escola, mas por
diferentes espagos de educagdo ndo formal, como museus, brinquedotecas e
teatro, ainda que o escopo e as formas de organiza¢do da a¢do educativa sejam
distintos (HENRIKSEN; FROYLAND, 2000). Nesse sentido, a escola é um dos espacos
nos quais acontecem a aprendizagem e a formag¢do mais ampla do cidad3o, que
podem ser ampliadas ou complementadas pela acdo educativa empreendida por
contextos nao escolares, os quais contribuem de forma especifica e Unica para essa
formacao.

Quanto as ac¢des de educacdo em ciéncias desenvolvidas em espacos de ENF,
é necessario delinear a concepg¢dao de crianca e de infancia que sustenta a
organizacdo dos indicadores, de modo a contemplar as suas especificidades.
Pautamo-nos em uma concepgao de crianga ativa, participe, produtora de cultura,
inserida em um contexto social em que a infancia pode ser vivenciada de diferentes
formas, a depender das representacdes que se fazem dela e das condicBes
concretas de existéncia®. As criancas produzem cultura e participam dos campos
culturais, o que inclui a cultura cientifica: ao se inserirem em um mundo no qual a
ciéncia e a tecnologia estdo presentes, apropriam-se criativamente de seus
elementos (CORSARO, 2011; QVORTRUP, 2011; SARMENTO, 2005; JENKS, 2002).

Considerar as especificidades da infancia implica reconhecer os modos
proprios de ser, estar, conviver, aprender e pensar das criancas, que se distinguem
da logica propria do adulto (SARMENTO, 2003). Nesse sentido, o imagindrio faz-se
muito presente nas culturas infantis, que se caracterizam por outros elementos, a
saber: ndo literalidade, faz-de-conta, interatividade, ludicidade. A criancga brinca,
imagina, navega entre dois mundos (o real e o imaginario) e entre duas légicas (a
l6gica formal e a situacdo de faz-de-conta), interage com seus pares (as culturas
infantis sdo essencialmente culturas de pares), cria, produz saberes.
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No que tange a AC, podemos proporcionar a crianca o acesso a elementos da
cultura cientifica; ndo se trata de exigir que se apropriem de termos ou conceitos
cientificos, mas de possibilitar sua aproximacdo a eles e aos demais elementos que
caracterizam a AC (MARQUES; MARANDINO, 2018). Nesse sentido, os indicadores
e atributos de AC, produzidos para o publico em geral (MARANDINO et al., 2018),
precisam incorporar: a multiplicidade de experiéncias e linguagens a ser
potencializadas; as interacbes; o tempo e o ritmo da crianca; o brincar; e o didlogo
com as culturas infantis.

Nas secOes seguintes, descrevemos a ferramenta proposta por Marandino et
al. (2018), mostrando como cada indicador pode dialogar com as especificidades
das criangas. Em seguida, apresentamos exemplos de como os indicadores e os
atributos podem ser evidenciados em trés espagos educativos voltados a crianga.
Ao final, tecemos consideragdes sobre o potencial desta ferramenta para analise e
avaliacdo do processo de AC voltado para o publico infantil.

UMA PROPOSTA DE INDICADORES DE AC EM DIALOGO COM A INFANCIA

A ferramenta dos indicadores de AC proposta por Marandino et al. (2018) foi
desenvolvida com o intuito de captar e sistematizar aspectos relacionados as varias
dimensdes da AC e é composta por quatro indicadores — Cientifico, Institucional,
Interface social e Interacdo — e seus respectivos atributos (Figura 1). Esta
ferramenta, construida e desenvolvida de forma colaborativa por um conjunto de
pesquisadoras Grupo de Estudo e Pesquisa em Educa¢do Nao Formal e Divulgacdo
em Ciéncia — GEENF desde 2014, engloba uma visdo ampla e contemporanea de
AC, cruzando referéncias, do campo da comunicagdo publica da ciéncia e da
educacdo nao formal, e ampliando os aspectos considerados relevantes e bem
discutidos, no campo de ensino de Ciéncias, para caracterizar o processo de AC. O
uso da ferramenta tem sido crescente por demais pesquisadores fora do ambito
do GEENF, como podemos verificar em pesquisas nacionais e internacionais ( LIMA,
2019; LYRA, 2019; FERREIRA et al., 2017; MOSQUERA, 2014).

Figura 1 — Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
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Fonte: Norberto Rocha (2018); Marandino et al. (2018, p.11).
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A seguir, apresentamos os indicadores em didlogo com a infancia.

INDICADOR CIENTIFICO

O indicador cientifico contempla a aproximacdo e/ou a apropriacdo de
termos, conceitos, ideias e procedimentos cientificos, bem como a reflexdo sobre
a natureza da ciéncia e seu processo de produgdo (NGSS, 2013; NORRIS, PHILIPS,
2003; BYBEE, 1995). Também aborda questGes que dizem respeito a dindmica
interna da ciéncia e seu carater histérico e humano (AULER, DELIZOICOV, 2001).
Logo, o indicador cientifico ndo se limita as defini¢des de conceitos e principios da
Ciéncia; ele se expande para questdes de como esse conhecimento é construido
pela comunidade cientifica, estabelecido e validado, contribuindo para atuagao de
cidaddaos mais informados e discriminadores em seus julgamentos, que
compreendam a ciéncia como um empreendimento humano e sejam capazes de
utilizar o conhecimento cientifico para fins pessoais e sociais. Quando pensamos
na crianga e em sua relagdo com o indicador cientifico, entendemos que a
apropriacdo de saberes relacionados aos termos e conceitos cientificos e a
natureza da ciéncia configura-se como uma necessidade cultural, uma vez que os
conteddos de Ciéncias possibilitam a compreensdo dos conceitos cientificos,
contribuindo para o entendimento, a discussdo e a intervengdao em um mundo em
constante transformagdo (LORENZETTI, 2000). Nossa compreensdo pauta-se,
ainda, em uma visdo defendida por Marques e Marandino (2018), segundo a qual
conhecimentos do campo cientifico podem estar presentes, nas experiéncias de
aprendizagem possibilitadas as criancas de maneira integrada, participativa e
[udica, como um elemento da cultura na qual a crianga se insere. Assim:

Para a criangca pequena, estar em processo de AC ndo implica
necessariamente apropriar-se de termos e conceitos cientificos, ainda que
isso possa ocorrer. Estar em contato com o conhecimento cientifico, por meio
de uma visita ao zooldgico ou a uma exposi¢do, cuidando de pequenos
animais na escola, observando o caminho da formiga que carrega uma folha
e visualizando representagdes do corpo humano em uma enciclopédia, ja
significa vivenciar o processo de AC, aproximando-se de elementos da cultura
cientifica. Envolver-se em questionamentos sobre fenémenos que ocorrem a
sua volta, elaborar hipoteses, buscar informagées, socializar com outras
criangas suas impressdes significam aproximar-se de reflexdes sobre a
natureza da ciéncia (MARQUES; MARANDINO, 2018, p. 11).

O indicador cientifico compreende que o conhecimento em Ciéncias ndo pode
ser atribuido somente aos conhecimentos de seus conceitos e fatos. A Ciéncia
possui métodos e teorias, processos e produtos, sendo que este indicador enfatiza
gue processos da ciéncia advém da forma como conceitos e teorias sdo
construidos. Vivenciar os métodos e os procedimentos da ciéncia; compreender o
papel das pesquisas cientificas, incluindo o alcance social de suas utilizacGes;
aproximar-se, por meio da exploragdo ou experimentagdo, aos instrumentos do
campo cientifico e a compreensado de sua fungdo sdo formas por meio das quais a
crianca pode comecar a entender esse universo. E, ainda, é importante que desde
cedo as atividades cientifico-tecnoldgicas sejam desmistificadas para esse publico.
Por exemplo: as criangas precisam entender que os cientistas ndo sdo génios com
poderes especiais ou malucos que ficam trancafiados em laboratdrios, mesmo
convivendo com desenhos animados que tratam esses profissionais muitas vezes
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dessa forma. As criancas devem ser capazes de compreender que esses desenhos
ndo retratam como a Ciéncia e a tecnologia sdo produzidas no cotidiano e, desse
modo, é importante também apresentar a elas outros aspectos da produgdo
cientifica; por exemplo: que a ciéncia é feita por um grupo de pessoas, homens e
mulheres comuns que trabalham coletivamente e, desse modo, as suas atividades
sdo condicionadas por crencas, interesses econdmicos, politicos e sociais. De fato,
as criancas tém potencial para compreender e precisam ser apresentadas a uma
nocdo de Ciéncia em que os conhecimentos produzidos sdo transitorios,
guestionaveis e sujeitos a alteracdes (AULER, 2011; AULER; DELIZOICOQV, 2001).

