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RESUMO

Vallis, Mariana. Um Olhar sobre a Educagdo e Comunicacédo Cientifica nos Cibermuseus
de Ciéncias. 2024. 90 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica).
Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.
2023

Na atual discussdo em promover uma Cultura Cientifica, difundida para toda a sociedade
por meio de processos de comunicacdo publica da Ciéncia, destacam-se 0S museus
virtuais/cibermuseus de Ciéncias, visto que esses espagos aproximam as pessoas dos
avancos tecnoldgicos, despertam e aprofundam conhecimentos em meio a realidade
virtual. Neste sentido, buscou-se investigar 0s museus virtuais/cibermuseus de Ciéncias
como espacos de educacdo ndo formal para a formacgéo da Cultura Cientifica. Por meio
de estudo exploratério com énfase na andlise qualitativa, levantamento bibliografico,
avaliacdo de sites virtuais, entrevistas aos coordenadores dos sites dos museus virtuais,
identificou-se, em um primeiro momento, que a maioria dos sites dos museus virtuais
apresenta apenas informacGes basicas. Esse dado revela que a utilizacdo deste meio
virtual ainda ndo tem sido utilizada em todas as suas potencialidades. A partir dessa
primeira analise e com base em critérios como interatividade, tipos de materiais e funcbes
de navegacdo, foram selecionados quatro museus virtuais para uma analise mais
aprofundada. Observou-se que a interatividade, acessibilidade digital e a qualidade dos
recursos técnicos de navegacao, dos quatro sites analisados, proporcionam uma educagao
inclusiva a partir de uma linguagem mais acessivel ao leitor. Esses aspectos facilitam a
compreensdo em relacdo ao conteddo disponivel. Entretanto, contatou-se também que 0s
museus Vvirtuais analisados apresentam inUmeras possibilidades de relacionar e
contextualizar esses contetdos por meio de professores em sala de aula, contribuindo para
0 processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, a analise textual discursiva das
entrevistas aos coordenadores dos museus virtuais identificou possibilidades de explorar
diferentes fontes de conhecimentos cientificos, em diferentes realidades, proporcionando
vivéncias de aprendizagem, a partir da interacdo com os elementos multimidia que os
constituem. Assim, o processo educativo via ciberespaco é favorecido pela tecnologia,
onde o conhecimento presencial se transporta ao conhecimento digital e, neste caso, 0s
museus virtuais podem contribuir a nova realidade tecnoldgica. Além disso, constatou-se
que o processo de comunicacao cientifica realizada nos museus virtuais promove uma
nova forma de construir e produzir conteudos cientificos e, portanto, uma nova forma de
apropriacdo da Ciéncia, promovendo a formacdo da Cultura Cientifica. Por fim, como
desdobramento da pesquisa, foi elaborada a proposta de um conteudo digital interativo e
inclusivo como produto educacional (requisito do mestrado profissional), direcionado aos
professores da Educagdo Basica, e disponibilizado no portal eletrénico da instituicao -
Espaco Ciéncia Viva. Espera-se que o conteldo digital interativo (proposto nesta
pesquisa) proporcione a promocao do ensino de Ciéncias por meio das novas tecnologias
digitais, promovendo a educac¢do ndo formal nos museus virtuais de Ciéncias.

Palavras-chave: Comunicacdo Cientifica; Museus Virtuais/Cibermuseus de Ciéncia;
Educacdo ndo formal; Contetdo digital interativo.



ABSTRACT

Vallis, Mariana. A Look at Education and Scientific Communication in Science
Cybermuseums. 2023. 90 p. Dissertation (Master in Education in Science and
Mathematics). Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2023

In the current discussion on promoting a Scientific Culture, disseminated to the whole
society through processes of public communication of Science, virtual
museums/cybermuseums of Science stand out, since these spaces bring people closer to
technological advances, awaken and deepen knowledge in the midst of virtual reality. In
this sense, we sought to investigate the virtual museums/cybermuseums of Science as
spaces of non-formal education for the formation of Scientific Culture. Through an
exploratory study with emphasis on qualitative analysis, bibliographic survey, evaluation
of virtual sites, interviews with the coordinators of the virtual museum sites, it was
identified, at first, that most of the virtual museum sites present only basic information.
This data reveals that the use of this virtual medium has not yet been used to its full
potential. From this first analysis and based on criteria such as interactivity, types of
materials and navigation functions, four virtual museums were selected for further
analysis. It was observed that the interactivity, digital accessibility and the quality of the
technical navigation resources of the four sites analyzed provide an inclusive education
based on a language that is more accessible to the reader. These aspects make it easier to
understand the content available. However, it was also found that the virtual museums
analyzed present numerous possibilities to relate and contextualize these contents through
teachers in the classroom, contributing to the teaching and learning process. In this sense,
the discursive textual analysis of the interviews with the coordinators of the virtual
museums identified possibilities of exploring different sources of scientific knowledge,
in different realities, providing learning experiences, from the interaction with the
multimedia elements that constitute them. Thus, the educational process via cyberspace
is favored by technology, where face-to-face knowledge is transported to digital
knowledge and, in this case, virtual museums can contribute to the new technological
reality. In addition, it was found that the process of scientific communication carried out
in virtual museums promotes a new way of constructing and producing scientific content
and, therefore, a new form of appropriation of Science, promoting the formation of
Scientific Culture. Finally, as a result of the research, the proposal of an interactive and
inclusive digital content as an educational product (requirement of the professional
master's degree) was elaborated, directed to Basic Education teachers, and made available
on the institution's electronic portal - Espaco Ciéncia Viva. It is expected that the
interactive digital content (proposed in this research) will provide the promotion of
science teaching through new digital technologies, promoting non-formal education in
virtual science museums.

Keywords: Scholarly Communication; Virtual Museums/Cybermuseums of Science;
Non-formal education; Interactive digital content.
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1. INTRODUCAO

A educagdo na contemporaneidade tem se tornado um desafio complexo ao
articular formas de socializacdo e construcdo de conhecimentos aos processos de ensino
e aprendizagem, em um periodo atravessado por crises politicas, sociais, ambientais e
sanitarias. Dessa forma, o lugar da educacdo na sociedade contemporanea é
transformador, principalmente num contexto de crises. Considerando esses aspectos, as
praticas educativas podem consolidar o carater humanizador, problematizador e
emancipador, em face aos discursos de crise. Conforme Freire (2002) afirma, “o homem
¢ homem e o mundo é histérico-cultural na medida em que, ambos inacabados, se
encontram numa relagdo permanente, na qual o homem, transformando o mundo, sofre
os efeitos de sua propria transformagao” (p. 76).

Nessa perspectiva, evidencia-se, atualmente, uma nova reconfiguracdo em que se
busca uma pratica educacional focada em temas emergentes, mas que em sua dinamica
perpassa por critérios historicos, econdémicos, sociais e tecnoldgicos. Ou seja, uma
educacdo que caminha de acordo com a propria estruturacéo da sociedade, inserida num
determinado tempo e espaco, onde 0s conhecimentos adquiridos possam dialogar com as
problematicas atuais, em busca de compreender a realidade onde se vive, além de aplicar
o0 conhecimento na melhoria da qualidade de vida e transformagao social.

Convém enfatizar que a Ciéncia se destaca como um campo continuo de
construcdo e de reconstrucao de conhecimentos, onde se materializa como um importante
meio de compreensdo dos fendmenos e dos fatos historicos e cotidianos.

Outro fato importante, é que a producao do conhecimento cientifico influencia um
processo cultural. De acordo com Vogt (2003) o processo que envolve o desenvolvimento
do conhecimento cientifico € um processo cultural, quer seja ele considerado do ponto de
vista de sua producdo e de sua difusdo como também do ponto de vista da dindmica social
do ensino e da educacéo. Para o autor, a educacéo cientifica e tecnoldgica pode contribuir
para que os alunos sejam inseridos em uma nova cultura, a cultura cientifica.

Portanto, a construgdo da cultura cientifica, no mundo, pode acontecer por meio
de um processo de reflexdo sobre a prdpria Ciéncia e promovida a partir dos meios de
comunicacdo, mais especificamente pela divulgacdo cientifica (VOGT; MORALES,
2016). Com base nesta linha de pensamento, 0 conhecimento cientifico se incorpora a
cultura cientifica, através da divulgacdo da Ciéncia.

Neste estudo, compreendem-se os termos divulgacdo cientifica e a popularizacdo

da Ciéncia com o objetivo de enviar informac6es especificas a um determinado grupo



social. Por outro lado, entende-se a comunicagdo cientifica como um termo mais
abrangente, e que incorpora atividades associadas a sua producao, disseminacao e uso da
informacdo (CARIBE, 2015). Assim, a comunicacdo cientifica é um conjunto de
atividades que levam a construcéo e compartilhamento de significados entre individuos,
tanto no &mbito interno da comunidade cientifica, pela educacdo cientifica, percepcao
publica da Ciéncia e Alfabetizacdo Cientifica, como no &mbito externo, ao publico em
geral, denominado de divulgacdo cientifica, popularizacdo da ciéncia e comunicagédo
publica da Ciéncia.

Na perspectiva cultural do desenvolvimento cientifico, Vogt, (2003) afirma que a
cultura cientifica engloba todo o fenémeno da divulgacdo cientifica e da insercdo dos
temas da Ciéncia e da Tecnologia no dia a dia da sociedade. Nesse sentido, Sabbatini
(2003) aponta que os Museus e centros de Ciéncias sdo potenciais nucleos formadores da
Cultura Cientifica, pois, sdo considerados ambientes de informacdo e atualizacdo
cientifica, aprendizagem para o publico adulto e escolar, onde se desenvolvem
equipamentos e materiais de ensino. E, também, assumem papel enquanto divulgadores
da Ciéncia, instituicbes de pesquisa e espacos de formacdo académica e formacéo
cultural. O autor ainda defende que, 0os museus e 0s centros de Ciéncias se destacam,
nessa atual discusséo, principalmente pelo seu papel no desenvolvimento de uma cultura
cientifica na sociedade. Essas instituicdes guardam, preservam e mantém artefatos de
valor cientifico, histérico, cultural, patrimonial e educacional, preservando memorias
para as geracoes presentes e futuras (SILVA, 2018; ICOM, 2019; VILLARREAL, 2020).
Dessa forma, promovem a aproximacdo da Ciéncia a populacdo por meio das suas
atividades educativas informais e exposi¢bes ndo formais, com enfoques interativos,
experimentais e ludicos.

Neste sentido, em 2019, buscando aprofundar os conhecimentos sobre como
ocorre a divulgacao cientifica e a educacdo em Ciéncias nos espacos de educacdo nédo
formal, desenvolvi sob orientagcdo do professor Benjamin Carvalho Teixeira Pinto uma
investigacdo educacional no Aquario Marinho do Rio de Janeiro (AquaRio) (VALLIS;
PINTO, 2023). Considerando que o aquario € um importante espa¢o ndo formal de
educacdo e divulgacgéo cientifica sobre os ecossistemas marinhos e sua biodiversidade,
busquei analisar, naquela ocasido, como ocorrem as estratégias de comunicagdo desse
espaco com o publico, por meio da analise das exposicdes e objetos educacionais. Ao
longo desta pesquisa no AquaRio, observei que é possivel realizar a divulgacao cientifica

e a promoc¢édo da Ciéncia e da Tecnologia com base na producdo de significados nos



objetos em exposicéo e propostas educativas. Contudo, em meus estudos constatei que, a
educacao ndo formal em Ciéncias estéd voltada para a utilizacdo de varios espagos que
promovem experiéncias educativas e de divulgacdo cientifica. Conforme Marandino
(2003), Jacobucci (2008), Gadotti (2005), Gomez e Cazelli (2016), evidenciaram em suas
pesquisas, estes locais representam estratégias pedagdgicas do ensino formal, de maneira
a dialogar com os conhecimentos da realidade, e atribui a importancia dos espacos néo
formais na divulgacdo cientifica e popularizacdo das Ciéncias.

Com base nesse estudo na graduacéo, senti a necessidade de um aprofundamento
do objeto de pesquisa envolvendo os museus e espacos de Ciéncia para compreendé-los
como espagos de comunicacdo da Ciéncia. Alem disso, compreender o alcance desses
espacos para a popularizacdo da Ciéncia. Embora exista a divulgacdo cientifica, nos
espacos ndo formais de Ciéncias, por meio dos museus, e os centros de tecnologia, hoje
0s espacos fisicos existentes ndo sdo acessiveis para todas as pessoas. 1sso pode ocorrer
tanto pela auséncia dos museus de Ciéncias em varias regides do Brasil, principalmente
no interior, como também devido as limitacdes financeiras de muitas pessoas. De acordo
com uma pesquisa mais recente de percepc¢ao publica, da C&T no Brasil (CGEE, 2019),
as visitas espontaneas e por escolares, com propostas educativas por professores, a
museus de Ciéncia e de Tecnologia, sdo pouco realizadas pela populacdo. Existe um baixo

indice de visitacdo a esses espacos ndo formais que promovem a educacao cientifica:

[...] muitos dos entrevistados, 39%, demonstram ndo considerar prioritarias
atividades em espagos de C&T (20% ‘“ndo tém tempo”, 19% “ndo tém
interesse”), mas a maioria da populagdo relata problemas de acesso (“ndo
existe em sua regido”, 34%; “ndo sabe onde tem museus deste tipo em sua
regido”, 11%,; “fica muito longe”, 8%) [grifos das autoras]. A falta de acesso
demonstra ser um obstéaculo crucial, especialmente para a populagdo que vive
na area rural e em regides mais afastadas dos grandes centros urbanos, (CGEE,
2019, p.15).

Conforme explicitado por Zgeng et al. (2019), uma solucdo para diminuir esses
problemas de acesso aos museus seriam as visitas virtuais. E importante destacar que, nas
duas Ultimas décadas, ja vém se desenvolvendo sites e dispositivos na internet com a
apresentacdo virtual de museus (HAWKEY, 2001; SABBATINI, 2004; DUMBRA,
2013), possibilitando a experiéncia de contato com o acervo por meio de aparatos

tecnoldgicos relativamente simples e de facil acesso.

O museu virtual é visto por Barbosa, Porto e Martins (2012) como um recurso
didatico-pedagdgico dindmico e multidisciplinar. Acredita-se que estes ambientes
virtuais possam contribuir para a criatividade, argumentacgéo e interdisciplinaridade das
aulas. Os espacos virtuais dos museus de Ciéncia e Tecnologia tém sido explorados por
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diversos autores (DIAZ; DEL EGIDO, 1999; HAWKEY, 2001; EICHER; DEL PINO,
2007, FOLADOR et al, 2021), onde os museus virtuais de Ciéncia e Tecnologia sédo
considerados ambientes interativos, imersivos, e que mantém artefatos de valor historico,
cientifico, cultural, patrimonial e educacional para a sociedade.

Santos e Falavigna (2018) realizaram uma atividade por meio de visitagdo ao
museu virtual, referente a um museu fisico localizado na cidade do Rio de Janeiro, como
estratégia de ensino de Ciéncias e Quimica para alunos da Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA). A atividade foi orientada e realizada por meio da visualiza¢ao do acervo em 360°,
além de promover interatividade com hiperlinks, videos, e pelo tour virtual pela exposicao
“A Quimica na historia do universo, da terra e do corpo”. Essa atividade foi considerada
pelos autores como um recurso indispensavel na construcdo do conhecimento, a partir da
contextualizacdo. Além disso, permitiu alcancar alunos com niveis de aprendizados
distintos e, assim, com um importante papel da educacdo no contexto social, politica e
ambiental e consciéncia da relagéo entre ciéncia-sociedade-tecnologia.

Dessa maneira, além de atuar na divulgacdo da Ciéncia (MARANDINO et al.,
2016; DANTAS; ALVES; DECCACHE-MAIA, 2020; LIMA; ROCHA, 2021), os
museus virtuais de Ciéncias e Tecnologia tém potencial para serem explorados pelos
professores das escolas (ZHENG et al., 2019; DANIELA, 2020; EGUZ, 2020),
contribuindo para percepcao publica da Ciéncia. Aliado a isso, por meio da visitacdo
virtual é possivel desenvolver habilidades tecnoldgicas contribuindo no desenvolvimento
da aprendizagem.