INDICADOR INTERFACE SOCIAL

Com este indicador, avalia-se o alcance do entendimento do significado social
da ciéncia em duas ideias centrais e interdependentes que se influenciam
mutuamente: a relagdo (e os impactos) da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l)
com a sociedade; e a influéncia (e a participacdao) da sociedade na CT&I. Também
inclui os aspectos relacionados as forcas de mercado ou aos processos politicos
gue influenciam o trabalho de cientistas. O acesso as informacdes de Ciéncia e
tecnologia é considerado um fator importante para o exercicio pleno da cidadania,
fortalecendo a formagdo de uma cultura cientifica e possibilitando a construgdo de
uma visdo critica acerca do processo do conhecimento cientifico pelos cidaddos
(SANTOS, MORTIMER, 2001). Contribuiram para a constru¢do deste indicador
diferentes autores (SASSERO; CARVALHO, 2011; FOUREZ, 2003; NORRIS, PHILIPS,
2003; AULER, DELIZOICOV, 2001) que defendem os aspectos sociotécnico-
cientifico para a promoc¢do da AC. Por sua vez, o indicador incorpora aspectos
essenciais de discussdes sobre a comunicag¢do publica da ciéncia, ao contemplar o
principio da participacdo social e do engajamento publico, entendido como a
possibilidade de tomada de decisdo fundamentada no contexto das praticas sociais
(SIS CATALYST, 2013; LEWENSTEIN; BROSSARD, 2006; SANTOS; MORTIMER, 2001).
No que tange a crianca e sua relagdo com o indicador de interface social, é preciso
reforgar nossa concepgao de crianca, ja apontada anteriormente, como um sujeito
ativo e produtor de cultura. Nesse sentido, a crianga, inserida em um mundo com
Ciéncia e tecnologia, em uma cultura cientifica, pode apropriar-se criativamente
de seus elementos, fazendo-se necessdrio que se reconheca seu direito a
participacdao (MARQUES; MARANDINO, 2018) e a inclusdo nos debates sobre
guestdes que articulam o conhecimento cientifico a seus impactos sociais. Assim,
a discussdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade emerge como apropriada para
adentrar na infancia, uma vez que volta sua atencdo ao patriménio cientifico e
tecnoldgico e seu impacto na sociedade e na vida humana, considerando a
transformacdo e o bem-estar social (UJIIE; PINHEIRO, 2017). Reconhecemos que
possibilitar o acesso do publico infantil a questdes referentes ao indicador de
interface social pode contribuir para a compreensdo, a apropriacdo, a participacdo
e a tomada de decisdo das criancas em atividades e temas que tenham relacdo
com a ciéncia. Martins e Paixdo (2011) apontam que ter acesso a educacgdo
cientifica e tecnoldgica, desde a infancia, € um direito de todos. Portanto, é preciso
estabelecer um didlogo com as criangas sobre temas que evidenciem que as
novidades cientifico-tecnoldgicas trazem beneficios, mas também riscos e
consequéncias (AULER, 2011; MASSARANI, 2008; AULER; DELIZOICOV, 2001).
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INDICADOR INSTITUCIONAL

Neste indicador, procura-se analisar a dimens3o das instituicdes® envolvidas
com producdo, divulgacdo e fomento da ciéncia, seus papéis, missdes, acoes,
funcdo social e publico-alvo, permitindo identificar aspectos politicos, cientificos e
culturais relacionados a ela. Instituicdes que, via de regra, estdo inseridas em
esferas governamentais, sofrem pressdes politica, cientifica, social e cultural, que
se refletem no trabalho dos profissionais da area educativa ou de divulgacdo da
ciéncia (LAUGKSCH, 2000). Fourez (2005) afirma que reconhecer ndo sé a origem
da ciéncia, mas também as fontes que validam essas informacgGes (das quais as
instituicoes cientificas de producdo, divulgagdo e fomento sdo elementos centrais),
é uma das vertentes que contribui para a pessoa ser considerada alfabetizada
cientificamente. O indicador institucional, em suma, remete a questdes sobre as
instituicdes onde a ciéncia é desenvolvida e como ela é fomentada e disseminada,
potencializando a compreensao da fungdo social dessas institui¢cdes. No que tange
a crianga, as instituicdes que promovem essa dimensao da AC podem possibilitar
a crianga o reconhecimento da sua fun¢do social, ampliando seu repertdrio relativo
a cultura cientifica e a compreensdo dos aspectos sociais, politicos e culturais que
envolvem as instituicdes na produgdo da ciéncia (CERATI, 2014; KRASILCHIK, 2009).

INDICADOR INTERAGAO

Neste indicador, investigam-se as formas e a qualidade da interacdo e da
participacdo do publico nas diferentes a¢bes educativas, buscando entender o
potencial das intera¢des dos pontos de vista fisico, estético-afetivo e cognitivo. O
indicador esta embasado em um amplo referencial tedrico que discute os aspectos
relativos a aprendizagem em processos de educagao ndo formal e divulgacdo
cientifica. Considera tanto a forma de interagir e usar o espago/objeto a luz dos
conhecimentos e experiéncias prévias, quanto a promoc¢dao de habilidades
cientificas* e conversas de aprendizagem no processo de investigacdo (FALK,
DIERKING, 2012; ALLEN, 2002). Considera-se, ainda, a interagao e o engajamento
do publico na promogdo da AC (SCHAWN et al., 2014; WAGENSBERG, 2005; ALLEN,
2004). Ao incluir a crianca nesse indicador, destacamos aspectos sobre a
sensibilizacdo, o envolvimento e a participacdo do publico infantil (PISCITELLI,
EVERETT, WEIER, 2003; ANDERSON et al., 2002; JENSEN, 1994). Incorporamos
também a expressao de sentimentos por meio de linguagens (EDWARDS, GANDINI,
FORMAN, 1999), além de principios que sdo caracteristicos das culturas infantis.
Cabe ressaltar que a divisdo em atributos de interacdo fisica, estético-afetiva e
cognitiva adotada nesse indicador justifica-se apenas para fins de analise, uma vez
gue na acdo esses elementos podem aparecer integrados e exercer influéncia
mutua.

UMA PROPOSTA DE INDICADORES DE AC EM DIALOGO COM A INFANCIA

A ferramenta de indicadores de AC foi projetada para ser utilizada na andlise
de diferentes elementos, como publico, documentos, exposi¢cdes, acles
educativas, de divulgacdo, etc., auxiliando na avaliagdo do potencial da a¢do na
promocado da AC de criancgas. Neste artigo, para exemplificar o uso da ferramenta
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para andlise de exposicdes e acOes educativas voltadas para o publico infantil,
recorremos as pesquisas ja desenvolvidas sobre a tematica, das quais foram eleitos
trés espacos de educacdo ndo formal: a Brinquedoteca Laboratério de Brinquedos
e Materiais Pedagogicos (LABRIMP), da Faculdade de Educacgdo da Universidade de
Sao Paulo; a exposicdo Mundo da Crianga, do Museu de Ciéncia e Tecnologia da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCT da PUCRS); os médulos
de exposicdes interativas de museus e centros de ciéncias itinerantes. A escolha
desses loci justifica-se por serem espacos de educacao nao formal desenvolvidos
para as criangas e/ou nos quais criancas constituem grande parte do publico
recebido.

Nesta secdo, selecionamos alguns exemplos de cada um dos espagos
educativos analisados em pesquisas ja desenvolvidas. Esta sele¢cdo teve como
critério exposi¢des nas quais as criangas sao publico-alvo. O trabalho de Marques
e Marandino (2019) se dedicou a estudar o potencial do LABRIMP para o processo
de AC de criangas. Ja a dissertacdo de Iszlaji (2012) explorou os aparatos da
exposicdo Mundo da Crianga, analisando se e como esse museu leva em
consideragdo a crianga pequena em suas a¢oes. Norberto Rocha (2018) estudou
aparatos de 4 exposicBes itinerantes®, analisando seu potencial para o
desenvolvimento da AC de seus publicos. Desse modo, exploramos os resultados
desses estudos para exemplificar a presenca (e a auséncia) dos atributos em cada
indicador analisado. Ressaltamos que a presenca dos indicadores e atributos ndo
é excludente, portanto, um mddulo expositivo e/ou um aparato pode ser
classificado em mais de um atributo de um mesmo indicador e, ainda, em
indicadores diferentes. No caso de atributos ausentes, incluimos exemplos ficticios
para ilustrar sua possivel presenca nesses locais.

1) INDICADOR CIENTIFICO

Atributo 1a — Conhecimentos e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus
resultados

O atributo inclui a aproximacao a ideias, termos, conceitos (com explicitacao
ou ndo de seus significados) ligados a dreas especificas das Ciéncias da Natureza
ligadas tanto as investigagdes cientificas, quanto aos resultados globais do avango
do conhecimento e as pesquisas consolidadas e em andamento.

O ambiente de hospital do LABRIMP apresenta objetos — como o esqueleto
humano, o torso, os cartazes nas paredes com representacdes de sistemas
bioldgicos que potencializam a aproximacdo da crianga a conteudos, termos,
conceitos e representacoes cientificas. Ainda que o foco da brinquedoteca nao seja
a promogdo de AC, as autoras entendem que esse processo pode ser
potencializado, a medida em que sdo disponibilizados as criancas espacos, objetos,
situacBes que dialogam com elementos da cultura cientifica. O brinquedo,
enquanto suporte da brincadeira (KISHIMOTO, 2011), possibilita o acesso a
determinados elementos da cultura, ou a representacées de elementos da cultura
(BROUGERE, 2008), o que pode incluir a cultura cientifica.
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Figura 2 - Objetos presentes no hospital LABRIMP A. Esqueleto. B. Instrumentos médicos
e C. Torso humano

Fonte: Marques e Marandino (2019).

Na exposi¢cdo Mundo da Crianga, verificou-se que diferentes aparatos faziam
mengao a conteldos, conceitos cientificos, leis e teorias cientificas nos textos
apresentados na exposicdo. Entre eles, destacamos a vitrine sobre dinossauros,
com os nomes cientificos dos exemplares nas legendas do médulo — como:
Protoceratops, Velociraptor, Tyrannosaurus rex, etc. — e a vitrine com modelos
tridimensionais que apresentam nomes, conceitos e informagdes cientificas —
como: germinacgdo, Leptolepis (peixe fdssil), fatia de arvore fossil etc. Esses
exemplos sdo importantes, pois destacam a intencdo desse museu de ciéncias em
abordar conteldos cientificos em sua exposi¢do voltada para este publico. Além
dos objetos, os textos existentes nesse espaco também possibilitam o acesso da
crianca aos termos, aos conceitos e as ideias e, mesmo que ela ndo seja
alfabetizada, a leitura pode ser mediada por um adulto.

Atributo 1b — Processo de producdo de conhecimento cientifico

Este atributo considera a aproximacao e identificagdo de processos, métodos,
procedimentos e instrumentos da ciéncia, como formulacdo de hipdteses,
realizacdo de testes, registros, observacdes, uso e aproximacdo a uma variedade
de ferramentas simples para suas observagdes — lupas, microscépios instrumentos
de medicdo simples, etc. O atributo compreende também a dinamica interna da
ciéncia e o seu carater histérico, epistemoldgico e filosdfico.

Verificamos que, nas exposi¢cdes analisadas, a ocorréncia do atributo foi
identificada pela presenca de diferentes objetos que remetem a producdo da
ciéncia. Por exemplo: o microscopio no hospital do LABRIMP; a lupa e um
microscopio binocular, para visualizar espécimes de invertebrados ou parte deles
no modulo Observando os invertebrados, na exposicdo Mundo da Crianga, e o
aparato Pequeno arquedlogo, com instrumentos utilizados por arquedlogos, como
pincéis; e na exposicdo do Ciéncia Mdvel/FIOCRUZ, no mddulo expositivo Nas
pegadas de Darwin, quando se apresentam as histérias dos cientistas Charles
Darwin e Alfred Wallace e o processo percorrido, por ambos, na elaboracdo da
Teoria da Evolugdo e na publicacdo do livro A origem das espécies, em 1859. Esses
exemplos evidenciam aspectos da producdo do conhecimento cientifico e os
fatores que influenciam na dindamica interna a ciéncia.
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Tratar da producdo do conhecimento cientifico, sua transformacdo e
evolucdo, da elaboracdo de novas teorias, do uso de novos métodos e da criacao
de novos conceitos, das controvérsias inerentes ao seu processo de producdo
podem parecer temas complexos para o publico infantil. A respeito, concordamos
com Gil-Perez (1993) e Matthews (1990), ao defenderem que a crianga pode
conhecer como a ciéncia se desenvolve e é produzida. Esses elementos
potencializam o acesso da crianca aos aspectos relativos a natureza e a dinamica
interna da ciéncia, uma vez que permitem perceber as diferencas e as influéncias
dos individuos e das instituicdes implicadas nos processos de construcdo do
conhecimento cientifico.

Atributo 1c — Papel do pesquisador no processo de produg¢do do conhecimento

Neste atributo, incluem-se a referéncia a pesquisadores envolvidos no
processo de produgdo da ciéncia e o reconhecimento da ciéncia como produgao
humana empreendida por seres humanos de diferentes origens sociais, culturais,
étnicas e de diferentes orientagGes sexuais, seja de forma individual ou em equipe.

A exposicdo Mundo da Crianga apresenta este atributo no aparato Jogo dos
Génios, ao apresentar o nome de cientistas, como Albert Einstein, Carolus Linnaeus
e Galileu Galilei. No aparato Pequeno arquedlogo, o atributo estd presente ao
favorecer as criancas a possibilidade de simular o processo de escavagao de
réplicas de fdsseis — se aproximando da pratica de campo realizada por
arquedlogos. A legenda Faca o trabalho de um arquedlogo, use o pincel para
encontrar e limpar as pecas auxilia também na compreensdo da atividade do
pesquisador. No Ciéncia Mével (FIOCRUZ), o mddulo Nas Pegadas de Darwin
evidenciou a presenca deste atributo, pois inclui informacgdes sobre a vida pessoal
do cientista, como datas importantes, aspectos da vida familiar e eventos da vida
gue determinaram sua carreira, reforcando a ideia da ciéncia como atividade
humana. Vejamos um trecho do texto expositivo:

Charles nasceu em 12 de fevereiro de 1809, na Inglaterra, numa familia rica e
num ambiente estimulante para ideias novas. Seu pai era um médico bem-
sucedido e o avd, um importante cientista, poeta e inventor. [Charles]
adorava colecionar conchas, selos, moedas e minerais. Gostava de fazer
experimentos num laboratério de quimica com seu irmdo Erasmus. Mas nao
teve um bom desempenho na escola. Na universidade, ndo se interessou pela
medicina, como o pai queria. Nessa época, fez muitas excursdes com
professores de geologia e biologia, alimentando sua paixdo pela natureza.|...]
Depois da universidade, apareceu a oportunidade que mudou sua vida: uma
viagem ao redor do mundo, a bordo do navio Beagle... (NORBERTO ROCHA,
2018).