Nesse sentido, a transposi¢do dos museus de Ciéncia e Tecnologia para 0 meio
digital ou da realidade virtual tem sido apresentada em diversos estudos (DIAZ, L.A.B;
DEL EGIDO, 1999; EICHLER; DEL PINO, 2007; DUMBRA, 2013) como aliada para
desenvolver as habilidades tecnologicas por meio do uso desses espacos virtuais, como
recurso didatico nas aulas de Ciéncias da Natureza. Lévy (1999), Moreira (2006), Zuin
(2010), Eichler e Del Pino (2007), Lasalvia et al (2017) enfatizam a importancia da
inclusdo de tecnologias como recurso didatico e discutem sua contribui¢do ao ensino
basico. Fronza-Martins (2009) afirma que: “A associagdo das novas tecnologias as
praticas pedagogicas com o intuito de propor ages educativas se mostra possivel e
desejavel, na contemporaneidade, tanto para os educandos como para os profissionais da
area de educagdo” (p. 95). De acordo com Coll, Orunbia e Moura (2010) “a educagao
escolar deve aproveitar o potencial das tecnologias para promover novas formas de

ensinar e aprender” (p. 88).



Ademais, diante do ano de 2020, que foi certamente um desafio para toda a
humanidade por conta dos efeitos devastadores do novo coronavirus, SARS-COV-2,
responsavel pela pandemia da COVID-19, que mudou o paradigma de saude mundial, as
novas tecnologias digitais tiveram protagonismo e se desenvolveram em escala mundial,
em diversos segmentos da sociedade, inclusive em aspectos educacionais. A fim de
assegurar os contetidos pedagdgicos durante a pandemia e o pds-pandemia, as redes de
ensino e as intui¢bes educacionais foram obrigadas a adotar como estratégia, o “ensino
remoto”, a partir do uso de plataformas online, paginas/portais eletrénicos das secretarias
de educacdo, ambientes virtuais de aprendizagem ou plataformas digitais/on-line, como
0 “Google Classroom” e o “Google Meet”, além de aplicativos (BARROS; VIEIRA,
2021). Disponibilizou-se também, materiais pedagogicos digitais, e atividades online em
diversas redes estimulando leituras, desenvolvimento de projetos, pesquisas, atividades e
exercicios.

Em meio da situagdo de pandemia causada pelo COVID-19, os museus virtuais
também tiveram um avango em seu desenvolvimento e aplicacdo (FOLADOR et al.,
2021). Foi possivel criar atividades e caminhos virtuais como possibilidades para
observar o acervo e 0s objetos educacionais em Museus e Centros da Ciéncia e
Tecnologias Virtuais.

Assim, com o fechamento dos museus fisicos, devido as medidas de isolamento
social adotadas como enfrentamento da pandemia, e a fim de evitar aglomerac6es, 0s
responsaveis pelos espacos desenvolveram ainda mais os ambientes virtuais de espacos
de museus como zooldgicos virtuais, jardins botanicos virtuais, trilhas virtuais, entre
outros espacos de Ciéncias virtuais, em especial com possibilidades frente aos processos
educativos.

Com base nessas premissas iniciais, a pesquisa aqui apresentada visa contribuir
em duas dimensoes:

e A primeira dimensdo compreende que 0s museus virtuais de Ciéncias como
recurso didatico para o ensino de Ciéncias. Nessa perspectiva, 0 ambiente de
estudo foram os espacos virtuais de Museus de Ciéncias e Tecnologia do Brasil,
que foram identificados através dos sites institucionais dos museus encontrados
através do guia de Centros e Museus de Ciéncia do Brasil da Associagéo Brasileira
de Centros e Museus de Ciéncias - ABMC (2015), Guia dos Museus Brasileiros
(IBRAM) e também da plataforma MuseusBr. Aliado a isso, esta pesquisa

direcionou o olhar para os museus de Ciéncia virtuais e suas estratégias de



comunicacdo cientifica, a fim de compreender melhor estes espacos a presenca de
interatividade em seus sites e, assim, tecer reflexdes sobre esse aspecto. Além
disso, foi realizado uma avaliacdo técnica das plataformas e seus recursos
multimidia direcionados a aprendizagem (PIEROBON, 2014); a classificacao da
interatividade de acordo de Piacente (1996, apud HENRIQUES, 2004) e
identificou diferentes tipos de materiais presentes, de acordo com (GOMES;
FARIA, 2022).

e A segunda dimensdo envolveu a producdo de um conteudo cientifico digital
tematico para ser disponibilizado no ciberespago! em parceria com o site do
Espaco Ciéncia Viva, considerando que é conveniente buscar alternativas de
recursos virtuais. Em conjunto, com um recurso interativo em formato de guia
didatico, que contém atividades didatico-pedagogicas com abordagem tematica
socioambiental?, incorporados na macrotendéncia critica da educagdo ambiental
(LAYRARGUES; LIMA, 2014). E, uma proposta de aplicacdo deste conteudo,
em sala de aula, através de uma sequéncia-didatica utilizando diferentes

estratégias pedagdgicas.

O plano foi disponibilizado, em um icone no site, ao final do contetdo digital,
para que os professores possam acessar no préoprio site e possam trabalhar o conteddo
disponibilizado em sala de aula. Foi adotado a sequéncia didatica dos trés momentos
pedag6gicos (3MPs) (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011) articulada a
metodologia de ensino por investigagdo (SOLINO; GEHLEN, 2014; SCARPA;
SASSERON; SILVA, 2017; SCARPA; CAMPOS, 2018), em ordem sequencial flexivel,
pré-elaborada. Ou seja, esta metodologia converge com a Educacao Problematizadora e
dialogica de Paulo Freire (FREIRE, 1975).

A proposta de desenvolver um produto educacional na forma de conteudo
cientifico digital e um recurso interativo, juntamente com um plano de aula organizado
em uma Sequéncia Didatica por ensino por investigacdo, sistematizada nos 3MPs,
contribui como material didatico para os professores trabalharem o contetdo virtual
disponivel no site digital. Esse material foi disponibilizado gratuitamente e estara ao

alcance dos alunos e professores que visitarem o site do Espaco Ciéncia Viva, bem como

1 O ciberespaco, segundo Lévy (2000, p. 92), o define como sendo um “(...) espaco de comunicacgao
aberto pela interconexdo mundial dos computadores e das memoérias dos computadores. ”

2 Socioambiental: que articula aspectos sociais, politicos e culturais com o meio ambiente (REIGOTA,
2010, GUIMARAES, 2006; LAYRARGUES; LIMA, 2014)



0 visitante virtual espontéaneo da plataforma. Por fim, a sugest&o de aplicagdo do contetdo
e do recurso interativo para o professor, com uma proposta para trabalhar o contetdo
cientifico, pode ajudar a seguir um caminho basico tracado e, assim, lidar com o dia a dia
dos estudantes, trazendo a tona ideias e articulando momentos presenciais e online.

Para o desenvolvimento da dissertagédo foram definidos quatro principais temas
para serem abordados a fim de formar uma base teorica, como a se¢do 2 com o tema
central que envolve os Museus de Ciéncias e a formacéo da Cultura Cientifica, promovida
por espacos ndo formais de educacdo e divulgacdo cientifica; em seguida, direcionamos
nosso foco para os Museus Virtuais de Ciéncias, argumentando sobre suas diferentes
tipologias e conceitos, encontrados na literatura, que seré descrito na secdo 3. Na se¢do
seguinte, secdo 4, busca-se compreender como 0s cibermuseus podem proporcionar
vivéncias de aprendizagem em Ciéncias, a partir da divulgacdo cientifica e praticas
pedagogicas desenvolvidas nestes ambientes museais digitais. A secdo 5 apresenta a
metodologia do ensino de Ciéncias por investigacdo e a dindmica dos trés momentos
pedagbgicos (3MP’s).

Apds a revisao teorica sera descrita a metodologia de pesquisa e 0s caminhos
percorridos para a producdo do produto educacional, se¢cédo 6 e 7. Por fim, os resultados e
discussdo da pesquisa, a proposta do produto educacional, as consideracGes finais, as
referéncias bibliograficas e anexos, respectivamente (descritos nas se¢des 8, 9, 10 e 11).

Dessa forma, temos como objetivo geral de pesquisa investigar os Museus de
Ciéncia como espacos virtuais de educacdo ndo formais para a formacgdo da Cultura
Cientifica. Como objetivo pedagdgico, foi produzido um contetdo cientifico digital
interativo e inclusivo (produto educacional), a fim de favorecer a construcdo do
conhecimento cientifico.

Outrossim, temos como objetivos especificos:

1) investigar os ambientes virtuais de Museus de Ciéncias Brasileiros que se
adequam ao ensino de Ciéncias e Biologia na Educacdo Bésica;

2) analisar os cibermuseus de Ciéncias e suas estratégias de comunicacdo
cientifica por meio de entrevistas com os coordenadores dos sites dos museus;

3) elaborar material da Divulgacdo Cientifica, utilizado em propostas de aplicagdo
para professores, com diferentes estratégias pedagogicas (Trés Momentos Pedagogicos e

Ensino de Ciéncias por Investigacdo), com abordagem da Educacdo Ambiental Critica.



2. CULTURA CIENTIFICA NOS ESPACOS DE MUSEUS DE CIENCIAS

As questdes relacionadas aos avancos da Ciéncia e a Tecnologia e suas utilidades
para o cotidiano tém se colocado cada vez mais presentes em nossas vidas. A ideia de
cultura cientifica implica que a Ciéncia e Tecnologia fagam parte da convivéncia social
e, assim, seja possivel “a participacéo ativa do cidadéo nesse amplo e dindmico processo
cultural em que a ciéncia e a tecnologia entram cada vez mais em nosso cotidiano”
(VOGT, 2006, p. 25).

Essa relacdo entre a Ciéncia e a Cultura tem sido mais frequentemente estudada,
e faz parte dos objetivos do ensino formal das Ciéncias e, também, para as diferentes
atividades de divulgacéo cientifica em espacos ndo formais de educacdo. Entretanto, os
debates sobre objetivos e as metodologias de processos de disseminacao do conhecimento
cientifico e a formacéo da Cultura Cientifica, juntamente a diferentes pablicos em Museus
de Ciéncias e, particularmente, o publico escolar, se tornaram conhecidos a partir do
inicio do século XX (PEZZO, 2018).

A construcdo da cultura cientifica, no mundo contemporaneo, € possivel atraves
de um processo de reflexdo da propria Ciéncia, embora ela seja promovida para a
populacdo, em geral, pelo meio da comunicacdo e da divulgacdo cientifica. Convém
enfatizar um problema existente atualmente, cada vez mais frequente, das tentativas de
igualar o conhecimento proveniente das evidéncias cientificas a opinides e/ou
preferéncias pessoais. Santos (2007), alerta que ndo ha como pensar no ensino dos
contetdos cientificos “de forma neutra, sem que se contextualize o seu carater social, nem
h& como discutir a funcéo social do conhecimento cientifico sem uma compreensdo do
seu conteudo” (p. 478).

Nesse sentido, os museus de Ciéncias, se destacam como espacos de propagacéo
da Cultura Cientifica, pois possibilizam contextualizar os conhecimentos cientificos nos
principais aspectos humanos, historicos, sociais, econémicos, politicos, ambientais e
filosoficos, os quais evolvem as relagGes entre a Ciéncia e Sociedade. Além de aproximar
a Ciéncia a populagdo, em um ambiente de aprendizagem mais dindmico e colaborativo.

Vale ressaltar, contudo, que a comunicagdo cientifica, realizada por estes
ambientes de educacdo ndo formal, atua como elemento transformador da Ciéncia. E
importante destacar que quando a comunicag&o € voltada para o publico que néo participa
do processo cientifico (a populacdo de um modo geral) é possivel permitir que essas

pessoas se apropriem desses conhecimentos e que esses conhecimentos cientificos sejam



inseridos na cultura. Para exemplificar essa relacdo entre a comunicacdo cientifica, da
Ciéncia e da Cultura, utilizamos o “triangulo de oposi¢des™” (Figura 1), com base na
perspectiva de Vogt e Morales (2016).

Baseado neste ponto de vista, e com base na figura 1, temos que o conhecimento
e a comunicacdo sdo elementos de transformacdo da cultura, com as caracteristicas
proprias da contemporaneidade. Assim, para os autores, sem a Ciéncia e conhecimentos
cientificos, a cultura ndo se desenvolve. Em contrapartida, considerando a outra ponta do
triangulo, a Cultura também nao se desenvolve sem comunicagdo, pois nao € possivel
divulgar a Ciéncia sem ela. Sendo assim, ambos (conhecimentos cientificos e
comunicacgédo) sdo considerados agentes transformadores dos processos de formacéo da

Cultura Cientifica.

Elemento transformador
Conhecimento —p  Comunicacio

Cultura Cientifica

Cultura Ciéncia

Figura 1. Representacdo da relacdo entre a Cultura, Ciéncia e Cultura cientifica, considerando a

comunicagdo e a Ciéncia como agentes transformadores. Fonte: Vogt e Morales (2016).

Com base nessas discussoes realizadas pelos autores, ficou evidente a importancia
de aproximar a Ciéncia da populagdo, através da divulgacdo cientifica e por meio da
educacao ndo formal para o ensino de Ciéncias. Em relagdo aos ambientes que promovem
esse contato e experiéncias de aprendizagem dos conceitos cientificos, Jacobucci (2008)
relata que os espacos ndo formais de educagcdo como museus e 0s centros de Ciéncias

promovem cultura cientifica, pois:

Os novos museus e centros de ciéncias poderdo se constituir como espagos
ndo-formais de Educacdo, aproximando a sociedade do conhecimento
cientifico e contribuindo para a promogdo de debates sobre o que é Ciéncia,
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quem sdo os cientistas, como a pesquisa cientifica é realizada, o que é o método
cientifico, como a Ciéncia é divulgada, quem financia a Ciéncia no pais, quais
os principais interesses politico-econdmicos na pesquisa cientifica, dentre
tantos outros assuntos de relevancia para a formacéo cultural e cientifica do
cidaddo (p.64).

Conforme Marandino (2008), o museu é um espaco que reune dimensdes
educativas e comunicativas com a preservacdo da memoria e onde se desenvolvem
multiplas relacbes com a escola, a comunidade e o publico em geral. Portanto, o papel
de um museu cientifico em uma sociedade democratica, é desenvolver uma Cultura
Cientifica entendida como a compreenséao da Ciéncia e da Tecnologia em que os cidadaos
devem ter, para se apropriarem dos recursos e habilidades da sociedade cientifica e
tecnoldgica, além de aprofundar conhecimentos e formar espirito critico.

Entretanto, em decorréncia da popularizacdo da internet e das midias, e de seu
impacto na vida social, se faz necessario repensar o posicionamento dos museus, em
particular as novas estratégias de comunicacdo com o publico e as novas formas de
divulgacdo do conhecimento, por exemplo, jornais e revistas cientificas e, principalmente,
portais na internet, que oferecem o primeiro contato que os estudantes tém com o
conhecimento cientifico.

Assim, a internet amplificou o acesso aos museus, ao expandir os potenciais
publicos em um contexto de comunicacao e de novas aprendizagens, visto que é possivel
levar 0 Museu para dentro das casas das pessoas. Essa ampliacdo da internet é
provocadora e abre inUmeras possibilidades de acesso, manifestacGes cientifico-culturais
e acOes educativas. Sobre o lugar dos museus na internet, isso avangou ao longo da Ultima

década. Esse assunto sera abordado mais profundamente na préxima se¢do neste estudo.

3. MUSEUS VIRTUAIS - TIPOLOGIAS E CONCEITOS

A influéncia dos avancos tecnoldgicos no cotidiano das pessoas despertou a
atencdo do ser humano para os meios digitais, como forma de resolver problemas no dia
a dia, originando habitos e rotinas. Também possibilitou ao ser humano habitar em novo
mundo, sem sair do lugar ou de casa. Permitiu que ele pudesse se reinventar, se enxergar
em outra realidade.