Os exemplos revelam que as exposicGes analisadas possibilitam que o publico,
incluindo a criancga, conheca alguns dos cientistas e compreenda que a sua histéria
de vida, suas caracteristicas pessoais, bem como suas crencas e valores, além da
relacdo que estabelecem com suas hipdteses e como seus campos de atuacgdo
influenciam a natureza de suas investigacoes (BAYIR et al., 2013). Esses elementos
ajudam a aproximar a criangca de uma imagem nao estereotipada do cientista
(SIQUEIRA, 2008).
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2) INDICADOR INTERFACE SOCIAL

Atributo 2a — Impactos da ciéncia na sociedade

O atributo visa identificar se, nos espacos e acdes analisados, ha a promocao
de didlogos que evidenciam como a ciéncia e a tecnologia afetam a sociedade e o
ambiente natural; se os riscos e beneficios do desenvolvimento da CT&I sdo
demonstrados, bem como as questdes éticas envolvidas na relacdo da ciéncia com
sociedade; a conexdo com o cotidiano e a resolu¢do de problemas sociais; a
influéncia da ciéncia nas questdes sociais, promovendo assim uma percep¢do mais
elaborada da ciéncia.

No LABRIMP, consideramos que a drea do hospital possibilita o
estabelecimento de conexdes do conhecimento cientifico com o cotidiano e com
as vivéncias pessoais da crianca — relacionadas a saude/doenca, ao atendimento
médico, ao hospital etc. Na exposi¢do Mundo da Crianga, o atributo esta presente
no aparato A Usina, composto por uma maquete e textos que demonstram o
funcionamento de uma usina hidrelétrica e a producdo e transmissao de energia
elétrica. Similarmente, na Caravana da Ciéncia (CECIERJ), o aparato interativo Casa
de Consumo demonstra a quantidade de energia elétrica consumida pelos
diferentes equipamentos eletrénicos presentes no cotidiano de uma casa. Ambos
os exemplos evidenciam a presenca deste atributo e podem aproximar a crianga
das relagGes da ciéncia e da tecnologia e seu cotidiano, bem como reflexdes sobre
o impacto da ciéncia na sociedade.

Atributo 2b — Influéncia da economia e politica na ciéncia

Este atributo estd relacionado a aproximacgdo a discussOes sobre fatores
politicos, econémicos e comerciais que influenciam as pesquisas cientificas e o
desenvolvimento da CT&I, bem como aspectos relacionados ao financiamento da
ciéncia. Ele vem sendo pouco identificado em nossas pesquisas, seja em espacos
voltados para o publico geral como naqueles voltados para criancas. No Museu
Itinerante Ponto UFMG, este atributo foi identificado na Sala dos Biomas, que
aborda as principais caracteristicas de alguns biomas e a interferéncia do ser
humano nesses ambientes. Hd também a apresentacdo de um video sobre o bioma
Floresta Tropical, que trata da atividade antrépica e dos motivos econGmicos e
comerciais que ocasionam a extracdo predatdria da madeira e a consequente
perda da biodiversidade. Nesse sentido, a crianca pode ser aproximada a questdes
politicas e econdmicas relacionadas a conservacao ambiental e a sustentabilidade.

Ao longo dos estudos desenvolvidos (NORBERTO ROCHA, 2018; LOURENCO,
2017; RODRIGUES, 2017; OLIVEIRA, 2016; CERATI, 2014; MINGUES, 2014),
observamos que este é um atributo pouco presente nas exposicles brasileiras e
gue ha escassez de pesquisas na area que investigam a compreensdo do publico
(adultos e criangas) dos aspectos morais, politicos e ambientais das decisGes
politicas na ciéncia. A aproximacdo a esse tema pela crianca, ou pelo adulto, é
desafiante; bem como para os profissionais que elaboram as ac¢Ges, incluir esses
temas em suas propostas. Dessa forma, os espacos de educacdo e divulgacdo
cientifica, como sugerem Macdonald e Silvertone (1992), precisam abordar seu
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conteudo considerando um contexto social e politico mais amplo. Ou seja, abordar
questdes para além de afirmacdes e fatos cientificos e oferecer para o publico
elementos relacionados ao processo da construcdao desse conhecimento e seu
contexto — o que inclui a influéncia da economia e da politica na ciéncia e a
negociacao de poder, saberes, intengdes e interesses muitas vezes conflitantes.
Assim, a presenca desse atributo na ferramenta dos indicadores contribui para que
essas dimensdes/aspectos sejam considerados na elaboracdo ou na avalia¢do das
acdes educativas que buscam favorecer o desenvolvimento dos processos de AC
do publico e, em especial, do publico infantil.

Atributo 2c — Influéncia e Participa¢do da sociedade diante da ciéncia

Questdes sobre a origem e o desenvolvimento da pesquisa a partir de
demandas da sociedade; o conhecimento e a opinido da sociedade sobre a ciéncia;
a efetiva participacdo dos individuos e/ou grupos nas decisdes sobre ciéncia; e a
utilizacdo dos resultados da ciéncia para engajamento e empoderamento estdo
contemplados neste atributo. O atributo inclui ainda a identificacdo da
legitimidade de outras formas de conhecimento e a valorizagdo dos saberes
locais/tradicionais na pesquisa; ou seja, aspectos relacionados a apropriac¢do social
da ciéncia quanto a valorizacdo dos saberes sociais no desenvolvimento da
pesquisa.

No LABRIMP, considerou-se que a area do hospital contempla o atributo, uma
vez que nele a crianca tem a possibilidade de fazer escolhas relacionadas a saude
no brincar de faz-de-conta, o que remete a participacdo social e ao processo de
tomada de decisdo. Na Sala dos Biomas do Museu Itinerante Ponto UFMG, este
atributo foi contemplado em um dos videos sobre o Cerrado, ao chamar a atengao
para a pouca pesquisa feita sobre este bioma e ao abordar os impactos ndo
sustentdveis da acdo do ser humano. O acesso a essas informagdes possibilita a
reflexdo e a tomada de posi¢cdo da crianga em questdes relacionadas a ciéncia,
considerando que a crianga é uma pessoa de direito que possui capacidades
peculiares para agir social e politicamente (SARMENTO, 2007). Como afirma
Quortrup (2011), qualquer assunto que afete a sociedade em geral é
potencialmente pertinente as criancgas, afinal, as criangas sdo, como os adultos,
participantes ativos em atividades organizadas e estdo envolvidas na produgao
econdmica e no consumo, afetando e sendo afetadas por grandes eventos e
transformacdes sociais. Assim como o atributo anterior, este atributo ndo tem sido
frequentemente encontrado nos trabalhos que buscaram aplicar a ferramenta.

3) INDICADOR INSTITUCIONAL

Atributo 3a — InstituicGes envolvidas na producdo e divulgacdo da ciéncia, seus
papéis e missdes

Neste atributo, avalia-se a mencdo a instituicGes que estdo envolvidas na
producdo e divulgacdo da ciéncia. Por sua vez, o atributo, quando presente, pode
promover o reconhecimento, por parte da criancga, de que a ciéncia que estd sendo
exibida em um museu é fruto das pesquisas cientificas desenvolvidas na propria
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instituicdo, caso seja parte de sua missao institucional, ou de pesquisas produzidas
e divulgadas por outras instituicdes.

No Promusit do MCT/PUC/RS, no aparato Giroscopio Humano, ha uma
mencado a agéncia governamental de pesquisa, descoberta e exploracao espacial
norte-americana NASA, explicitando que um equipamento semelhante ao
giroscopio foi utilizado para treinamento de astronautas, localizando, entao, uma
instituicdo privada que estd comprometida com o processo de conhecimento
divulgado e que, por sua vez, contribui diretamente para a AC.

Ao considerar as criangas, a presenca desse atributo possibilita que elas deem
sentido a exposi¢do, aos objetos e até ao seu momento de brincar em determinado
espago, criando uma narrativa prépria, mas contextualizada com o
exposto/divulgado no espaco. O atributo permite, ainda, a identificacdo do
compromisso de que a instituicdo realiza a¢des de divulgag¢do cientifica — como
produgao de materiais, oficinas, visitas monitoradas, entre outras, especificas para
o publico, incluindo o infantil.

Atributo 3b — Institui¢des financiadoras, seus papéis e missdes

Este atributo refere-se a promocdo de institui¢des financiadoras, executoras
e/ou colaboradores dos projetos, como drgdos governamentais e/ou privados
envolvidos no fomento e na divulgacdo da ciéncia. Ao evidenciar questdes de
natureza comercial/econ6mica da ciéncia, abre-se a também a possibilidade de
reconhecimento, por parte das criancas, das instituicGes que financiam as
pesquisas, bem como discussdes e posicionamentos sobre questdes que envolvam
o conhecimento cientifico (ERDURAN; MULAGOGLU, 2013). Como exemplo da
presenca desse atributo, temos a Sala do Utero, do Museu Itinerante Ponto UFMG,
onde aparecem identificados a universidade, a faculdade e o pesquisador
responsavel pela elaboracdo e cessdo das imagens — apresentadas em um painel
expositivo que trata das fases da gestacdo humana. Alguns aparatos interativos da
exposicdo possuem a logomarca da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas
Gerais (FAPEMIG) e um painel destaca esta instituicdo como uma das financiadoras
do museu itinerante e de sua exposicao.

Atributo 3c — Elementos politicos, histdricos, culturais e sociais ligados a
instituicao

O atributo considera os elementos politicos e sociais ligados a instituicdo, a
contextualizacdo da dimensdo histérica da instituicdo e seu papel para o
desenvolvimento cientifico e das pesquisas e/ou das cole¢cBes mantidas pelas
instituicOes. Este atributo ndo foi identificado nas exposi¢cdes analisadas, sejam
aquelas voltadas as criancas, seja ao publico geral. Em seu aspecto politico, sua
presenca poderia ser evidenciada por meio de uma atividade lddica, como uma
peca teatral infantil sobre HPV, por exemplo, discutindo a importancia e as
controversas em torno da vacina e destacando sua presenga no calendario anual
de vacinacdo do Ministério da Saude. No aspecto histdrico, o Indicador
Institucional poderia ser evidenciado, por exemplo, em uma exposi¢cdo sobre um
pesquisador da instituicdo, com elementos e objetos reais do seu local de trabalho,
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que podem ambientar e contextualizar sua vida e sua obra, revelando o papel
daquela instituicao no desenvolvimento da pesquisa cientifica.

4) INDICADOR INTERACAO

Atributo 4a — Interacao fisica

Este atributo permite identificar a possibilidade de promocao de experiéncias
fisicas do publico na operagdo ou no funcionamento de um objeto ou aparato
cientifico, como, por exemplo: tocar, manipular, observar, cheirar, sentir, etc. Se
expressa quando o corpo do participante, ou parte dele, estd envolvido
diretamente na experiéncia, destacando a importancia de conhecer e vivenciar
fendmenos cientificos por meio de demonstragdes e experimentagdes nas quais a
participacao do sujeito é ativa.

As exposi¢cdes em museus e centros de ciéncias, em geral, possuem fortes
caracteristicas de interacdo fisica. Além de necessitarem de manipulagdo e toque,
muitos objetos possibilitam ou requerem o uso simultdneo por mais de uma
pessoa; incentivam a experimentacdo e/ou a necessidade de um procedimento de
interacdo, individual ou coletivo, para produgdao de um resultado ou para
demonstragdo ou explicitacdo de conceito.

No hospital do LABRIMP, identificou-se a presenca deste atributo,
considerando que o espaco é destinado a brincadeira e possibilita a manipulacao
de objetos ligados as Ciéncias Naturais, com o respeito ao tempo e ao ritmo da
crianca. Na exposicdao Mundo da Crianca, identificou-se a presencga do atributo em
aparatos que continham instrugdes para manipulagdo, como, por exemplo, no
Observando os invertebrados, que continha a indicacdo Aperte para que a crianca
pudesse observar os animais ao microscépio; e o aparato O Plasmadisco, da
mesma exposicdo, que apresenta a indicacdo Coloque a mao no disco.

Na Caravana da Ciéncia (CECIERJ), o atributo pode ser observado no aparato
Simulador de Forca Centrifuga com Liquido que demonstra, ao girar a manivela, a
forga inercial centrifuga. A partir dessa acdo, a crianca pode testar, controlar as
variaveis e comparar o movimento da dgua e o formatado que ela assume, de
acordo com a velocidade de centrifugacao determinada pelo giro da manivela, o
que favorece a experimentacao.

Atributo 4b — Interacdo estético-afetiva

Este atributo é identificado quando a exposicdo tem potencial para promover
manifestacdes de afetividade, respostas pessoais com emoc¢bes (como prazer,
desprazer, surpresa, raiva, alegria, nojo, susto, medo, tristeza etc.), respostas
corporificadas, como movimentos e gestos, em relacdo aos conhecimentos
cientificos abordados ou aos efeitos dos aparatos, bem como outras sensacdes,
tanto em relagdo a ciéncia quanto ao formato como ela estd sendo apresentada.

Em todos os quatro museus itinerantes analisados por Norberto Rocha (2018),
ha a exposicdo do mddulo Cone soprador ou Sopro de Bernoulli, composto por
uma base mdvel, um cone por onde sai um jato de ar, e por uma bola que tem por
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objetivo demonstrar a forca de sustentacdo aerodinamica. Consideramos que esse
aparato tem um forte potencial para a interacdo estético-afetiva, porque
possibilita uma interacdo de forma experimental, pela crianca, promovendo a
sensacdo de alegria e prazer por ser, simultaneamente, surpreendente e ludico: a
criancga surpreende-se quando a bola fica suspensa no jato de ar, mesmo quando
se inclina o tubo; além disso, depende da prdpria crianca equilibrar as forcgas
envolvidas e manter a bola suspensa, podendo ser vivenciado como uma
brincadeira e um desafio para a crianga, um coletivo de criancas (Figura — 3A).

Na exposicdo Mundo da Crianca, o atributo interacdo estético-afetiva pode
ser identificado em um aparato da drea da fisica. O aparato A Mdgica consiste em
um retangulo envolto por espelhos planos verticalmente e na extremidade a
crianga coloca a cabega em um espaco aberto enfeitado com uma bandeja de
frutas. A crianga entra por uma porta, atras do aparato, e observa a reagao de
surpresa das outras criangas ao perceberem a nao visualizagdo do restante do seu
corpo (Figura —3B).

Figura —3A. Trés criangas tentam alcangar a bola suspensa pelo jato de ar do médulo
expositivo. 3B. Criangas interagindo no aparato A Magica

i . -
Fonte: A. NORBERTO ROCHA (2018), B. ISZLAJI (2012).

O que observamos nesses exemplos é a possibilidade de imersdo e apreciacdo
estética pelo publico, incluindo a presenca de momentos de contemplacgdo. Isso se
dd quando o espaco favorece a reconstrucdo da cena e a criacdo de uma
atmosfera, de um ambiente — por meio do uso de cores, iluminagdo, cenario e
organizacdo expografica, utilizando modelos ou objetos auténticos e originais e
favorecendo uma comunicagdo potencialmente envolvente, atraente, prazerosa e
motivadora (SCHWAN et al, 2014; REISS, TUNNICLIFFE, 2011; ASH, 2004).