E relevante a presenca das Tecnologias da Informag&o e Comunicagéo (TIC) no
cotidiano das pessoas, sobretudo da telefonia movel, da televisdo e da internet.
Revolucionaram-se as possibilidades de acesso e armazenagem das mais variadas

informagdes na internet. De acordo com Lévy (2001) e Lemos (2008) a internet
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proporciona mudancas socioculturais globais. Dessa maneira, se desenvolve uma nova
cultura compartilhada por toda a sociedade — a cibercultura.

Com a constante virtualizacdo de processos na sociedade: sociedade da
informacdo e do conhecimento (LEVY, 2001; LEMOS, 2008), a area da museologia
também alcancgou a cibercultura. Os primeiros debates em relagdo ao uso da Internet pelos
museus surgiram em 1997, em Los Angeles, na Califérnia. A primeira conferéncia
chamada de Museums and Web?, teve como objetivo reunir os profissionais dos museus,
principalmente para discutir as questfes pertinentes a adesdo as tecnologias.

A realidade virtual, a realidade aumentada, o uso de recursos graficos 3D, imagem
em 360° e as novas linguagens de comunicacdo (BARBIERI; BRUNO; MUZZUPAPPA,
2017), assim como a inclusdo de conteddos multimidias, tornaram os museus mais
interativos e conectados com as diferentes redes sociais, permitindo que eles exponham
suas colecbes em ambientes online, proporcionando experiéncias educacionais,
interativas e imersivas aos visitantes (ELISONDRO; MELGAR, 2015).

A partir dos recursos tecnoldgicos, prédios historicos, acervos e colecdes
cientificas ganharam disponibilizacdo de informacfes de seus acervos, por meio da
criagdo numa extensao digital de si, complementaram essas institui¢cdes, multiplicando as
possibilidades e potencialidades de atualizagéo, transformacao, aquisicdo, reconstrugéo e
compartilhamento de conhecimentos (DIAS-TRINDADE; RIBEIRO; MOREIRA,
2019).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM), museu virtual é uma,

[...] institui¢do sem fins lucrativos que conserva, investiga, comunica e
interpreta bens culturais que ndo sdo de natureza fisica. Isto significa dizer que
todo o acervo do Museu virtual é composto por bytes, ou seja, potencializado
pela tecnologia. Por conseguinte, sua comunicagdo com o publico é realizada
somente em espagos de interagdo cibernéticos (BRASIL, 2011, p. 20-21).

Entretanto, sabemos hoje que existem diversas denominagdes, tais como: museu
eletronico, museu digital, museu online, museu hipermidia, meta-museu, museu
cibernético, cibermuseu e museu no ciberespago (BRISA, 2017). Essas diversas
denominacdes podem resultar em equivocos e dificuldade em compreendé-los e, por

conseguinte, uma falta de precisao conceitual.

3 Em relacédo ao uso da Internet pelos museus, a primeira conferéncia sobre museus e Internet, chamadas
de Museums and Web. As informagcdes sobre as conferéncias poderdo ser encontradas no site
http://www.archimuse.com/conferences/mw.html
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Lévy (1999), ja no inicio do século XXI faz uma critica ao museu virtual

encontrado na internet, diz que nada mais € do que um catélogo na internet:

Os “museus virtuais”, por exemplo, ndo sdo muitas vezes sendo maus
catalogos na internet, enquanto que o se “conserva” € a propria nocao de museu
enquanto “valor” que ¢ posta em causa pelo desenvolvimento de um
ciberespaco onde tudo circula com fluidez crescente e onde as distin¢Ges entre
original e cdpia ja ndo tém evidentemente razdo de ser, (LEVY, 1999 p. 202).

Neste caso, o autor quis dizer naguele momento que 0s museus virtuais eram
apenas uma representacdo do museu fisico no ambiente digital. Ou seja, ndo se
preocupavam com as possibilidades de interacdes com o publico. Porém, vinte anos
depois, tudo isso mudou. De la para cé tivemos um avanco no uso das tecnologias digitais
e esses avancos tecnoldgicos também passaram a ser incorporados aos museus Virtuais
que podem ser utilizados tanto para divulgacéo cientifica como para fins didaticos pelos
professores. Desta forma, Henriques (2018) buscou propor uma definicdo para o conceito,
com base no levantamento de varios autores que discutiam o tema, principalmente nas
discussdes dos encontros Museums and Web. Em seu estudo, discordou com a maioria
dos autores que trabalham o conceito de museu virtual limitando-se a representacédo
virtual do patrimonio e suas exposi¢des atravées da internet. Assim, a autora propde cunhar
um conceito de museu virtual baseado nas acbes museoldgicas desenvolvidas no espago
virtual, ou seja: “um espaco de interagdo através de agdes museologicas com o seu
publico” (p. 62).

Partindo do fato de que, diferentes autores evidenciam diferentes tipologias e
conceitos para o termo “museus virtuais”, conforme ja foi discutido, concebemos o termo
Cibermuseu, aquele existente exclusivamente no meio virtual; e de museu virtual/digital
aquele que é uma versao do museu presencial. Embora consideremos essa diferenciacdo
em nosso estudo, ambos devem ser analisados como espacos de mediacao e de relagdo do
patrimoénio cultural e cientifico/tecnoldgico com o seu publico. Assim, sdo museus
paralelos e complementares que privilegiam a comunicacdo permeada pela tecnologia,
como forma de envolver e dar a conhecer determinado conhecimento através de
interacOes propostas por a¢ées museoldgicas (HENRIQUES, 2018).

Dentro desse contexto, e para esta pesquisa, identificamos que o museu virtual,
fundamentalmente, deve oferecer uma aprendizagem significativa conforme os
pressupostos tedricos de Moreira (2006), e, assim, de acordo com o principio do
conhecimento prévio e o principio da diversidade de estratégias de ensino, que relacionam
0 uso das tecnologias da informagéo e comunicagdo (TIC’s) na educagdo. Portanto, para

0 ensino de Ciéncias e Biologia, tomamos como base o estudo de Aquino, Costa,
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Wanderley, Bezerra, Lima e Santiago (2007) em que a exposi¢do virtual devera assumir
o carater permanente da difusdo e popularizacdo da Ciéncia, utilizando tecnologias
abertas e permitindo ampliacdo de pesquisas. Além disso, conforme Seara, Benitti e
Raabe (2004), indicam por suas concepg¢des de museus virtuais, permite o trabalho escolar
em uma perspectiva de projetos de aprendizagem, que é uma estratégia que amplia a
participacdo do aluno e promove uma maior contextualizagdo das atividades de
aprendizagem.

Neste sentido, € necessario compreender 0 prop0osito dos museus como “espagos
multirreferenciais de aprendizagem” (SANTOS; MARTI; SANTOS, 2019), para
entendé-los como redes educativas, com o intuito de ampliar seu publico visitante e
promover mais significado a formacdo da Cultura Cientifica, pois o0s museus
contemporaneos fazem uso do digital em rede para comunicar e divulgar
informacdes diversas sobre a instituicdo e mediar o conhecimento cientifico dentro e fora

dos muros fisicos do museu em espago-tempo diversos.

4. OS MUSEUS VIRTUAIS DE CIENCIA COMO RECURSO DIDATICO

Na atual discusséo sobre a geracdo/desenvolvimento de uma Cultura Cientifica,
através dos processos de comunicacdo publica da Ciéncia, destacam-se os Museus
Virtuais e Cibermuseus da Ciéncia como instituicdes capazes de conectar avangos e
questdes relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia ao interesse do cidaddo comum.

Dito isso, e entendendo que os Museus Virtuais e Cibermuseus de Ciéncias sdo
fundamentalmente instituicbes museoldgicas, cujos acervos disponibilizam seus
conteddos/objetos cientificos em diferentes linguagens (audiovisuais, textuais, iconicas e
sonoras), na qual a visita e a interacdo sdo realizadas por meio de dispositivos
tecnoldgicos conectados a rede mundial de computadores. E necessaria uma abordagem
ludica, interativa, dindmica e inclusiva, onde possa ser possivel a interacdo das pessoas
com uma série de conhecimentos construidos historicamente pela humanidade.

Nesses museus o0s artefatos interativos “sao disponibilizados com a intengéo de
recontextualizar as pecas/objetos/conhecimentos, trazer de volta outras temporalidades,
acender pontos de memorias, criar sentidos e, consequentemente, aumentar o poder
comunicacional do meio, facilitando os possiveis usos educacionais” (SILVA, 2018, p.
22-23). Entretanto, para que as praticas pedagogicas tenham éxito, nesses espagos, tanto
o0s professores como os estudantes devem conhecer e saber interagir com 0s elementos

multimidia que os constituem.
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Neste contexto, a interacdo com 0s museus virtuais pode proporcionar essas
vivéncias de aprendizagem. Museus virtuais apresentam riqueza e a diversidade historica
e cultural das civilizagbes, mediante uma multiplicidade de demonstracGes cientificas e
artisticas, e possibilitam que os visitantes experimentem, conhecam, sintam, percebam
emocoes e dialoguem com diferentes visdes de mundo e todas as formas de experiéncias
humanas. Explord-los em préticas pedagogicas é uma forma de fazer com que 0s
estudantes experienciem e interajam com outras realidades.

Dessa maneira, como cenario de aprendizagem, supfe-se que 0S museus Vvirtuais
de Ciéncia podem potencializar a autonomia de aprendizagem em Ciéncias,
principalmente de estudantes do ensino fundamental, cujas habilidades de pensamentos
abstratos ainda estdo em desenvolvimento (DANIELA, 2020; EGUZ, 2020), Portanto,
entendemos que 0s museus Vvirtuais, além de mediadores do desenvolvimento cognitivo,
se constituem em uma fonte de conhecimentos, um espaco de investigagéo, de trocas e de
experimentacoes.

Ademais, conforme Silva (2018), existe a potencialidade da interdisciplinaridade

em ambientes de museus virtuais:

Os conteudos nos ambientes museais virtuais s&o em geral interdisciplinares
na sua esséncia e podem ser trabalhados com diversos recortes e abarcar o olhar
de disciplinas, tais como geografia, historia, artes, biologia e sociologia. Os
contetidos podem sobretudo ser compreendidos a partir de projetos que
transcendem cada area, funcionando como um elo agregador de varios campos
do conhecimento. Podem ser propostos a partir das demandas das comunidades
tendo como base o patriménio cultural, (Silva, 2018, p. 26-27).

Para além de um recurso didatico-pedagdgico que facilita e promove a construcéo
de conteudo cientificos, os museus virtuais devem ser pensados considerando todas as
suas potencialidades. Além disso, 0s novos conhecimentos inerentes a cultura digital
devem ser considerados nas praticas pedagdgicas com/nos museus virtuais mais do que
um recurso didatico, e serem compreendidos como uma constru¢cdo complexa e

multireferencial.

5. ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGA(;AO E OS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS: UMA APLICACAO PARA OS MEIOS DIGITAIS

Como proposta de aplicacdo direcionada aos professores, e com intuito de
desenvolver o Produto Educacional proposto neste estudo, e para abordagem em sala de
aula, que tera como ponto de partida a articulacdo dos conhecimentos cientificos com as

situacOes significativas, envolvidas nos temas, para melhor compreendé-las, perpassando
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por processos investigativos de elaboracdo de hipdteses, verificacdo de resultados e
argumentacdo, dialogo e a problematizacdo, no contexto da préatica educativa.

A partir das articulagdes entre as etapas dos Trés Momentos Pedagdgicos
fundamentadas na perspectiva da Abordagem Tematica Freireana (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), e as etapas das atividades investigativas da
metodologia do Ensino por Investigacdo (ENCI), as quais foram abordadas nos estudos
de Solino e Gehlen (2014); Scarpa, Sasseron e Silva (2017) e Scarpa e Campos (2018)
constituiram a estratégia didatica a ser desenvolvida no plano de aula interdisciplinar e
contextualizado, com a finalidade de orientar e organizar a pratica do professor no uso da
nossa proposta de produto educacional — conteudo cientifico digital interativo e inclusivo,
que sera disponibilizada no site Ciéncia Viva.

Como a prépria nomenclatura aponta, os 3MPs sdo organizados em trés etapas:
problematizagéo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento
(MUENCHEN; DELIZOICQV, 2014). Na problematizagdo inicial, faz-se necessaria a
apresentacdo de problemas reais de convivio do estudante, onde: “(...) os alunos sio
desafiados a expor 0 que pensam sobre as situacdes, a fim de que o professor possa ir
conhecendo o que eles pensam” (p. 2011).

Nesse contexto, surgem inquietacdes sobre: como problematizar? O que
problematizar? Solino e Gehlen (2014) ao estudarem as possibilidades de articulacbes
pedagdgicas e epistemoldgicas entre a proposta do ensino de Ciéncias por Investigacédo e
a Abordagem Tematica Freireana, analisaram, dentre outros aspectos, o papel do
problema. Para as autoras, ambas as propostas destacam o problema como elemento
fundamental em suas atividades de ensino, embora as abordagens apresentem
particularidades entre si entre as duas metododologias: No ENCI, os problemas estdo
relacionados aos fendmenos cientificos e a escolha destes problemas encontra-se, por
muitas vezes, vinculada aos temas e/ou tépicos de Ciéncias. Dessa forma, o critério de
escolha dos problemas para estruturar as atividades é conceitual, visto que os temas de
Ciéncias sdo transformados em problemas didaticos para serem, entdo, investigados e
resolvidos pelos estudantes. Essa caracteristica parece apresentar aspectos relacionados
a “dimensé&o epistemologica” do problema, conforme destacado por Delizoicov (2002).
S3o fundamentadas no epistemdlogo Bachelard*, o qual afirma que todo o conhecimento

nasce a partir de um problema. Por outro lado, a “dimensao pedagdgica” do problema no

4 Gaston Bachelard, autor do “Novo Espirito Cientifico” (1934), contribuiu na area de ensino de Ciéncias,
por trazer reflexGes acerca de praticas cientificas pedagdgicas centradas em epistemologias de cunho
racionalista e de praticas pedagogicas conservadoras e acriticas da realidade social.
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ENCI, de acordo com Delizoicov (2002), esta relacionada a problematizagdo dos
conhecimentos em sala de aula. J& na perspectiva da metodologia de abordagem tematica,
a natureza do termo problema esta relacionada a um determinado momento histérico,
fruto das desigualdades sociais que representam contradicbes vivenciadas pelos
estudantes. Esses problemas sdo denominados por Freire (1975) como “situa¢des-limites”
ou “situagdes-problemas” constituintes da realidade dos estudantes e que representam
problematicas que necessitam ser superadas pelos sujeitos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem. Assim, na abordagem tematica, é explorada a problematizagéo
de situacOes reais (da realidade dos alunos) que emergem de contradi¢bes sociais
vivenciadas pelos alunos. O problema se constituird no “Tema Gerador”, que vai ser 0
ponto de partida para a abordagem do conhecimento cientifico pelo professor. A partir do
Tema Gerador implica em trazer a tona o entendimento dos sujeitos acerca da realidade
em que estdo imersos, isto &, seus niveis de consciéncia sobre ela, para que possa ser

percebida e superada. Para Delizoicov (1982):

O tema gerador gerara um conteido programatico a ser estudado e debatido,
ndo s6 como um conteldo insipido e através do qual se pretende iniciar o aluno
ao raciocinio cientifico; ndo um contetdo determinado a partir da ordenagédo
dos livros textos e dos programas oficiais, mas como um dos instrumentos que
tornam possivel ao aluno uma compreensdo do seu meio natural e social (p.
11, grifo do autor).

Conforme Delizoicov (2002), para entender que problematizar: é a [...] escolha e
formulacdo adequada de problemas [...] que devem ter o potencial de gerar no aluno a
necessidade de apropria¢do do conhecimento que ele ainda ndo tem e que ainda néo foi
apresentado [...] (p. 130).

Para ambas as metodologias aplicadas, as questdes problema podem ser mapeadas
em conjunto com o0s alunos em uma saida de campo ou a partir do uso de dispositivos e
recursos didaticos, tais como: letras de mdsicas, filmes, documentarios, reportagens,
noticias, fotografias, poemas, narrativas, historia em quadrinhos, funzines, entre outras
inimeras possibilidades.

Apesar de ambas as perspectivas apresentarem compreensdes distintas quanto a
natureza e a funcdo do problema, Solino e Gehlen (2014) sinalizam que elas podem se
articular durante o desenvolvimento em sala de aula, a partir da organizagdo das
atividades com base nos Trés Momentos Pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2011). A Figura 2 representa uma sintese das possiveis relacdes entre

ambas as perspectivas de ensino.
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Nesse sentido, os problemas no ENCI, podem ser trabalhados na Abordagem da
Temética Freireana ao sistematizar o conhecimento do aluno em sala de aula, isso ocorre
no segundo Momento Pedagdgico, durante a organizacdo do conhecimento, o professor
apos problematizar com os alunos as situacdes do tema, sistematiza os conhecimentos
dos estudantes, por meio dos conhecimentos cientificos. Delizoicov (2002) salienta que
o conhecimento cientifico podera ser abordado sob variadas estratégias pedagogico, e que
o professor considerar mais adequada no momento, como por exemplo: uso de textos de
divulgacdo cientifica, producdo escrita, utilizacdo de tecnologias de informacdo e
comunicacdo etc. Deste modo, compreende-se que esse € 0 momento adequado para
trabalhar os problemas do ensino investigativo, tal como proposto pelo ENCI, nas quais
as solucdes exigem a pratica cientifica e a construcdo do conceito.

Uma sintese, explicitada na Figura 2, apresenta as etapas investigativas de
proposi¢do de um problema, levantamento de hipéteses, discussdo dos resultados e
sistematizacdo do conhecimento, segundo as autoras para 0 ENCI. Dessa forma, podem
potencializar a etapa de organizacdo do conhecimento. E em relacdo as contribuicGes das
etapas dos Trés Momentos Pedagdgicos para o ENCI, compreende-se que a
problematizacdo fundamentada na Abordagem Temética Freireana, com énfase em
“situacdes-limites”, vinculada ao processo de humanizagio, conforme Freire (2002), em
“Saberes necessarios a Pratica docente”, podem despertar no aluno a necessidade de

superar as visdes ingénuas sobre a sua realidade, construindo uma postura mais critica

sobre os aspectos gerais que envolvem o seu contexto.

Etapas dos Trés Momentos Pedagégicos
| (DELIZOICOV, ANGOT’! e PERNAMBUCO, 2011) )
PROBLEMAT IZACAO RGANIZAQO APLICA(}AO DO
INICIAL CONHECIMENTO CONHECIMENTO
- Proposwao deum - Extrapolagao paraos
problema; aspectos mais gerais
Levantamento de que envolvem
Etapas do ENCI hipoteses; situagdes do
(CARVALHO et ol,, 1998 € - Discussdodos cotidiano.
SCHIEL & ORLANDI, 2009} resultados; - Confecgio de
- Sistematizagdo do registro escrito e/ou
conhecimento desenhado pelos
alunos.




Figura 2: Possibilidades de articulagbes entre as etapas dos Momentos Pedagodgicos e as etapas das
atividades investigativas. Fonte: Solino e Gehlen (2014).

O ultimo momento pedagdgico é a aplicacdo do conhecimento, onde é verificado
0 conhecimento construido/aprendido pelo estudante na fase anterior de sistematizacao
do conhecimento. Almeja-se a capacitacdo do estudante para que ele articule o
conhecimento em construgédo para solucionar o problema inicial e fazer correlagdes com
as diversas situacdes cotidianas construidas na fase da organizagdo do conhecimento. Ou
seja, o principal objetivo € a articulagdo dos conhecimentos cientificos com as situacoes
envolvidas nos temas para melhor compreendé-las. E neste momento que também é
possivel desenvolver a etapa do registro das atividades, em que o0s alunos séo convidados
a confeccionarem um relatdrio escrito ou desenhado e, ainda, discutir alguns aspectos
gerais relacionados ao seu cotidiano, tal como proposto nas atividades do ENCI de
Carvalho et al. (1998) e Schiel e Orlandi (2009). Além disso, o professor podera também
problematizar novas questdes.

Busca-se, assim, na presente pesquisa, favorecer a constru¢do de conhecimentos
pelos alunos, através das questdes/problematizacBes socioambientais, incorporados na
macrotendéncia critica da Educacdo Ambiental (LAYRARGUES; LIMA, 2014). E
promover acdes que fortalecam a cultura cientifica desde a educacdo basica, garantindo
que a populacdo tenha acesso as atividades cientificas de forma que a cidadania possa ser
exercida com maior criticidade e autonomia, contribuindo para a melhoria popularizagéo
da Ciéncia.

Nesse sentido, uma proposta de sequéncia de atividades investigativas com
enfoques da cultura cientifica, em museus virtuais/cibermuseus, se se faz necessaria, uma
vez que contribui para a compreensao da complexidade e amplitude em que as interfaces
da ciéncia, tecnologia e da sociedade se colocam. Assim, pensar na proposta dos 3MPs
centrada na educacdo no contexto Freireano, articulado ao Ensino por investigacéo,
representa a possibilidade de promover uma proposta de ensino e aprendizagem capaz de
desenvolver competéncias e habilidades, e posicionamento critico. Pois, de acordo Vogt
(2011) afirma, a cultura cientifica se caracteriza como um conjunto de fatores e agdes
humanas nos processos sociais voltados a producéo, difusdo, ensino e divulgacdo do
conhecimento cientifico no mundo contemporaneo. Portanto, compreender que 0s seres
humanos ndo sdo meros observadores, mas estdo no e com o mundo, e podem agir pela
transformacéo desse ultimo, principalmente através da Ciéncia em concordancia como
pensa Chassot (2011), perceber a necessidade de transformar o mundo, é transforma-lo

para melhor.
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Convém destacar que outros trabalhos ja vém sendo apresentados com atividades
baseadas no ENCI, e com enfoques da Cultura Cientifica, os quais se aproximam da
estruturacdo curricular baseada na Abordagem Tematica, a partir de tematicas
relacionadas aos aspectos socioambientais, como € o caso do tema Navegacdo e Meio
Ambiente, discutido por Sasseron (2008), ou propostas vinculadas aos blocos tematicos
dos paréametros curriculares nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), como Meio Ambiente,

Ser Humano e Salde e Recursos Tecnoldgicos, exploradas por Nascimento (2012).

6. CAMINHOS TEORICO-METODOLOGICOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E PRODUTO EDUCACIONAL
6.1. Métodos da Pesquisa e fases da pesquisa

Nesta pesquisa foi escolhido aplicar o método de estudo exploratério, com énfase
na metodologia qualitativa. No estudo de método exploratorio é possivel observar e
interpretar a realidade estudada por meio de diferentes metodologias. Além disso, é
possivel descrever hipéteses e solucionar conflitos. Em outras palavras, para Gil (2008),
“o carater exploratdrio tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, tendo em vista a formulacéo de problemas mais precisos ou hipo6teses
pesquisaveis para estudos posteriores” (p. 27).

Seguindo essa linha, a pesquisa se relaciona aos objetivos da pesquisa de carater
mais qualitativa e exploratéria, pois pretende identificar enfoques pertinentes de um
determinado tema, enquanto na analise qualitativa se pretende entender os significados
das concepcdes e caracteristicas situacionais em lugar da producdo de medidas apenas
quantitativas de caracteristicas ou comportamentos.

Assim, na analise foi trabalhado com o universo subjetivo de significados,
motivos, aspiracOes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relacGes entre ser humano e meio ambiente (MARCONI; LAKATOS,
2010).

O presente trabalho sera desenvolvido em trés principais etapas, conforme quadro
1.

Quadro 1: Fases e descri¢do das atividades de pesquisa

Fases da pesquisa Descrigdo das Referéncias Bibliogréaficas
Atividades

Primeira Etapa | Selecdo e Andlise dos | 1-Levantamento inicial | 1-Guia de Centros e Museus
Museus  Virtuais e | exploratério sobre os | de Ciéncia do Brasil da

Cibermuseus de | museus Associacdo Brasileira de
Ciéncias virtuais/cibermuseus de | Centros e Museus de
Ciéncias. Ciéncias - ABMC (2015),
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2- Selecdo dos Museus
virtuais/cibermuseus;
3-Levantamento
bibliografico.

Guia dos Museus Brasileiros

(IBRAM) e
MuseusBr.

plataforma

2-PIACENTE (1996, apud
HENRIQUES, 2004); Dias-
Trindade, Ribeiro e Moreira

(2019).
GOMES e FARIA (2022)
PIEROBON (2014);

3- Referencial Teodrico.

Segunda Etapa | Entrevista: Os museus | 1-Aplica¢do daentrevista | 1.Museu de Zoologia da
virtuais como objeto de | aos coordenadores dos | Universidade de S&o Paulo
pesquisa sites de museus de | (MZUSP);

Ciéncias; Espaco Ciéncia Viva;
InVivo/Museu da Vida;

2-  Andlise  Textual | Museu Virtual da Ciéncia e

Discursiva das | Tecnologia da Universidade

Entrevistas.

de Brasilia (Unb);

2- MORAES e GALIAZZ|

(2014).

Terceira Etapa

Desenvolvimento do
produto educacional.

- Conteldo Digital
Tematico;

- Recurso Interativo e
inclusivo;

DELIZOICOV, ANGOTTI
e PERNAMBUCO (2011);

SCARPA, SASSERON
SILVA (2017);

e

- Sequéncia Didatica por | SCARPA e CAMPOS
Investigacdo e nos Trés | (2018);

Momentos Pedagdgicos; | SOLINO e GEHLEN,
- Publicacdo no site do | (2014).

Museu Virtual do Espaco
Ciéncia Viva.

FREIRE (1975);
SOUZA ET. AL. (2023);

PEREIRA (2023).

Fonte: Autora
6.2. Coleta de dados
6.2.1. Conhecendo os Museus Virtuais e Cibermuseus de Ciéncias

Com objetivo de compreender sobre os museus virtuais de Ciéncias e Tecnologia
disponiveis, realizamos em uma primeira etapa da pesquisa uma busca exploratéria em
sites de museus, a partir dos guias ABCMC, IBRAM e da plataforma MuseusBr.

Com base nessa primeira tentativa de busca, restringimos a pesquisa por
plataformas virtuais de museus de Ciéncias que permitissem a sensacdo de realidade
virtual ou imersdo por meio das interagdes museoldgicas, mas que também fosse facil
operacionalizar. Dessa forma, foram estabelecidos por essa primeira etapa da pesquisa
critérios de selecdo de museus virtuais, conforme a literatura aponta como importantes de
serem observados e analisados. Buscou-se selecionar museus virtuais que apresentassem
interacbes museoldgicas (PIACENTE (1996, apud HENRIQUES, 2004; DIAS-
TRINDADE, RIBEIRO e MOREIRA, 2019) em ambientes digitais; diferentes tipos de

materiais disponiveis no espaco virtual (GOMES; FARIA, 2022); e a dimenséo técnica
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de navegacdo (PIEROBON, 2014). Esses trés elementos foram considerados como pré-
requisitos basicos na escolha dos museus virtuais da Ciéncia e Tecnologia a serem
explorados nas atividades educativas abordadas neste estudo (Quadro 1).
Os critérios de selecdo sdo descritos a seguir:

a) Interatividade:

Com intuito de avaliar estes espagos virtuais conforme seu grau de interagdo com
0 publico, seu potencial e aplicacdo, a partir da perspectiva da pesquisadora Maria
Piacente em 1996, fala-nos em relacdo a presenca de museus na internet, pode-se dizer
que hé trés tipos: “o museu folheto ou museu brochura, 0 museu no mundo virtual ¢ o
museu verdadeiramente interativo” (PIACENTE, 1996, p. 198). Apesar de datada dos
finais dos anos 1990, de acordo com Dias-Trindade, Ribeiro e Moreira (2019), em muitos
casos, a tipologia apresentada mantém a sua validade.

No museu do tipo “museu no mundo virtual”, existe a presenca mais elaborada do
museu no espaco digital, disponibilizado em plataformas acessiveis por qualquer artefato
tecnoldgico conectado a rede de internet, como tablets, smartfones, laptops, SmartTV,
desktop, etc. Neste caso, conforme Dias-Trindade, Ribeiro e Moreira (2019), o site atua
como uma extensao digital do museu fisico, possibilitando que o visitante tenha algum
grau de interacdo por meio da visualizacdo/manipulacéo dos artefatos.

J& os ambientes virtuais dos museus classificados como “Museus Realmente
Interativos” sdo sites nos quais 0s museus sao de fato interativos, a experiéncia de visita
é realmente imersiva. De acordo com Dias-Trindade, Ribeiro e Moreira (2019) nesta
classificacdo o museu ndo é apenas um site “Neste plano, 0 museu ja ndo é apenas um
site, € uma realidade museoldgica independente da sua projecdo num sitio real” (p. 200).
Para essa tipologia, ndo hd um museu fisico, ou seja, 0 museu existe apenas na realidade
digital.

Nesta pesquisa, foram considerados apenas o “museu no mundo virtual” e “museu
verdadeiramente interativo”, pois a primeira classificacdo “museu de folheto ou de
brochura” se refere aos museus virtuais, conforme Pinilla (2012), os descreve, sites
informativos com dados relevantes sobre 0 museu e seu funcionamento, catalogo de
exposicdes realizadas, historico e objetivos da instituicdo. Portanto, essas informacdes se
distanciam dos objetivos didaticos para este estudo, sendo considerados irrelevantes para

a abordagem pedagdgica vigente.

21



b) Tipos de materiais presentes no espaco virtual dos museus e conteudos
socioambientais abordados:

Este critério foi estabelecido pelo objetivo de realizar um levantamento de
materiais didaticos e da divulgacdo cientifica em seus ambientes virtuais, conforme
Gomes e Faria (2022), em busca de softwares educativos, videos, tour virtual, materiais
didaticos, textos de divulgacdo cientifica, atividades e exercicios educativos, chats e

foruns, jogos educativos, entre outros, de tematica socioambiental.

c) Dimensao técnica de Navegacao:

De acordo com Pierobon (2014), que avalia o nivel de interacdo entre o individuo
e o0 conhecimento nos ambientes digitais e sua dimensdo técnica, propde-se quesitos-
chave de avaliacdo de plataformas, que séo:

-Eficiéncia (menu objetivo, links bem orientados);

-Usabilidade (interface Atrativa, facil de usar, apoio ao Usuério);

-Recursos para deficientes (aumento da fonte, alto-falante e viva-voz)

-Aspectos técnicos (recursos para outros idiomas, recursos audiovisuais e
multimidia).

Segundo o autor, para uma analise dos museus virtuais de natureza educativa, é
necessaria uma avaliacdo dos recursos técnicos, pois de nada adiantaria um museu virtual
de qualidade nos contetidos, mas que sua navegacdo fosse comprometida por menu e links
inadequados, estrema lentiddo nos acessos e recursos multimidia, podendo comprometer
0s aspectos educativos dos sites, ou seja 0 nivel e aprendizado que este proporciona
(PIEROBON, 2014).

Neste sentido, “[...] As interacBes nesse contexto que dependem de aparatos
tecnoldgicos, recebem, em geral, um tratamento que da destaque mais a sua dimenséo
técnica” (BARROS; CRESCITELLLI, 2008, p. 73).

Assim, esses foram os trés principais elementos utilizados como critérios para
selecionar 0s museus virtuais na presente pesquisa, visto que bons recursos técnicos sao
requisitos obrigatdrios para um site de museu virtual ser indicado para desenvolver

alguma acdo educativa ou pesquisa.

6.3. Entrevista: os museus virtuais como objeto de pesquisa
Na segunda etapa deste estudo foram elaboradas perguntas organizadas em um

roteiro semiestruturado (Anexo 1) para realizacdo de entrevistas. O roteiro é constituido
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de doze perguntas direcionadas e que foram usadas na entrevista com o
coordenador/elaborador do museu virtual de Ciéncias. Teve como objetivo avaliar o
potencial de aprendizado dos coordenadores no desenvolvimento dos museus virtuais de
Ciéncias e de como eles buscam a interacdo dos objetos museolégicos e de divulgacédo
cientifica. Além disso, buscou-se compreender como os coordenadores desenvolvem os
sites com intuito de relacioné-los com ensino em Ciéncias. Ou seja, buscou-se avaliar
esses aspectos com base na narrativa e dos relatos de experiéncia dos responsaveis por
desenvolvimento dos sites e operacionalizacéo.