Atributo 4c — Interacdo cognitiva

Este atributo pode ser identificado quando processos cognitivos e habilidades
relacionadas a aprendizagem, a investigacdo cientifica e a analise critica sdao
favorecidos por meio da interacdo do visitante com o objeto e o discurso
expositivo.
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O atributo faz-se presente no hospital LABRIMP, em que ha a possibilidade de
vivéncia de habilidades investigativas, interacdo e estabelecimento de conexdes
com o cotidiano, por meio do brincar de médico e paciente. J& no Promusit,
Norberto Rocha (2018) identificou o atributo no Jogo da Energia: um jogo de
tabuleiro gigante, em que as criangas sdao 0s pinos, 0 que requer que as criangas
realizem acdes como identificar, caracterizar, supor, refletir, analisar, comparar,
concluir e generalizar — ao interagirem com informacGes sobre consumo e
economia de energia ao jogarem.

A partir dos exemplos, destacamos a importancia de que espacos e acdes
educativas potencializem a mobilizagao de processos de habilidades como anilise,
reflexao, observagao e levantamento de hipdteses. Estas agdes estao relacionadas
aos modos de fazer ciéncia. Ao vivenciar a ciéncia, a crianga, de maneira integrada
as dimensoes afetiva, relacional e motora discutidas nos atributos anteriores, pode
se envolver cognitivamente nas a¢des propostas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi o de apresentar uma ferramenta de indicadores e
atributos de AC que dialoga com as especificidades da crianga, reconhecendo-a
como sujeito do processo de AC. Para tal, consideramos o potencial dos espacgos
de educagdo nao formal e de divulgacao cientifica na promogao da AC, destacando
a importancia de que estes contemplem a participa¢do da crianga.

Consideramos ser desafiante delinear uma proposta de indicadores de AC que
considere a crianca como publico das a¢des de educacdo em Ciéncias promovidas
por espacos de educagdo ndo formal. Ao defender-se que esses espagos ampliem
as reflexdes, de modo a contemplar a crianga em suas a¢des, reconhecemos as
especificidades da crianga e seu direito ao acesso a cultura cientifica — sem que
isso a faca deixar de ser crianca. Nesse sentido, aparatos acessiveis, adequacgdo da
linguagem, presenca do ludico, interacao, didlogo com o cotidiano sdo alguns dos
aspectos a serem contemplados, a fim de tornarem os espagos acessiveis ao
publico infantil e contribuirem, de fato, para o desenvolvimento dos processos de
AC das criangas.

Os espacos analisados evidenciaram presencas de atributos, mas também
auséncias, revelando os desafios e a complexidade do processo de AC para que
esta seja promovida por acGes de ENF, em especial aquelas voltadas as criancas.
Verifica-se, assim, dificuldades em desenvolver exposicdes que promovam nao
somente o contato com (e a apropriacdo de) termos, ideias, conceitos e
procedimentos cientificos, mas que também incluam a compreensao da natureza
da ciéncia e da relacdo CTSA. Nos exemplos, alguns dos atributos do Indicador
Institucional e de Interface Social estiveram pouco presentes ou foram ausentes
dos espacos analisados. A verificacdo de auséncias, para além de revelar desafios,
pode contribuir no processo de planejamento das aces, de modo que os espacos
de ENF e de DC possam ampliar seu potencial, com vistas a contemplar a crianca
e seu processo de AC.

Nesse sentido, reforcamos que as categorias apresentadas, em termos de
indicadores e atributos, contribuem no processo de analise, avaliacdo e
intervencdo de acdes de ENF e DC voltadas ao publico infantil — no que diz respeito
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ao processo de AC de criancgas. A presenca e a auséncia de atributos ou indicadores
ajuda-nos a avaliar o potencial da acdo, a fim de aprimora-la. A ferramenta pode
ser utilizada também junto ao publico, com vistas a avaliar a existéncia de indicios
do processo de AC em suas falas, em seus desenhos ou em outras formas de
representagao.

Esperamos que o proposto neste artigo contribua para a construgdo de
ambientes desafiadores e enriquecidos para as criangas, capazes de promover a
ampliagdo das experiéncias de aprendizagem relacionadas ao processo de
Alfabetizacdo Cientifica. Esperamos também que o artigo possa trazer
contribui¢des a pesquisa em educagao em ciéncia, com vistas a ampliar e a refinar
o didlogo com o campo de estudos da infancia.
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Analysis of the process of scientific literacy
in children in non-formal education spaces
and science communication

ABSTRACT

We understand Science Literacy as a citizens' right and a lifelong process that occurs in
different educational spaces. We assume that the child, understood as an active actor,
participant and producer of culture, can be considered an agent of science literacy, through
the promotion of dialogue between children's cultures and scientific culture. The aim of this
paper is, based on the theoretical-methodological framework of Science Literacy Indicators,
to analyze the applicability of the tool for the study and evaluation of educational and
science communication activities for children. The framework consists of four indicators
(Scientific, Social Interface, Institutional and Interaction) and their attributes. In this sense,
we present the indicators articulating with aspects of childhood and supported by results of
empirical studies to exemplify and discuss their use for analysis of educational actions in
non-formal education spaces. Finally, we discuss the role of this framework in the process
of evaluation and planning of educational actions and science communication targeted at
promoting children's scientific literacy.

KEYWORDS: Scientific Literacy. Child. Indicators. Non-formal education.
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NOTAS

! Por culturas infantis, entende-se a capacidade das criancas de construir, de forma
sistematizada, modos de significacdo do mundo e da acdo intencional que sejam
distintos dos modos dos adultos; por cultura cientifica, entende-se o conjunto de
conceitos, procedimentos, normas e valores relacionados ao campo cientifico, que
se caracteriza por construir uma forma particular de ler a realidade, ancorada em
linguagem e epistemologia préprias, que sao histdrica e socialmente produzidas —
um produto cultural.

2 As criangas sdo os sujeitos que se situam na infancia, entendida como categoria
social de tipo geracional; as criangas crescem, mas a infancia como categoria
geracional permanece na sociedade (QVORTRUP, 2011).

® Entendemos a ideia de instituicdo em duas perspectivas. Uma socioldgica, que
afirma que as institui¢es sociais sdo instrumentos reguladores e normativos das
acdes humanas, as quais reunem um conjunto de regras e procedimentos
reconhecidos pela sociedade. Elas possuem estrutura social relativamente
permanente e sdo marcadas por padrdes de comportamentos delimitados por
normas e valores especificos (LAKATOS e MARCONI, 2010). Assim, a ciéncia pode
ser considerada uma instituicdo. Mas também consideramos a ideia de instituicao
segundo a Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias ABCMC (2000),
que afirma que instituicGo é a denominac¢do utilizada para caracterizar uma
unidade de difusdo de conhecimento, mesmo que essa unidade ndo seja
institucionalizada e/ou auténoma administrativamente e esteja ligada a outra
unidade (unidade de ensino superior, laboratério de pesquisa, secretaria de
educacdo).

* Como a presenca do imaginario — que implica a possibilidade de alterac3o da
linearidade temporal e da ldgica formal —, a interatividade — que representa as
multiplas interagdes que as criancas estabelecem, em especial, entre os pares —, a
ludicidade — marcada pelo modo peculiar de relacdo social e cultura, sendo o
brincar uma condicdo de aprendizagem e de sociabilidade —, a fantasia do real —
forma particular a partir da qual a crianca compreende, expressa e atribui
sighificado ao mundo —, e a reiteracdo — relacionada com o tempo da crianca, que
se repete, é reinventado e pode ser reiniciado (CORSARO, 2011; SARMENTO,
2003).

> Foram eles: o Ciéncia Mdvel, da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), a Caravana da
Ciéncia, da Fundacdo Centro de Ciéncias e Educagdo Superior a Distancia do Estado
do Rio de Janeiro (Fundacdo Cecierj), o Museu lItinerante Ponto UFMG, da
Universidade Federal de Minas Gerais, e o Projeto Museu Itinerante (PROMUSIT),
do MCT da PUCRS.

REFERENCIAS

ALLEN, S. Designs for learning: Studying science museums exhibits that do more
than entertain. Science Education, v. 88, v. 1, p. S17-533, 2004. Supplement.

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 405

ALLEN, S. Looking for Learning in Visitor Talk: a methodological Exploration. In:
LEINHARDT, G.; CROWLEY, K. (Org.). Learning Conversations in Museums.
Mahwah: Lawrence Erlbaum Associates, p.259-303, 2002.

ANDERSON, D.; PISCITELLI, B.; WEIER, K.; EVERETT, M.; TAYLER, C. Children’s
Museum Experiences: Identifying Powerful Mediators of Learning. Curator, v. 45,
n. 3, 2002, p. 213-231.

ASH, D. Dialogic Inquiry in Life Science Conversations of Family Groups in a
Museum. Journal of research in Science teaching. v. 40, n. 2, p. 138-162, 2004.

AULER, D.; DELIZOICOV, D. Alfabetizagao cientifico-tecnolégica para qué? Ensaio:
pesquisa em educagdao em ciéncias, v. 3, n. 1, 2001, p. 105-115.

AULER, D. Ciéncia, tecnologia e formagao social do espacgo: questdes sobre a ndao
neutralidade. Alexandria, v. 4, n. 2, 2011, p. 247-273.

BAYIR, E.; CAKICI, Y.; ERTAS, O. Exploring Natural and Social Scientists’ Views of
Nature of Science. International Journal of Science Education, v.36, n.8, p.1286—
1312, 2013.

BYBEE, R.W. Achieving Scientific Literacy. The Science Teacher, v.62, n.7, p.28-33,
1995.

BROUGERE, G. Brinquedo e cultura. 72 ed. S3o Paulo: Cortez, 2008.

CACHAPUZ, A. et al. A necessdria renovagao do ensino das ciéncias. S3o Paulo:
Cortez, 2011.

CARVALHO, C.; LOPES, T. O publico infantil nos museus. Educag¢ao e Realidade,
Porto Alegre, v. 41, n. 3, jul./set. 2016, p. 911-930.

CERATI, T. Educa¢ao em jardins botanicos na perspectiva da alfabetiza¢iao
cientifica: andlise de uma exposicdo e publico. 213f. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Educacdo da USP, Sdo Paulo, 2014.

CHASSQT, A. Alfabetizagao cientifica: questdes e desafios para a educacdo. 62 ed.
ljui: Editora Unijui, 2014.

CORSARO, W. A. Sociologia da infancia. Porto Alegre: Artmed, 2011.

DAZA-CAICEDO. S. La apropiacién social de la ciéncia y la tecnologia como um
objeto de frontera. In: VOGT, C; DIAS, S.; PALLONE, S.; BARATA, G.; KANASHIRO,
M. (eds.). Comunicagdo, divulgagao e percepgao publica de ciéncia e tecnologia.
Rio de Janeiro: De Petrus, 2013, p. 49-62.

EDWARDS, C., GANDINI, L., FORMAN, G. As cem linguagens da crianga: a
abordagem de Reggio Emilia na educacdo da primeira infancia. Porto Alegre:
Artes Médicas Sul, 1999. p. 123-127.

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 406

ERDURAN, S.; MUGALOGLU, E. Z. Interactions of Economics of Science and
Science Education: Investigating the Implications for Science Teaching and
Learning. Sci & Educ. v. 22, n.10, p.2405-2425, 2013.

FAGGIONATO-RUFINO, S. O didlogo entre aspectos da cultura cientifica com as
culturas infantis na educagdo infantil. 2012. 215 f. Tese (Doutorado em
Educacdo) — Centro de Educacédo e Ciéncias Humanas, UFSCar, 2012.

FALK, J.; DIERKING, L. Lifelong Science Learning for Adults: the role of free-choice
experiences. In: FRASER, B. J.; CAMPBELL, K. T.; MCROBBIE, J. Second
International Handbook of Science Education. Chapter 70, v.1, 2012, p. 1063-
1134.

FERREIRA, M.; ALVES, G. A.; CUNHA, M. B.; LEITE, R. F. Indicadores de
alfabetizacdo cientifica: um estudo em espagos nao formais da cidade de Toledo -
PR. ACTIO, v.2, n.2. 2017.

FOUREZ, G. Alfabetizacién Cientifica y Tecnoldgica: Acerda de las finalidades de
la ensenanza de las ciencias. Buenos Aires: Colihue, 2005.

FOUREZ, G. Crise no ensino de ciéncias? Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v.
8, n. 2,2003, p. 109-123.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 542
edicdo. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2016.

GIL, A, C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

GIL-PEREZ, D. Contribucién de la Historia y Filosofia de las ciencias al desarrollo
de un modelo de ensefianza/aprendizaje como investigacion, Ensefianza de las
Ciencias, v.11, n.2, p.197-212, 1993.

HENRIKSEN, E.; FROYLAND, M. The contribution of museums to scientific literacy:
views from audience and museum professionals. Public Understanding of
Science, v. 9, n. 4, out. 2000, p. 393-415.

ISZLAJI, C. A crianga nos museus de ciéncias: analise da exposicdo Mundo da
Crianca do Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS. 2012. 256 f. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Faculdade de Educacdo, Instituto de Fisica,
Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 2012.

JENKS, Chris. Constituindo a crianca. Educag¢ao, Sociedade e Culturas, Porto, n.
17, p. 185-216, 2002.

JENSEN, M. Children's perceptions of their museum experience: A contextual
perspective. Children's Environments Quarterly, v. 4, 1994, p. 300-324.

KISHIMOTO, T. M. O jogo e a educagdo infantil. S3o Paulo: Cengage Learning,
2011.

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 407

KRASILCHIK, M. Ensino de Ciéncias: um ponto de partida para a inclusdo. In:
WERTHEIN, J,; CUNHA, C. Ensino de ciéncias e desenvolvimento: o que pensam
os cientistas. 2. Ed. Brasilia: Unesco, Instituto Sangari, 2009.

KRASILCHIK, M.; MARANDINO, M. Ensino de ciéncias e cidadania. S3o Paulo:
Moderna, 2007.

LAUGKSCH, R. C. Scientific Literacy: a conceptual overview. Science Education, v.
84,n.1, 2000, p. 71-94.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Sociologia Geral. 72 edicao.
S3o Paulo: Atlas, 2010.

LEWENSTEIN, B.; BROSSARD, D. Assessing models of public understanding in ELSI
outreach materials, USA: Department of Energy: Final Report. Cornell: Cornell
University, 2006.

LORENZETTI, L. Alfabetizacao cientificas nas séries iniciais. 2000. Dissertagado.
(Mestrado em Educagdo) Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis
SC, 2000.

LORENZETTI, L.; DELIZOICOV, D. Alfabetizacao cientifica no contexto das séries
iniciais. Ensaio — Pesquisa em Educagdao em Ciéncias, v. 3,n. 1, p. 1-17, jun. 2001.

LOURENCO, M. F. Materiais educativos em museus e sua contribuicdo para a
alfabetizac¢do cientifica. 2017. 292 f. Tese (Doutorado em Educac¢do) — Faculdade
de Educacdo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2017.

LIMA, et al. Indicios de alfabetizacao cientifica no Museu de Ciéncias da Vida da
Universidade Federal do Espirito Santo. In: Encontro Nacional de Pesquisa em
Ciéncia, 2019, Natal, RN. Anais...XIl ENPEC.

LYRA, S. S. O Potencial do Jogo Educativo “Batalha de Micrébios” como
Estratégia de Alfabetizagao Cientifica no Museu Ciéncia e Vida, em Duque de
Caxias, Rio de Janeiro. 2019. 58 f. Dossié da qualificacdo (Mestrado em
Divulgacdo da Ciéncia, Tecnologia e Saude). Casa de Oswaldo Cruz, Fiocruz, Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

MACDONALD, S.; SILVERSTONE, R. Science on display: representation of scientific
controversy in museum exhibitions. Public Understanding of Science, v. 1, p. 69-
87,1992.