Neste sentido, o roteiro de entrevista (Anexo 1) contém questfes que versam sobre
as potencialidades educativas dos museus na internet, as quais foram definidas com base
nos os aspectos de avaliacdo e classificacdo dos museus virtuais destacados pelos
pesquisadores Piacente, (1996, apud HENRIQUES, 2004); Dias-Trindade, Ribeiro e
Moreira (2019); Gomes e Faria (2022) e Pierobon (2014), a partir de trés categorias, a
priori, e nortearam o agrupamento das informacdes para posterior didlogo com as bases
teoricas, conforme descritas a seguir:

1. Concepcdes sobre os Museus Ciéncia e Tecnologia no mundo virtual e museus
interativos: tipologias, conceitos e objetivo da plataforma;

2. Potencial de Aprendizado: interatividade, incentivo a reflexdo e autonomia de
busca por informacao;

3. Potencialidade de acdes educativas - observou-se nessa categoria atitudes e
acOes de educagdo a partir da existéncia/inexisténcia na plataforma, de recursos
educativos: software, jogos, materiais didaticos, textos de divulgacdo cientifica entre
outros.

As entrevistas foram realizadas remotamente com autorizacao dos entrevistados,
por meio do aplicativo GoogleMeet, e apds consentimento assinado (Anexo 2). As
entrevistas foram gravadas em audio e as respostas foram transcritas um arquivo no word.
Destaca-se que a pesquisa possui parecer com aprovacdo da Comissdo de Etica na
Pesquisa da Universidade do Grande Rio - UNIGRANRIO, via Plataforma Brasil, com o
CAAE 61153222.7.0000.5283, parecer nimero 6.164.195, tendo atendido aos principios
éticos e estando de acordo com a Resolucdo 466/12 que regulamenta os procedimentos
de pesquisa envolvendo seres humanos (Anexo 3).

A reunido dos dados foi analisada segundo a metodologia de Analise Textual
Discursiva, conforme MORAES e GALIAZZI, (2014). Essa abordagem ‘“valoriza

argumentos qualitativos movendo-se do verdadeiro para o verossimil, daquilo que é
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provado por argumentos fundamentados na l6gica formal para que é fundamentado por
meio de uma argumentagdo dialética rigorosa” (MORAES e GALIAZZI, 2014, p. 49)
propiciando uma visdo holistica da pesquisa.

As transcricdes apresentadas na secao resultados desta pesquisa, foram alteradas
para manter o anonimato, conforme previsto no Termo de Consentimento assinado pelos
coordenadores dos Museus Virtuais. Dessa forma, codificamos as quatro instituicdes
museologicas dos coordenadores em Espaco Virtual (EPV), separadasem 1, 2, 3 e 4 cada.

Pesquisar os cibermuseus de Ciéncias pela narrativa de seus desenvolvedores tem
como objetivo principal a obtengdo de informagdes dos entrevistados sobre os sites dos
Museus Virtuais de Ciéncias selecionados para investigacdo educacional e da
oportunidade para a obtencdo de dados que ndo se encontram documentos e que sejam

relevantes e significativos.

6.3.1 Andlise Textual Discursiva das entrevistas

Os dados foram analisados por meio da Analise Textual Discursiva-ATD, para se
realizar essa metodologia é necessario passar por trés processos basicos, que sao
nomeados por Moraes e Galiazzi (2007) como: desmontagem dos textos; estabelecimento
de relacdes; captando o novo emergente. A desmontagem dos textos € o momento de
desconstrucéo e fragmentacdo do texto (corpus) por meio da desconstrucdo e unificacao.

Na sequéncia, encaminhou-se para o estabelecimento de relagcdes, que é o
momento em que as unidades de significados ou unidades de analise estruturam-se para
0 processo de categorizacdo. Dessa fragmentacdo do texto ird resultar as Unidades de
Analises (UA), também denominadas como unidades de significado ou de sentido
(MORAES; GALIAZZI 2007).

Por ultimo, foi realizada a escrita de um metatexto (captacdo do novo emergente),
que nada mais € que os resultados provenientes da pesquisa. Portanto, os principios da
Analise Textual Discursiva forneceram subsidios para orientar a analise da narrativa dos
coordenadores dos sites dos museus virtuais de Ciéncias, conforme sintetizado no quadro
2.

Quadro 2. Processos da Analise Textual Discursiva
Etapas ATD Acdes Correspondentes da Pesquisa
Desmontagem dos textos - Transcricdo das entrevistas;

- Categorizacdo

- Estabelecimento das UA

- Quadro de sistematizacdo das UA
Estabelecimento de Rela¢Ges Definicdo das categorias de analise.
Captando 0 novo emergente Escrita do metatexto.

Fonte: Autora.
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Dessa forma, o trabalho de pesquisa conduzido com base na ATD, a partir das
narrativas dos coordenadores dos sites dos museus, auxiliou para obter conhecimentos
mais aprofundados sobre os processos de comunicacao e divulgacao cientificaem museus

virtuais e cibermuseus de Ciéncias. Conforme Moraes e Galiazzi (2014) ponderam:

[...] a Andlise Textual Discursiva pode ser caracterizada como exercicio de
producéo de metatextos, a partir de um conjunto de textos. Nesse processo
constroem-se estruturas de categorias, que ao  serem transformadas em
textos, encaminham descri¢cBes e interpretacfes capazes de apresentarem
novos modos de compreender os fendmenos investigados, (p. 89).

Neste caso, a analise buscou obter resultados dos relatos de experiéncia dos
coordenadores sobre o potencial de aprendizado, e de acdes educativas e divulgacédo
cientifica, além de suas visdes sobre interatividade com materiais didaticos, objetos

virtuais museoldgicos e fungdes de navegagdo em que seus sites oferecem.

7. PRODUTO EDUCACIONAL
7.1. Idealizacéo do produto educacional

O produto educacional apresentado nesse estudo teve como idealizacdo inicial
elaborar um material didatico digital para ser disponibilizado em livre acesso na rede de
internet e abordar um tema socioambiental no ensino de Ciéncias da Natureza. O intuito
é disponibilizar um canal de comunicagdo e divulgacdo cientifica sobre a tematica:
“Mesmo poluida, a Baia de Guanabara é fonte de renda para milhares de pescadores”.
Para isso € proposto um recurso interativo intitulado: “Guia didatico interativo: Uma
investigacdo embaixo d’agua”; articulado a um conteudo digital tematico: “Baia Viva,
Rumo a um Futuro Sustentavel”, que juntos, abordaram as questdes socioambientais,
como a importancia dos recursos aquaticos e ainda uma sugestdo de aplicacdo desses
materiais em sala de aula, por meio de uma sequéncia didatica. A proposta da sequéncia
didatica tem como objetivo facilitar o professor e o0 aluno no processo de ensino e
aprendizagem com o uso do recurso indicado.

O produto educacional foi feito em parceria com o Museu Virtual do Espaco
Ciéncia Viva, que nos concedeu a oportunidade de contribuir com o seu acervo online, e
produzir objetos museologicos digitais para o site da instituicdo, para visualizacéo,
download e compartilhamentos gratuitos de materiais didaticos relacionados as Ciéncias
da Natureza, de maneira multidisciplinar. Dessa forma, alunos, pais e professores,
visitantes virtuais do Museu de Ciéncias Espaco Ciéncia Viva, terdo acesso ao produto
educacional promovido pela comunicagdo acessivel em museus virtuais e cibermuseus.
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As etapas do desenvolvimento do produto educacional, na presente pesquisa,
foram realizadas a partir de um planejamento prévio, especificando-se 0 passo a passo,
possibilitando uma elaboracdo mais dinamica e organizada. Conforme apresentado no

quadro 3 séo descritas as etapas de criacdo do produto educacional:

Quadro 3. Etapas de cria¢do do Produto Educacional

Etapas do Produto Educacional Acdes correspondentes da pesquisa

Etapa 1: Contetdo Digital Tematico - Levantamento Bibliografico sobre o tema;
- Producdo do Texto Expositivo por meio da
Técnica da “Linguagem Simples”;

- Diagramacdo no “word.press™® do CiénciaViva.

Etapa 2: Recurso Interativo - Escolha dos conteGdos e referéncias a serem
abordados no recurso;

- Produgdo dos Textos Expositivos por meio da
Técnica da “Linguagem Simples”;

- Montagem dos Painéis Interativos e dos icones
interativos;

- Producdo editorial do Recurso Interativo na

plataforma digital “Genially”®.

Etapa 3: Sequéncia Didatica por investigacdo | Elaboragdo da Sequéncia Didatica que envolvera
sistematizada nos Trés Momentos Pedagdgicos diferentes estratégias pedagdgicas para aprimorar
0 ensino do conteldo de peixes e Educagdo
Ambiental, em sala de aula, e direcionada aos

professores visitantes da plataforma.

Etapa 4: Publicacdo no site “cienciaviva.org” Postagem e compartilhamento do Produto
Educacional obtido nesta pesquisa.

Fonte: Autora.

Sendo assim, as informacdes contidas tanto no conteudo digital tematico e no guia
didatico interativo foram obtidas por meio de levantamento bibliografico, que
abordassem sobre aspectos sdcio-histdrico-cultural e os impactos ambientais da Baia de
Guanabara, sua importancia para o Rio de Janeiro, e estratégias para o combate dos
problemas relacionados ao lixo e poluigdo dos ecossistemas aquéticos, assim como
pesquisas sobre a fauna de peixes que tem ocorréncia na baia, e possuem algum grau ou
risco de extingcao devido a poluicdo e potencializados com as perturbagdes desconhecidas

oriundas das mudancas climéticas.

5> O word.press é um projeto de codigo aberto que vocé pode usar para criar sites, blogs ou aplicativos.
Disponivel em: https://br.word.press.org
® Plataforma de criacédo de conteldos interativos. Disponivel em: www.genially.com
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Neste sentido, buscaram-se informacdes que justificassem a relevancia dessa baia,
enquanto ecossistema marinho biodiverso, mas que também apresentassem problemaéticas
socioambientais presentes na regido.

A bacia hidrografica da Baia de Guanabara foi escolhida como area de estudo e
tema educacional, pois apesar da perda da qualidade ambiental das suas aguas seja fator
prejudicial as atividades econdmicas, a baia continua com rica biodiversidade e vital para
a sociobiodiversidade local, pois muitas familias vivem da pesca artesanal. Segundo Leite
et al. (2018), cerca de 202 espécies de peixes (de 87 familias) fazem da baia seu habitat,
impactando diretamente na populacdo que vive em seu entorno.

A estratégia de comunicagdo com o publico sera realizada pela plataforma do
Museu Virtual do Espaco Ciéncia Viva, com intencionalidade didatico-pedagogica bem
definida (previsao de colocar no ar — Marc¢o de 2024). Além disso, para que um contedo
tematico ou recurso interativo se tornem objetos museolégicos digitais, foi utilizada a
técnica da “Linguagem Simples”, proposta por Pereira (2023), para alcancar o propdésito
comunicacional de que as mensagens, contidas nos textos expositivos, sejam facilmente
percebidas e compreendidas.

Busca-se também pelo produto educacional, oferecer recursos de tecnologia
assistida, seguindo os padrdes de acessibilidade digital com base em Souza et. al. (2023),
que facilitam ou ampliam habilidades de uma pessoa com deficiéncia. Nesse sentido,
buscamos dar suporte e apoio educacionais e promover uma educacdo em Ciéncias mais
inclusiva. Ainda, em relacdo aos recursos assistidos, e com base nas indicagdes de Souza
et. al (2023), entendemos que é fundamental sensibilizar e promover atitudes mais
inclusivas para lidar com as diferencas entre as pessoas. Portanto nos processos de ensino
e aprendizagem e de comunicacdo, propostos no produto educacional, buscamos oferecer
recursos e adaptacdes para pessoas com deficiéncias (visual e auditiva) através de
audiodescricéo, legendas, materiais acessiveis com bom contraste de cores, e recursos em
libras. Dessa forma, investimos em acOes para a realizacdo dos diferentes niveis e
dimensGes da acessibilidade.

Por meio da técnica da “Linguagem Simples” estruturamos quatro etapas para a
elaboracdo dos textos expositivos do Conteudo Digital Tematico e do Recurso Interativo,

estes podem ser vistos no quadro 4 a seqguir:

27



Quadro 4: Procedimentos para a elaboracdo dos textos expositivos do Conteddo Digital Tematico e

Recurso Interativo com base na técnica da “Linguagem Simples”

Procedimentos da “Linguagem Simples” Descricdo das Etapas

Organizar ideias e contetidos Mostrar  informacdes  mais  importantes,
organizadas, escrever o texto em blocos pequenos,

utilizando a voz ativa.

Organizar a estrutura do texto Criar blocos de texto por tema/assunto
organizando as informacfes em cada bloco em

visual amplo e organizado.

Criar a apresentacao visual do texto Utilizar tamanho de fontes variadas para definir
titulo, subtitulo, texto introdutério e ou/etiquetas
de identificacdo; corpo do texto preferencialmente
a esquerda; além de utilizar contrastes e cores para
diferenciar ou separar as informagbes. Dica:

utilizar “QR code” para contetidos mais extensos.

Teste com publico-alvo (validagao) Verificar continuamente os textos, testando a
facilidade de leitura e compreensdo do material.

Revisdo e Ajuste Ajustar para linguagem simplificada.

Fonte: Autora

7.2. O Conteudo Tematico Digital

Com base na sugestdo do Titulo: “Baia Viva, Rumo a um Futuro Sustentavel” a
partir de um texto expositivo de divulgacdo cientifica para ser publicado no site do Museu
Virtual do Espaco Ciéncia Viva, seguindo os procedimentos da “Linguagem Simples” e
favorecer a compreensdo dos conceitos propostos, foi desenvolvido o produto
educacional. Esse produto foi desenvolvido com objetivo de possibilitar reflexdes,
debates e incentivar os visitantes virtuais a se sensibilizarem/conscientizarem sobre a
importancia da preservacao, recuperacdo e manutengédo da Baia de Guanabara. 1sso pode
ser desenvolvido sensibilizando as pessoas do seu papel na conservagdo do meio
ambiente. Nessa perspectiva, procuramos contextualizar, problematizar e politizar o
debate ambiental, incorporando questfes sociais, culturais, coletivas e subjetivas, que

emergem com as transformacdes para melhoria da qualidade do meio ambiente.

7.3. Recurso Interativo: “Guia didatico interativo: Uma Investigacdo embaixo
d’agua”
Para fazer a montagem do recurso interativo, utilizamos a plataforma “Genially”

que é uma ferramenta de criacdo de conteddos interativos, no login do Espaco Ciéncia
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Viva. As fotos e as ilustracBes cientificas dos peixes provém do banco de dados como
“Fish Base™’, “inNaturalist”® e da plataforma de busca do “Google”.

A partir dos contetdos definidos para serem abordados no recurso interativo
(quadro 5), foram elaborados o0s textos expositivos (texto introdutorio, texto em blocos
para se¢Bes/grupos e etiquetas de identificacdo), com base na técnica da “Linguagem
Simples”, para serem introduzidos na montagem dos “painéis interativos”, onde é
possivel a interacdo com imagens e audiodescri¢dao ou ilustracdes, hiperlinks com mais

informacdes, jogos, video-aulas, entre outros.

Quadro 5. Contetdos inseridos no Recurso Guia didatico interativo

1. A Baia de Guanabara (resgate sécio-historico-cultural e ambiental);
e Peixes com risco de extin¢do Baia de Guanabara.
2. Principios e aplicagbes da Educacdo Ambiental, Sustentabilidade e
Sociobiodiversidade.

Fonte: Autores.

Neste contexto, 0 guia apresenta um indice com cinco icones interativos que
abrem novas sec¢des de informacdes daquele painel interativo especifico:

1. “Introducéo” - com a apresentacdo do guia, além de conter as instrucdes de uso;

2. “A Baia de Guanabara” — € exposto um breve historico dos impactos
ambientais, biodiversidade e aspectos socioculturais da Baia.

3. “Investigagdo Submersa” — proposta de um jogo interativo de perguntas e
respostas e caca-palavras interativo sobre contetdos com abordagem de Educacdo
Ambiental.

4. “Peixes da Baia de Guanabara” - Exposic¢do virtual (Iudica e interativa) de 08
(oito) espécies de peixes da lista de (LEITE, et al. 2018), e que possuem risco elevado de
extin¢do, com base na classificacdo de risco de extingdo. A Lista Vermelha da Uniéo
Internacional de Conservacdo da Natureza — [IUCN e ICMBIo (Instituto Chico Mendes).

5. “Ecologia, Meio Ambiente e Sociedade” — aborda-se conceitos relacionados a
sustentabilidade e Educacdo Ambiental, assim como metodologias para estudo do meio
ambiente e aplicagdes socioambientais, permitindo uma visdo mais ampla e integrada da
situacdo ambiental, objetivando a compreensdo da importancia da sustentabilidade

integral para manutengédo da sociobiodiversidade da regiéo.

" “Fish Base” ¢ uma base de dados online com informagdes sobre peixes. Disponivel em:
https://fishbase.se/search.php
8 “iNaturalist” é uma rede social on-line de pessoas compartilhando informacdes sobre biodiversidade
para ajudar umas as outras a aprender sobre a natureza. Disponivel em: https://www.inaturalist.org

29



Dessa maneira, buscaremos por meio do recurso interativo incentivar a
investigacdo e a obtencdo dos conhecimentos/informacg0es para a problematizagéo sobre
questdes reais e da atualidade. Cabera ao aluno pesquisar (por meio do interesse ao
percorrer 0s contetidos disponibilizados no site Ciéncia Viva ou, também, se for o caso,
por orientacdo do professor em sala de aula) as informacGes necessarias para solucionar
problemas potenciais. Assim, estimula-se o educando a participar mais ativamente da sua
aprendizagem e a tomar decisdes com um posicionamento reflexivo e critico sobre os
aspectos que envolvem o seu dia a dia.

Por fim, apds revisar e ajustar todos os materiais propostos ao final desta pesquisa,
e apds concluir o produto educacional, seré realizado a postagem do conteudo (previsao
de colocar no ar em margo de 2024), no site do “cienciaviva.org” através do
“word.press”, que € plataforma de hospedagem do site do Espaco Ciéncia Viva.

Além disso, com o compartilhamento do recurso interativo “Guia didatico
interativo: Investigacdo embaixo d’agua” e do plano de aula, organizado por sequéncia
didatica, de ensino de Ciéncias por investigacdo, espera-se contribuir na dindmica das

producdes de conteddos digitais acessiveis e direcionados a todo tipo de publico.

8. RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1. Os guias de museus on-line e a plataforma de busca Museusbr

A verséo eletronica do “Guia de Museus Brasileiros”, elaborada pelo Instituto
Brasileiro de Museus (IBRAM), esta disponivel em: “https://antigo.museus.gov.br/guia-
dos-museus-brasileiros/”, traz em seu texto um quantitativo a respeito da oferta de
Museus ao publico, organizado por regifes, sendo sua Ultima atualizagdo com data de
2011 e engloba os mais diversos tipos de museus (Figura 3). O guia também ja inclui a
categoria de museus virtuais, o que reforga o contexto no qual se evidencia a importancia
dos museus disponibilizarem & sociedade informacdes das mais variadas formas de modo
que as pessoas possam ter acesso a conteudo cientificos, tecnoldgicos, artisticos,

patrimoniais, etc.

30



Museus da Regiao Nordeste

Museus da Regiao Centro-Oeste

Museus da Regiao Sudeste

Museus da Regiao Sul

Buia dos

Useus BT’aSllelT’OS Museus extintos, incorporados e renomeados, museus em implantacao e museus virtuais

Constam da publicacao um total de 3118 museus, incluindo 23 museus virtuais. As regioes
l . k | Sudeste (1.150), Sul (874) e Nordeste (709) sao, nessa ordem, as que apresentam maior
quantitativo de museus.

As informacgoes foram organizadas de modo a facilitar a consulta pelo usuario. Os museus
estao divididos por regiao, estado e municipio. Legendas com simbolos indicam os dados citados. Ao final da publicagao, um
indice remissivo relaciona os nomes de todas as instituigoes

Cadastro Nacional de Museus - Primeiro produto editorial do Cadastro Nacional de Museus. do Ibram, o Guia € o mais atual e o
mais completo ja produzido na area no Brasil. A expectativa é de que ele facilite 0 acesso do publico aos acervos brasileiros e
promova a difusao de informacoes sobre o setor museal no pais.

Aversao impressa da publicagao, com cerca de 600 paginas, foi lancada em 18 de maio (Dia Internacional dos Museus) pelo
Ibram e sera distribuida aos museus que integram a publicacao. A reproducao dos contetidos é permitida, desde que citada a
fonte

Museus que quiserem atualizar seus dados na publicacao devem encaminhar as informagdes para 0 e-mail
cnm@antido museus gov br

Figura 3. “Guia de Museus online”. Fonte: Instituto Brasileiro de Museus — Ibram

As versdes impressas e eletronicas, disponiveis em PDF, do “Guia de Centros e
Museus de Ciéncias no Brasil” foram elaboradas pela Associacdo Brasileira de Centros e
Museus de Ciéncias (ABCMC), encontradas em:
https://www.museudavida.fiocruz.br/images/Publicacoes_Educacao/PDFs/centrosemuse
usdecienciadobrasil2015novaversao.pdf, e disponibiliza informacgdes essenciais sobre
268 espacos cientifico-culturais brasileiros e educacdo ndo formal.

J& a Plataforma de busca MuseusBr, se encontra disponivel em:
http://museus.cultura.gov.br/, traz dados mais atualizados para esta andlise, visto que data

de 2015. Nas bases de consulta da Plataforma MuseusBr esta incluida uma lista com um
total de 3838 museus cadastrados, sendo possivel pesquisar amplamente, ou de modo
mais especifico e refinado (por meio da “busca avancada”), e ainda, a plataforma
disponibiliza uma boa visualizagéo, pois 0s museus estdo dispostos via mapa, como pode
ser visto na Figura 4. Entretanto, estdo disponiveis também para acesso via lista. A
visualizagdo por mapa foi considerada por esta pesquisa como um facilitador para a coleta
e analises de dados, por exemplo, ao selecionar por meio do filtro “tipos de museus”,
foram encontrados 58 museus do tipo virtual de diferentes areas do conhecimento,
concentrados em sua maioria na regido sudeste do Brasil. No entanto, ndo foi encontrado
nenhum museu virtual de tematica especifica em Ciéncias ou Tecnologia na plataforma

museusBr.
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Utilizando os guias da ABCMC e do IBRAM, na pesquisa exploratoria inicial,
foram encontrados 432 museus de Ciéncias no Brasil. Entretanto, a maior parte destes
museus ndo possui sites especificos da instituicdo. Como resultado, na primeira tentativa
de selecdo de museus virtuais/cibermuseus de Ciéncias para a pesquisa, observou-se que
0S museus virtuais, em sua grande maioria, disponibilizados na internet, ainda sdo
limitados, consistindo em simples paginas de natureza promocional, contendo apenas as
informacdes de funcionamento e exposigdes com poucos recursos interativos. Folador et
al. (2021) encontram resultados semelhantes utilizando os guias da ABCMC e do
IBRAM, e descreve que, a maioria destes museus nao possui sites especificos da
instituicdo, e, dentre estes, foram encontrados apenas informacdes basicas, como horarios
de funcionamento e endereco em paginas de turismo. Conforme o estudo, apenas 4% foi
classificado como museus virtuais, onde a maioria € meramente informativo. Ainda,
segundo os autores, a constatacdo de que ha uma auséncia de novas e diferentes
experiéncias nos sites dos museus de Ciéncias brasileiros, € preocupante, pois, revela que
as potencialidades dessa ferramenta ndo tém sido utilizadas. Nesse sentido, Sabbatini
(2004) acredita que estes espacos virtuais estejam perdendo a oportunidade de

experimentar, de inovar e de redefinir seu papel e sua missdo frente a sociedade.
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8.2. Selecd@o dos museus virtuais/cibermuseus de Ciéncias de acordo com os critérios
pré-estabelecidos: interatividade, tipos de materiais e suas func¢des de navegacéo
Considerando os critérios de selecdo dos ambientes virtuais dos museus de
Ciéncias, indicados para serem utilizados como recurso didatico no ensino de
Ciéncia/Biologia e a partir da pesquisa exploratéria com os guias ABCMC e do IBRAM,
e da plataforma MuseusBr, foram selecionados quatro cibermuseus indicados e descritos
na Quadro 6. Assim, esses museus Virtuais se enquadram nos critérios (interatividade,
tipos de materiais e funcGes de navegacdo) previamente desejaveis e disponiveis pelos

espacos virtuais estudados.

Quadro 6: Selecdo dos Museus Virtuais e cibermuseus de Ciéncias com base nos critérios pré-
estabelecidos: interatividade, tipos de materiais e funcdes de navegagédo

Museu Virtual Endereco Eletrdnico Classificacao UF

Espaco Ciéncia Viva http://cienciaviva.org.br Museu do Mundo Rio de Janeiro
Virtual

Museu de Zoologia da https://vila360.com.br/tour/mzus = Museu no mundo Séo Paulo

Universidade de Sdo p/?fbclid=IwAR10_byWzIAvp | virtual

Paulo (MZUSP) KI87cTAvVI82WT9lgjv7lotdli

Museu Virtual da Ciéncia = http://www.museuvirtual.unb.br/ = Museu Realmente Brasilia

e Tecnologia da Interativo

Universidade de Brasilia

unB

INVIVO —site de http://www.invivo.fiocruz.br/c Museu no mundo Rio de Janeiro

Divulgacédo Cientificado = gi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl virtual

Museu da Vida/Fiocruz. =home

a) Interatividade

De acordo com a literatura sobre museu virtual e suas tipologias, € possivel
observar no Quadro 6 os trés museus que podem ser classificados para a modalidade
“Museus no mundo virtual”, visto que sS40 museus que podem apresentar em seus sites
informacdes detalhadas acerca de seus acervos, além de poderem apresentar também
recursos como visitas virtuais, acervos online, exposic¢oes virtuais, entre outros. Como
exemplo de museu desta tipologia temos a plataforma do Espaco Ciéncia Viva, Museu de
Zoologia da USP e a plataforma “Invivo” como site complementar ao site institucional
da Fiocruz.

Nesta classificacdo, os Museus no Mundo Virtual apresentam maior interagéo e
participacdo do usudrio, além de possuirem mais ferramentas no site. Entretanto, sua
atuacdo ainda é bastante vinculada a atuacao da instituicéo fisica do museu (PIACENTE,
1996, apud HENRIQUES, 2004).
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Ja os ambientes virtuais dos museus classificados como “Museus Realmente
Interativos™ (foi encontrado apenas um cibermuseu em nossa pesquisa - 0 Museu Virtual
da UnB), que se define como uma unidade museologica permanente, aberta ao publico,
mantida pela Universidade de Brasilia UNB, contém exposicGes virtuais sobre conteudos
didaticos e cientificos relacionados a &rea de Ciéncias da Natureza, oriundos de pesquisas
desenvolvidas na Universidade. Este ambiente virtual se classifica dessa forma, pois
permite que o publico possa interagir com e no museu, além de apresentar recursos com
propostas de atuacdo independente das ac¢bes desenvolvidas no museu fisico. Entretanto,
ao navegar pelo Museu Virtual da Ciéncia e Tecnologia da UnB, observamos que oS
contetidos disponibilizados se caracterizam por textos cientificos, direcionados
principalmente a pesquisadores, professores e alunos, sendo de baixa interacdo com o
publico em geral e o visitante espontaneo. Todavia, conforme os autores Oliveira e Alves
(2022), no contexto brasileiro, ndo conseguiram identificar cibermuseus de Ciéncias que
interagem com o grande publico.

Diante desses apontamentos e considerando que nos museus Virtuais de Ciéncias
a interatividade proporciona o enfoque nos visitantes e os incentiva na construcéo de seu
préprio conhecimento, entendemos que estes espagos Virtuais representam a
disseminacdo do conhecimento cientifico, o qual deve ser acessivel e propiciar interacao
com o publico visitante. Ao tratar do conceito de interatividade em centros e museus de
Ciéncias, Cazaux (2019) aponta que os materiais interativos oferecem aos visitantes
canais de informacdo e comunicacgdo, ao estabelecer um relacionamento de méao dupla:
artefato-homem e homem-artefato. Nesse sentido, o visitante ao acessar estes dominios
tem uma gama de opcdes de visitacdo e interacdo com 0s objetos em exposicao.

Considerando para essa pesquisa museus virtuais com utilidade para o grande
publico e que possa auxiliar no ensino de Ciéncias e Biologia, apenas 04 (quatro) dos 432
dos museus, disponiveis nos Guias da ABCMC e do IBRAM, apresentam algum recurso
interativo em seu site. 1sso indica um longo caminho a percorrer no horizonte dos museus
virtuais no contexto nacional.

Com base em nossos achados, em relacdo a presenca de interatividade,
disponibilizados pelos sites, compartilhamos das sugestfes de Chong e Smith (2017),
dentre elas: 1- aumentar as ofertas on-line dos museus, pois 0s préprios visitantes esperam
essa oferta digital, acompanhando o desenvolvimento tecnologico da sociedade; 2-
conectar o aprendizado nao formal ao formal, visto que a midia digital tornou-se fonte

primaria de informac&o para muitos e, assim, as experiéncias de aprendizagem de museus
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podem ser usadas tanto para aprendizagem em espagos ndo formais, quanto para sala de
aula; 3 - motivar o aprendizado em pequenas partes, visualizando o fato de que pequenas
partes de informacdes nos sites de museus podem despertar mais a atencao do que longos
blocos de textos.

Vale destacar, que em relacao as regides encontradas correspondentes aos museus
fisicos, corroborando com os resultados encontrados por Gomes e Faria (2022), os
ambientes virtuais dos museus de Ciéncias classificados nesta pesquisa também séo
concentrados majoritariamente na regido Sudeste do pais. Como pode ser visualizado no
Quadro 6. Dos quatro ambientes virtuais de museus de Ciéncias selecionados, trés
referem-se a ambientes virtuais correspondentes a museus fisicos, classificados como
“Museus do Mundo Virtual” localizados na regido Sudeste, sendo dois no Rio de Janeiro
e um em Sao Paulo. Ja o “Museu Realmente Interativo” foi encontrado com base em sua
origem no estado da regido centro-oeste, 0 museu virtual da Universidade de Brasilia.
Para Marandino (2008, p. 25), as pesquisas mostram que no Brasil, na maioria das vezes,
é somente por meio da escola que as criancas e 0s jovens, das classes em desvantagens
econbmicas, visitam as institui¢ces culturais. Dessa maneira, a possibilidade de acessar
espacos virtualmente, que presencialmente ndo sdo tdo acessiveis, pode contribuir para a
formagé&o integral dos estudantes, por meio da possibilidade de acesso remoto ou ainda
pela disponibilidade de acervos cientificos sem limitagdes de ordem econbémica ou

logistica, muito presente nas escolas brasileiras.

b) Tipos de Materiais

No que se refere aos tipos de materiais identificados nos ambientes virtuais dos
museus, que compreendem uma abordagem socioambiental, os tipos de materiais e
exemplos de conteudos aplicados ao ensino de Ciéncias/Biologia, podem ser visualizados
no Quadro 7.

Nesse sentido, foi possivel verificar que os contetdos abordados dos materiais
disponibilizados pelos museus virtuais e cibermuseus estudados, de uma maneira geral
sdo voltados para areas especificas de conhecimentos das Ciéncias da Natureza que onde
juntos disponibilizam conteudos de Biologia, Astronomia, Matematica, Quimica, Fisica,
Arte e Tecnologia, com destagque aos temas a respeito do meio ambiente.
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Quadro 7: Exemplo de tipos de materiais identificados nos ambientes virtuais dos museus de Ciéncias
em abordagem socioambiental.