MARANDINO, M., NORBERTO ROCHA, J., CERATI, T. M., SCALFI, G., DE OLIVEIRA,
D.FERNANDES LOURENCO, M. (2018). Ferramenta teérico-metodoldgica para o
estudo dos processos de alfabetizacdo cientifica em a¢Ges de educacdo nao
formal e comunicacdo publica da ciéncia: resultados e discussdes. JCOM

— América Latina, v.01, n.01, 2018.

MARQUES, A. C. T. L; MARANDINO, M. Alfabetizacdo cientifica, crianca e espacos
de educacdo ndo formal: didlogos possiveis. Educagao e Pesquisa, Sdo Paulo, v.
44, p. 1-19, 2018.

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 408

MARQUES, A. C. T. L; MARANDINO, M. Alfabetizacao cientifica e crianca: analise
de potencialidades de uma brinquedoteca. Ensaio — Pesquisa em Educa¢ao em
Ciéncias, Belo Horizonte, v. 21, p. 1-25, mar. 2019.

MARTINS, 1. P.; PAIXAO, M. de F. Perspectivas atuais ciéncia-tecnologia-sociedade
no ensino e na investigacao em educagdo em ciéncia. In: SANTOS, W. L. P. dos;
AULER, D. (Orgs.). CTS e educagao cientifica: desafios, tendéncias e resultados de
pesquisas. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2011.

MASSARANI, L. Nao na frente das criangas! As controvérsias da ciéncia e a
divulgacdo cientifica para o publico infanto-juvenil. JCOM, v.7, n.1, p.1-3, 2008.

MATTHEWS, M. R. History, Philosophy, and Science Teaching: The Case of
Pendulum Motion, Research in Science Education v.19, p.187-198, 1990.

MINGUES, E. O museu vai a praia: uma andlise de uma a¢do educativa a luz da
Alfabetizac¢do Cientifica. 2014. Disserta¢do (Mestrado em Educac¢do) — Faculdade
de Educacdo, Universidade de Sao Paulo, S3o Paulo, 2014.

MOSQUERA, J. La exposicion “cuerpo relaciones vitales” del Parque Explora-
Medellin: evaluacién desde la perspectiva de la alfabetizacié cientifica.
Dissertagdo (Investigacion en la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias
Experimentales, Sociales y Matemdticas). Huelva, Spain: Universidad
Internacional de Andalucia, Universidad de Huelva, 2014.

NGSS LEAD STATES. Next Generation Science Standards: For States, By States.
Washington, DC: The National Academies Press, 2013.

NORBERTO ROCHA, J. Museus e centros de ciéncias itinerantes: analise das
exposicoes na perspectiva da Alfabetizagao Cientifica. 638 f. Tese (Doutorado
em Educacdo) Faculdade de Educacdo, Universidade de S3o Paulo, Sdo Paulo,
2018.

NORRIS, S. P.; PHILLIPS, L. M. How literacy in its fundamental sense is central to
scientific literacy. Science Education. v. 87, n. 2, 2003, p. 224-240.

OLIVEIRA, D. Biodiversidade em politicas publicas de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo: caracterizagdo e perspectivas na integracdao do fomento a divulgacdo
e educac¢do em ciéncias. 2016. 230 f. Tese (Doutorado em Educacdao em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude), Universidade Federal do Rio Grande, Associacao
FURG/UFRGS/UFSM, Brasilia, 2016.

PISCITELLI, B. EVERETT, M.; WEIER, K. Enhancing Young Children's Museum
Experiences: a manual for museum staff, QUT, Brisbane, 2003.

QVORTRUP, Jens. Nove teses sobre a "infancia como um fenébmeno social". Pro-
Posi¢des, Campinas, v.22,n. 1, p. 199-211, Apr. 2011.

REISS, M.J.; S.D. TUNNICLIFFE. Dioramas as Depictions of Reality and
Opportunities for Learning in Biology. Curator: The museum journal. v. 54, n.4, p.
447 -459 2011.

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 409

ROBERTS, D. A. Scientific Literacy/Science Literacy. In: ABELL, S. K.; LEDERMAN, N.
G. Handbook of Research in Science Teaching and Learning. New York:
McMillan, 2007, p. 729-780.

. Scientific literacy. Towards a balance for setting goals for school
science programs. Ottawa, ON, Canada: Minister of Supply and Services, 1983.

RODRIGUES, J. Estudando a alfabetizacdo cientifica por meio de visita
roteirizada a uma exposicdo no jardim botanico. 2017. Dissertacdo (Mestrado
em Educac¢do) — Faculdade de Educagdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2017.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E.D. Tomada de decisdo para a¢do social
responsavel no ensino de ciéncias. Ciéncia & Educagao, v. 7, n. 1, 2001, p. 95-
111.

SARMENTO, M. J. Geragdes e Alteridade: Interrogag¢des a partir da Sociologia da
Infancia. Educagdo e Sociedade, n. 26 (91), p. 361-378, 2005.

SARMENTO, M. J. Imaginarios e culturas da infancia. Cadernos de Educagdo,
Pelotas, v. 12, n. 21, 2003, p. 51-69.

SARMENTO, M. J. Visibilidade social e estudo da infancia. In:
VASCONCELOS,V.M.R.; SARMENTO, M.J. (Org.). Infancia (in)visivel. Araraquara:
J&M Martins, 2007.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Alfabetizacdo cientifica: uma revisdo
bibliografica. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 16, n. 1, 2011, p. 59-77.

SASSERON, L. H. Alfabetizacao cientifica no ensino fundamental: estrutura e
indicadores deste processo em sala de aula. 2008, 265f. Tese (Doutorado em
Educacdo) — Faculdade de Educacgdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2008.

SIQUEIRA, D. C.0. Conhecimento, ciéncia e escola: representacdes em desenhos
animados. In: MASSARANI, L. (Org.). Ciéncia e Crianga: a divulgacdo cientifica
para o publico infanto-juvenil. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2008.

SIS CATALYST. Children As Change Agents For the future of science & society.
2013. Disponivel em: http://www.siscatalyst.eu. Acesso em: 22 fev. 2015.

SCHWAN, S.; GRAJAL, A.; LEWALTER, D. Understanding and Engagement in Places
of Science Experience: Science Museums, Science Centers, Zoos, and Aquariums,
Educational Psychologist, v. 49, n. 2, p. 70-85, 2014.

UJIIE, N.T; PINHEIRO, N. A. M. O Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na
Educacdo Infantil: discussdo e aplicacdo possivel. In: Xl Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XI ENPEC. Anais... Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis, SC. 2017.

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 410

VIECHENESKI, J. P.; CARLETTO, M. R. Iniciacdo a alfabetizacdo cientifica nos anos
iniciais: contribuicdes de uma sequéncia didatica. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, v. 18. n. 3, 2013, p. 525-543.

WAGENSBERG, J. The “total” museum, a tool for social change. Histéria, Ciéncias,
Saude — Manguinhos, v. 12, p. 309-321, 2005. Supplement.

Recebido: 15 ago. 2019

Aprovado: 04 out. 2019

DOI: 10.3895/actio.v4n3.10533

Como citar:

SCALFI, G., MARQUES, A. C. T. L.; ISZLAJI. C.; MILAN, B.; NORBERTO ROCHA, J.; MARANDNO, M.
Andlise do processo de Alfabetizacédo Cientifica em criancas em espacgos de educagdo nao formal e
divulgacéo da ciéncia. ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019. Disponivel em:
https://periodicos.utfpr.edu.br/actio. Acesso em: XXX

Correspondéncia:

Graziele Aparecida de Moraes Scalfi

Alfredo Martin Filho, 204, Jodo Aranha, Paulinia, Sdo Paulo, Brasil.

Direito autoral: Este artigo esta licenciado sob os termos da Licenga Creative Commons-Atribuicdo 4.0
Internacional.

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 3, p. 386-410, set./dez. 2019.