Tipos de Materiais Exemplo de Contetdo de
Ciéncias/Biologia em tematica
socioambiental/Plataforma

Jogos “Jogo Educativo: Expedigdo Antartica
2.0” / Espaco Ciéncia Viva

Acervo online e Tour 360 “Biodiversidade — Conhecer para
Preservar / Museu de Zoologia da USP
—Mazusp

Exposicdes virtuais “Cerrado. Patriménio dos Brasileiros. ”
/Museu Virtual da Ciéncia e Tecnologia
da UnB

Roteiros de experimentos (em texto) “Desafio: um ou dois plasticos a
menos.”/ InVivo

Textos de Divulgacéo Cientifica “Precisamos Mesmo de Tanto Plastico?
” [ InVivo

Videos com contetido de Ciéncias e Biologia “Minuto da Sustentabilidade” / Espago
Ciéncia Viva

Interlocugdes entre Ciéncias e Artes “ARTivismo Oceénico: Murais

Marinhos”/ Espaco Ciéncia Viva

Além dos tipos de materiais destacados no Quadro 7, também foram encontrados
textos de divulgacao cientifica, disponiveis no Espaco Ciéncia Viva, Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) e no InVivo. Esse tipo de texto é direcionado a
um publico ndo especialista na area das Ciéncias, tendo, muitas vezes, uma linguagem
mais acessivel ao leitor ao qual se destina, o que facilita a sua compreensdo em relacao
ao conteldo a ser tratado.

Em contrapartida, no Museu Virtual da Ciéncia e Tecnologia UnB que pode ser
interpretado como uma atividade de extensdo da Universidade de Brasilia, vinculada ao
Laboratério Abaco de Pesquisas Interdisciplinares sobre Tecnologias e Educacéo,
produzida por seus pesquisadores, professores e alunos, tem o objetivo de aproximacao
do publico com conteudo de natureza cientifica e tecnologica. Sendo assim, este
cibermuseu é direcionado a um publico mais especifico e suas acdes, segundo
informagdes coletadas na prdpria plataforma, sobre suas missdes e valores: “se estendem
para fomentar o interesse pela Ciéncia, despertar vocacdes e subsidiar professores em
relagdes educativas que abordam esse contetido”.®

Desta forma, constatou-se que nas plataformas dos Museus Virtuais e
Cibermuseus, abordados nesta pesquisa, sdo disponibilizados textos sobre diversos

contetdos de Ciéncias/Biologia em abordagem socioambiental, e também de outras areas,

% Texto retirado da pagina inicial do portal eletrénico do Museu Virtual da Ciéncia e Tecnologia da
Universidade de Brasilia-UnB.

36



em que alguns casos também envolvem a biologia de maneira multidisciplinar. E
importante destacar que os textos na forma de divulgacao cientifica, disponiveis pelos
museus virtuais, sdo uma alternativa interessante de material para professores, pois, além
da divulgacdo da Ciéncia, eles podem contribuir como um material para o ensino de
Ciéncias/Biologia. De acordo com Rocha (2012) e Ferreira e Queiroz (2012)6, os textos
de divulgacdo cientifica podem ser usados por professores em atividades de ensino. Dessa
forma, esse recurso € capaz de complementar os materiais educativos tradicionais, como
os livros didaticos. De acordo com o estudo de Rocha (2012), os professores revelaram
que o uso de textos de divulgacdo cientifica no ensino enriquece a aula por possibilitar
trocas de conhecimentos entre estudantes e professores, proporcionando a discusséo de
questdes sociais e, assim, contribuem na formacdo dos alunos. Além disso, aumenta o
vocabulario e o conhecimento. Entretanto, destacamos que é necessario considerar 0s
tratamentos das diversas formas de veicular as informacgdes para as pessoas por meio de
diferentes midias, como no caso, a partir dos museus virtuais de Ciéncias. Embora o
objetivo da divulgacdo cientifica seja, de maneira geral, levar ao grande publico
informacBes sobre Ciéncia e Tecnologia, quando a pensamos como instrumento
educacional e atribuimos a ela uma funcdo didatica, temos que refletir sobre as
contribuicbes que os diferentes tipos de materiais veiculados pela midia podem trazer ao
ensino (RIBEIRO; KAWAMURA, 2005).

Outro tipo de material encontrado foram os jogos. De acordo com Schuytema
(2008), os jogos digitais sdo atividades ltdicas compostas por uma série de desafios que
levam o jogador a tomar decisOes e realizar agdes, as quais sdo limitadas pelas regras e
pelo préprio contexto do jogo. Em contextos educacionais destacam-se especialmente 0s
jogos educativos, pois sdo desenvolvidos com o objetivo de promover a aprendizagem
ou mudar comportamentos, 0s quais séo integrados aos processos educativos para criar
experiéncias que gerem o aprendizado. Para Ramos e Campos (2023), 0s jogos sdo
apontados como recursos didaticos que favorecem o ensino e a aprendizagem de diversos
contetdos, abordando de modo Iudico os conceitos tedricos trabalhados em aula.

Quanto as exposi¢des virtuais, a exposicdo de longa duracdo do Museu de
Zoologia da USP “Biodiversidade — Conhecer para Preservar” pode ser visitada de
maneira online pelo Tour Virtual 360, considerada uma nova experiéncia de visitacdo que
permite que o visitante descubra a exposicdo em detalhes e, ainda, conheca o acervo do
museu, que € guardido de uma das maiores colec¢des da fauna brasileira. A exposicao tem

como principal objetivo discutir os padrdes e processos da biodiversidade brasileira e

37



contribuir para a compreensdo da importancia da preservagao, suas narrativas articulam
temas centrais da pesquisa desenvolvida na instituicdo (Evolugédo e Biodiversidade &
Patriménio e Sustentabilidade), em um contexto de grande relevancia social e econémica
na atualidade. Este tipo de abordagem, & preconizada pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) onde a diversidade, constitui um entrelagamento de culturas, saberes,
linguagens, préticas, experiéncias dos diversos sujeitos, edificadas na interacdo com o
meio social e cultural, fazendo-se necessario entendé-la dentro de um contexto politico,
econdmico, social, de relacdes de poder e desigualdades de oportunidades produtoras de
diferengas (ALVES, 2020). O recurso de visitas virtuais desse Museu virtual utiliza a
plataforma Google Street View, podendo ser utilizado como recurso para professores de
forma remota.

Revelam-se por esses exemplos em destaque, encontrados nestas plataformas (dos
Museus Virtuais e Cibermuseus de Ciéncias), que € possivel aproximar os alunos com 0s
processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica para que eles sejam
capazes de intervir na sociedade, bem como as vivéncias e interesses dos estudantes sobre
0 mundo natural e tecnoldgico devem ser valorizados.

Compreende-se que, de maneira geral, esses espacgos contribuem para a construgéo
do conhecimento cientifico e a Educacdo Ambiental, em virtude da variedade de tipos de
materiais, com temas e contetdos relacionados com a abordagem socioambiental. Assim,
a visitacdo a estes ambientes virtuais permite que os estudantes aprendam conceitos
cientificos e se apropriem de elementos capazes de permitir uma maior compreensdo da
realidade dos fatos e dos fenémenos, relacionando estes conhecimentos com aspectos do
meio ambiente e sociedade. Além disso, pode-se dizer que os dispositivos digitais na
abordagem socioambiental sdo parte integrante do processo de ensino e aprendizagem do
ensino de Ciéncias, pois ela visa a construcdo de conceitos e uso de estratégias
diferenciadas na aprendizagem dos alunos, propiciando novas formas de aprender e
produzir conhecimento do ensino de Ciéncias e da Educa¢do Ambiental.

Nesse sentido, os museus virtuais/cibermuseus de Ciéncias e dos diferentes tipos
de materiais encontrados possuem potencialidades educativas por permitirem, sobretudo,
serem compreendidos a partir de projetos interdisciplinares, que transcendem cada area.
Estimula relac6es entre diferentes disciplinas, funcionando como um elo agregador de
varios campos do conhecimento. Portanto, pressupde-se que 0s estudantes se apropriem
dos conhecimentos com autonomia para fazer escolhas quanto ao que deseja seguir

apreendendo, tornado a aprendizagem mais dinamica e interessante. Entretanto, os
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conteidos devem ser contextualizados explicitando suas relagdes entre os conhecimentos
cientificos e as realidades sociais (LEITE; SOARES, 2021).

Por fim, destaca-se aqui outro elemento comumente presente nos ambientes
virtuais, que sdo as interlocucdes entre as Ciéncias e Artes por meio de ilustraces,
poemas, histdria em quadrinhos entre outros, e os videos, que utilizam da ludicidade, para
alcancar a todos os tipos de publicos em diferentes niveis de aprendizagem, e promovendo
0 ensino integral em Ciéncias em conjunto com a formacdo de uma Cultura Cientifica.
Nesse contexto, destacamos que a utilizagdo do ludico se apresenta como uma
possibilidade que se instaura positivamente no contexto educativo dos museus virtuais de
Ciéncias. De acordo com Costa; Almeida (2023) trazem beneficios tanto aos professores
quanto aos alunos, visto que para os educadores torna-se um meio para a realizacdo de
seus objetivos educacionais, e para os educandos propicia a acdo livre e assegura o

protagonismo na construcdo de seu préprio conhecimento.

¢) Funcdes de Navegacao

Apbs uma detalhada navegacdo nas paginas dos portais eletronicos do
cibermuseus de Ciéncias, escolhida para analise, no presente estudo, identificou-se as
funcbes de navegacgdo tais como eficiéncia na qualidade de navegacdo, qualidade de
producdo, acessibilidade, usabilidade e interface dos materiais (conforme PIERBORON,
2014) e adaptamos a analise as devidas propor¢des a nossa pesquisa.

No quesito eficiéncia (menu objetivo, links bem orientados), destacam-se 0s sites
do Museu Virtual da Ciéncia e Tecnologia da UnB, InVivo/Museu da Vida e Espaco
Ciéncia Viva que apresentam uma excelente qualidade técnica e navegagdo, com acesso
para libras e recursos multilingues. O Museu Virtual da Ciéncia e Tecnologia da UnB
apresentou falhas apenas no nivel de fonte e auséncia de alto-falantes. O site do Museu
de Zoologia da Universidade de Sado Paulo (MZUSP) possui uma boa qualidade de
producdo, com recursos 360 e Tour Virtual com links bem orientados, e recursos
multimidias como audio visual, o que pode facilitar a compreensdo dos conceitos
apresentados aos visitantes virtuais.

Ja no quesito Usabilidade (interface Atrativa, facil de usar, apoio ao usuario),
destacou-se o site do Espago Ciéncia Viva, onde é possivel visualizar grande
interatividade com imagens e textos de divulgacdo cientifica, podendo proporcionar o
aprendizado. Além de ter apoio ao usuario, recursos para outros idiomas, acesso em libras

e ajustes de tamanho das fontes, as plataformas do Espaco Ciéncia Viva e InVivo/Museu
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da Vida apresentaram recursos de navegacédo presentes em praticamente todos 0s quesitos
avaliados, em destaque para os recursos de acessibilidade presentes nos sites dessas
instituicBes, permitindo o acesso de todos, independentemente da deficiéncia, um aspecto
essencial (PIEROBON, 2014). Portanto, a acessibilidade na web, projetada para
funcionar para todas as pessoas, segundo Bassani et al. (2010) desempenha um papel vital
na diminuicdo do impacto da deficiéncia, removendo barreiras de comunicagdo e
geograficas que muitas pessoas enfrentam no mundo fisico.

N&o foram observados em nenhuma plataforma interagdo por meio de chats,
féruns. Ou seja, ndo foram encontrados recursos que permitisse de alguma maneira a troca
de informacdes, experiéncias e resolucdo de duvidas com os usudrios. Portanto, neste
caso, consideramos importante a inclusdo de recursos de interacdo entre alunos,
professores e administradores do site, pois promovem maior contato e didlogo. Apenas
apos a entrevista com os coordenadores dos museus, foi possivel identificar por meio de
seus relatos, que as interagdes entre os visitantes e administradores dos sites ocorrem em
sua grande maioria atraves das Redes Sociais das instituicbes, onde 0s usuarios podem
deixar comentarios, sugestdes e duvidas. Neste quesito, é importante destacar o
engajamento das instituicdes com suas respectivas redes sociais, para aproximar cada vez
mais 0s UsuU&rios e visitantes virtuais aos conhecimentos cientificos disponiveis nas

plataformas de cada instituicdo pesquisada.

8.3. Analise Textual Discursiva das Entrevistas
Por meio das unidades de significados provenientes dos relatos dos coordenadores
dos museus virtuais, selecionados por esta pesquisa, emergiram trés categorias de analise

e unidades de significado, as quais sdo apresentadas no quadro 8:

Quadro 8. Categoria de Analise e Unidades de Significado Associadas

Categorias de Anélise Unidades de Significado

Concepg0es dos Museus Virtuais | - Tipo de sites de Museus
- Objetivos da Plataforma

Estratégias de Comunicacdo com | - Linguagem Utilizada
0 publico - Acessibilidade
- Interagdo/Interatividade

- Redes Sociais
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Potencial de Aprendizado em | - Contribui¢cdo do Museu Virtual de Ciéncias

Ciéncias - Obstaculos na aprendizagem em Museus

a) Concepcodes dos Museus Virtuais

Em relagdo a presenca dos sites dos museus virtuais na internet, os coordenadores
do EPV1 e EPV2 apresentaram concepces diferentes entre dois tipos de sites de museus
virtuais, a do tipo institucional: que se assemelha a classificacdo da autora Piacente
(1996), e que considera: “o museu folheto ou museu brochura” — 0s quais representam os
sites informativos e de natureza promocional. A segunda concepcdo, proposto pela
mesma autora, e observada no presente estudo, foi do tipo site de contetdo, onde as
instituicBes disponibilizam diversos materiais, como roteiros de atividades, experimentos,
reportagens, jogos educativos e exposi¢des virtuais. Esta segunda concepgao se aproxima
do conceito de “museu realmente interativo”.

Nesse sentido, para alcancar o objetivo de promover a instituicdo e também
produzir atividades, acGes pedagdgicas e material educativo, o EPV2 optou por
desenvolver duas plataformas separadas (institucional e de contetdo). De acordo com o
entrevistado, essa escolha objetivou atuar com as duas propostas em paralelo, a partir de
estratégias diferentes, conforme descrito no relato do coordenador do EPV2:

“No nosso caso, o EPV2 é um site institucional, mas também conta como
suporte para hospedar exposicOes virtuais. A gente tem na verdade a
virtualizagdo de exposicBes presenciais, ou seja, sdo exposi¢des que existem
no museu fisico, e foram virtualizadas. O EPV2 também desenvolveu uma
segunda pagina eletrénica, que nasceu como uma proposta para explorar o
didlogo com as escolas, até mesmo as escolas podem propor pautas para agente
abordar. Portanto, esta segunda plataforma, pode ser considerada um site de
contelido, ou seja, nds produzimos materiais para esse site, o que é diferente
das exposi¢oes virtualizadas” (EPV2).

Em contrapartida, observamos no relato do coordenador do EPV1, duas tipologias

citadas em uma unica plataforma de museu virtual:

“No caso do site do EPV1, nos temos essas duas opgles, que é a divulgacao
do nosso trabalho com a interagdo com as escolas, nosso cardapio, quais sao
nossas oficinas, quais sdo nossas atividades, onde nossa interacdo €
principalmente com o puablico escolar. Mas, n6s temos uma parte grande do
site que é o conteldo, em que nds oferecemos uma série de atividades,
experimentos, reportagens que nds trabalhamos nos projetos e no museu”
(EPV1).

Dessa forma, identificou-se, na presente pesquisa, que 0S museus virtuais de
Ciéncias apresentam inumeras possibilidades de relacionar e contextualizar os conteddos
do curriculo escolar com os assuntos do cotidiano do aluno e, ainda, proporcionam uma
abordagem lldica e contextualizada dos conhecimentos cientificos, contribuindo para seu
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ensino e aprendizagem. Essas caracteristicas sdo destacadas em praticas ndo formais de
aprendizagem em Ciéncias em diversos estudos (VASCONCELOS, 2014;
MARANDINO et al., 2016; DANTAS; ALVES; DECCACHE-MAIA, 2020; LIMA;
ROCHA, 2021).

Diante dos dados, espera-se que as relagdes entre a escola e a experiéncia com as
exposicOes virtuais tendem a se fortalecer nos processos de ensino e aprendizagem.
Mendes e Castro (2019) ressaltam que o uso do espaco ndo formal para a promocao
do ensino deve estar relacionado ao conhecimento cientifico e tecnoldgico da
sociedade, de maneira a proporcionar conhecimentos cientificos aos diversos
segmentos sociais.

Em relacdo a concepcdo de museu relatada pelo coordenador do EPV3, se
assemelha a classificagdo de “Museu no Mundo Virtual”. De acordo com Piacente (1996,
apud HENRIQUES (2004) e Dias-Trindade, Ribeiro e Moreira (2019) esse tipo de Museu
exibe informag6es mais detalhadas acerca de seus acervos e, em muitos casos, estes sites
apresentam recursos como Vvisitas virtuais, acervos online, exposi¢cdes virtuais, etc. Em
outras palavras, € a representacdo fisica do museu disponibilizado na internet, e

corresponde uma transferéncia da realidade fisica para um universo virtual.

“A nossa experiéncia no ambiente virtual, a experiéncia 360°, eu vejo na
verdade, como uma proje¢do do nosso projeto expografico, é um projeto de
extensdo do museu fisico, com objetivos claros, onde busca proporcionar no
ambiente digital uma simulacéo similar do que um potencial visitante poderia
vivenciar na sua visita fisica. N&s ainda ndo tivemos a experiéncia de ampliar
ou seguir outros caminhos em termos narrativos. Entdo o EPV3 é
essencialmente uma projecdo virtual da nossa estrutura fisica, ou seja, é uma
projecdo literal da nossa experiéncia fisica do museu” (EPV3).

Observa-se pelo relato do EPV3, que a formulacdo museogréafica do site possui 0
objetivo de apresentar sua oferta a0 museu enquanto espacial. Para ele o visitante tem a
possibilidade de se transportar para outros lugares, diante de um percurso original,
estimulando-o a investigar através de textos, sons e imagens. Assim, conforme Virilio
(2000), o ciberespago permite uma nova vivéncia que ultrapassa limites da audicéo e da
visdo a distancia, ensejando a experiéncia do sentir, do telecontato a distancia.

E ainda, observa-se, por meio do depoimento do entrevistado do EPV4, um museu
que foi criado exclusivamente no meio virtual, sem que haja um museu fisico “real” ao
qual faria referéncia. “A concep¢do do EPV4 foi baseada na busca de professores da
universidade, e cada um faz uma curadoria especifica para seu proprio projeto de
divulgacdo cientifica no site” (EPV4). Conforme Henriques (2014) os museus virtuais

podem estar exclusivamente disponiveis em rede, ou podem existir vertentes virtuais de
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museus fisicos. Neste segundo caso, tendo outra dimensao ou, ainda, “complementos do
museu fisico, pois podem trabalhar suas a¢des museologicas de forma diferente em suas
duas vertentes” (p. 12).

Desse modo, a grande variedade de defini¢des e entendimentos em torno de um
mesmo termo, bem como a classificagdo em mais de uma dimensao, sugere a ideia de que
0 conceito de museu virtual ainda estd em construcao.

E relevante destacar, que a questdo essencial ndo se deve limitar-se com a
defini¢do do conceito de “Museu Virtual”, suscetivel a multiplas interpretacfes, mas, sim,
com o seu significado enquanto recurso/dispositivo de comunicagéo, que contribui para
o fortalecimento da relacdo entre 0 museu e os seus publicos, permitindo que 0s museus

possam ser acessados sem limitacdes de tempo ou natureza geogréfica.

b) Estratégias de Comunicac¢do com o publico

As estratégias de comunicagdo com o publico dos museus virtuais sdo muitas
vezes associadas a uma linguagem simples e informal, buscando usabilidade e
acessibilidade. De acordo com Remelgado (2015) a linguagem e acessibilidade séo
elementos cada vez mais necessarios, na medida em que potencializam a capacidade e
facilidade do visitante compreender e utilizar os materiais e contetdos disponibilizados.

Nessa perspectiva, a coordenacdo do EPV2, destaca diferentes estratégias de
comunicacdo e interacdo com o publico, que envolve a producédo de contetdo, utiliza¢éo

de recursos e tecnologias digitais:

“Nos estamos sempre pensando em melhorar cada vez mais a comunicacéo
realizada no museu. Buscamos investir na linguagem simples e outras
estratégias, como a de tecnologia SEO (Search Engine Optimization), que é
um conjunto de técnicas que deixa seu contetido mais visivel no Google, para
aparecer nos primeiros resultados. Isso foi feito para ajudar o contetdo a
chegar nas pessoas, e tornar essa linguagem cada vez mais facil para o nosso
publico, e interessante, utilizando imagens que chamam atencdo, e que
permitem o acesso e inclusdo de cada vez mais pessoas ao conhecimento
cientifico” (EPV2).

Nesse sentido, os relatos dos coordenadores dos museus virtuais, entrevistados,
revelaram que através da utilizacdo de estratégias de comunicagdo e recursos variados,
no proprio museu, e em seus ambientes digitais, deixam de ser entendidos somente como
meros sites de informagdes. De acordo com o0s entrevistados, 0s materiais
disponibilizados assumem uma dimens&o muito maior. Dessa forma, os coordenadores
dos Museus virtuais buscam se comunicar por meio das redes sociais (Instagram,
Youtube) para que o publico conheca as potencialidades dos materiais disponibilizados
nos Museus virtuais, assim como ressalta a coordenacao do EPV3:
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“No6s investimos muito em conteddo multimidia, imagens, hiperlinks,
infogréficos, videos. E nos utilizamos bastante as redes sociais, onde
produzimos muitos materiais, e buscamos interagir mais com o publico virtual.
Pois no site isso é mais dificil de acontecer, por isso nés investimos muito em
producdo de material de divulgacdo cientifica nas redes sociais como o
Instagram, Twiter e Youtube” (EPV3).

Dados do ICOM (2020), concluiram, de acordo com pesquisa realizada com
publicos de museus, que “[...] atividades on-line se tornam mais ricas e mais interessantes
quando possibilitam a participacdo dos publicos. Essa é uma das grandes vantagens do
digital” (p. 28).

Com base em EPV2, é possivel perceber a preocupacdo dos coordenadores dos
museus virtuais com a formacéo dos professores para que o professor ndo seja um mero
utilizador desses dispositivos virtuais, mas que compreenda o que € 0 mundo na era da
informacao digital, um mundo em que é possivel criar e recriar, estimulando a autonomia

da aprendizagem:

“Nos oferecemos programas presenciais de formagao de professores onde nos
tentamos trazer nossa estrutura de comunicagdo, nosso programa e nossa
narrativa dentro da galeria da exposicéo e instrumentalizar os professores para
que eles se sintam mais a vontade de trazer de forma autbnoma sem depender
da nossa equipe, e apresentamos a visita virtual como potencial atividade que
pode ser desenvolvida. Entdo, de certa maneira nds conseguimos direcionar
nosso foco para nossos colegas professores em relacéo ao desafio de construir
um roteiro pedagdgico ou programa que possa ser 0 norteador dessa
experiéncia, que ndo fique apenas no espaco fisico, como diferencial” (EPV?2).

Diante das narrativas dos coordenadores, identifica-se a importancia de se
considerar ao visitar museus virtuais com os estudantes para a busca por favorecer a
aprendizagem e promover a cultura cientifica, conforme VOGT (2003). Em contrapartida
ao depoimento do coordenador do EPV3, Gomes; Catdo e Soares (2015) afirmam que é
necessario que os professores tenham na formacdo inicial o acesso as atividades de
planejamento relacionadas a visitas em espacos ndo formais (fisicos e/ou virtuais), de
maneira que possam refletir formas de favorecer e potencializar a aprendizagem dos
conteddos cientificos nesses espacos. Ndo tendo na formacdo inicial que possam ser
capacitados na formacgdo continuada. Destaca-se, dessa forma, a importancia da
organizacao e do planejamento prévio de uma visita virtual ao museu para desenvolver
uma atividade com os educandos. Os professores devem primeiro se familiarizem com os
sites dos museus virtuais/cibermuseus para que possam planejar as atividades das visitas
de forma alinhada com os objetivos curriculares e dos saberes escolares. Alem disso, é

necessario que o professor monitore as interagdes dos estudantes nesses espagos virtuais,
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com o objetivo de fazer uma discussao da visita virtual, propondo alguma forma de avaliar
0 processo de aprendizagem no ciberespaco.

Constata-se com base nas narrativas dos entrevistados, que para se mantiverem
atrativos e conquistarem novos publicos, os coordenadores dos Museus virtuais e fisicos
encontraram nas aplicagcdes da multimidia, com base em suas postagens que integram
texto, som e imagem, associados a interatividade e interacdo com o publico, recursos de
diferentes caracteristicas tecnoldgicas, uma forma inovadora e atual de divulgarem o seu
acervo, além de promoverem as suas atividades e enriquecerem a experiéncia

museoldgica.

c) Potencial de Aprendizado em Ciéncias

A investigacdo desenvolvida neste trabalho, associada aos resultados obtidos das
andlises dos sites dos Museus Virtuais de Ciéncias, enfatizam o potencial dos museus
virtuais/cibermuseus de Ciéncias, enquanto instrumento de difusdo e comunicagéo
cientifica, assim como recurso educativo. Entretanto, Elisondro e Melgar (2015) afirmam
que apesar de ampliar os limites de acesso ao conhecimento diversificando os ambientes
de ensino e aprendizagem, 0s museus virtuais ainda apresentam limitagcdes que precisam
ser superadas. Essa preocupacdo é destacada pelo coordenador do EPV3, que faz uma
reflexdo sobre uma resisténcia dos mantenedores dos Museus fisicos com o Museu

virtual:
“Eu acho que o maior desafio foi vencer a resisténcia interna para explorar este
tipo de recurso. Havia uma inquietude em relacdo ao impacto que uma
ferramenta como essa teria para a experiéncia do museu, e para o visitante no
museu. Por exemplo, serd que o nimero de visitas presenciais sera reduzido
com a criacdo da plataforma de museu?” (EPV3).

Neste contexto, Kazanis et al. (2017) salientam que 0S museus virtuais se
apresentam como possibilidades de construcdo, difuséo e a constante desterritorializagéo
do conhecimento cientifico, onde um potencial visitante de um Museu virtual ndo precisa
se deslocar a instituicdo, podendo “conhecé-la” através de uma experiéncia virtual. Dessa
maneira, 0 Museu virtual pode ser considerado como um aliado, capaz de alcancar uma
maior quantidade de pessoas a se interessarem por estes espacos, estimulando as visitas
presenciais. Outrossim, Rasino, Broiero e Garcia-Romano (2020) revelarem em suas
analises, que a utilizacdo do museu virtual, no quesito de aprendizagem, foi considerada
bastante satisfatorio e apresenta algumas vantagens em relacdo aos museus tradicionais.
Entretanto, Zheng et al. (2019) afirmam que a visita presencial néo pode e ndo deve ser
substituida.
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Corroborando aos estudos apresentados, a coordenagdo do EPV1 enfatiza a
importancia das visitas em seu relato de experiéncia com o Museu fisico e sua plataforma

online;

“Para nos, a visita presencial ¢ insubstituivel, pois a relacdo entre o objeto e
experimentar a sensacdo de ter contato com os objetos que sdo fonte de
conhecimento e sdo oferecidos em nossa instituicdo, ela é uma experiéncia que
ndo poder ser substituida. Um dos aspectos muito positivos que nés estamos
vivenciando em nossa experiéncia, com a plataforma, é justamente, de
proporcionar para além dos muros fisicos do museu, esse acervo e
conhecimento que antes ficava atrelado a viabilidade da visita presencial, entdo
hoje nds participamos de experiéncias com educadores de diferentes lugares
do Brasil, e que estdo utilizando a plataforma em suas aulas” (EPV1).

E, ainda, para além da perspectiva funcional e instrumental, na qual a tecnologia
digital favorece o acesso, facilita também a escolha dos contetidos, das tarefas e do ritmo
do desenvolvimento da aprendizagem. De acordo com Campos et al. (2016), explora-los
em préticas pedagogicas é uma forma de fazer com que os estudantes experimentem e
interajam com outras realidades.

Além disso, foi possivel identificar por meio das entrevistas com os coordenadores
dos museus, que as plataformas podem potencializar a autonomia de aprendizagem em
Ciéncias, como uma fonte de conhecimentos, um espaco de investigacdo, de trocas e de

experimentacdes, além de possibilitar a compreensao da natureza da Ciéncia.

8.4 O Produto Educacional
O produto educacional elaborado e proposto nesta pesquisa pode ser acessado no

link: Baia Viva, Rumo a um Futuro Sustentadvel — ECV (cienciaviva.org.br) por meio

do site Espaco Ciéncia Viva, com o desenvolvimento desse produto, espera-se criar
momentos onde a experiéncia com museus interativos possa ser utilizada também por
professores em sala de aula. Espera-se tambeém que seja possivel uma ressignificacdo do
conhecimento, a partir das novas experiéncias de aprendizagem e das atividades
propostas. Que o professor possa também utiliza-lo nos diferentes contextos, tendo em
vista a aprendizagem de Ciéncias e aspectos da sociedade por seu aluno.

Assim, espera-se que o estudante se sinta motivado a pesquisar diferentes
conceitos, em diversas areas do conhecimento, para repensar as ideias ou criar novas, com
a orientacdo do professor, utilizando os materiais didaticos utilizados em nossa proposta
de Produto Educacional. Nesse sentido, o planejamento, construcdo, desenvolvimento e
avaliacdo, do nosso produto educacional, foram elaborados com base em Kapldn (2003),
que estabelece trés eixos tematicos para a construcdo de materiais educativos: 0 eixo

conceitual; o eixo pedagdgico e o eixo comunicacional.
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O primeiro eixo, conceitual, diz respeito a escolha das ideias centrais abordadas
pelos materiais educacionais disponiveis no produto educacional, bem como o tema ou
temas principais geradores de experiéncias de aprendizado. Conforme Leite (2018) é
necessario conhecer os debates em torno do tema e a opinido de autores sobre o assunto,
pois isso ajudara a compor o material educativo. E importante também conhecer os
sujeitos a quem se destina o material, para entender o que sabem, o que pensam e querem,
0 que imaginam e ignoram sobre o tema em questdo, e quais das suas
necessidades/questdes da realidade e cotidiano dos alunos poderiam ser respondidas pelo
material disponibilizado.

Dessa forma, a partir de uma organizacdo tematica neste presente estudo, o tema
socioambiental em torno da Baia de Guanabara/RJ, que foi o pano de fundo para que os
visitantes e alunos tivessem a curiosidade de acessarem e estudarem, respectivamente.
Neste ambito socioambiental e a partir da realidade de um ecossistema ambientalmente
degradado, no caso do produto educacional ser utilizado em uma sala de aula possa refletir
e dialogar com as origens, causas e possiveis solucdes de curto, médio e longo prazo para
0 equacionamento do problema. Esta abordagem permite, através do dialogo, dos
conceitos e temas apresentados, a difusdo da Ciéncia e da Educacdo Ambiental entre os
alunos, bem como o desenvolvimento de uma sensibilidade socioambiental.

O segundo eixo, pedagdgico, implicou em uma analise dos destinatarios da
mensagem, propondo identificar suas ideias construtoras e 0s possiveis conflitos
conceituais a provocar e questionar. Nesta perspectiva, a pesquisa diagnéstica do pablico
e suas ideias prévias buscou abranger todo o publico da idade escolar. Convém destacar,
que por estarmos trabalhando em um site, que possui um namero de visitantes ilimitado,
€ necessario produzir um contetdo acessivel, sem distingdo de faixa etaria ou nivel de
aprendizado. Nesse sentido, consideramos que o0s Vvisitantes ja tenham algum
conhecimento prévio a respeito da Baia de Guanabara, seja pela televisao ou jornais, ou
mesmo por residirem proximos a ela.

Diante dessa perspectiva e ap6s a pesquisa tematica dos conteddos, a serem
abordados, e das referéncias, realizou-se a montagem e elaboragdo do recurso interativo
para aprofundar o conhecimento dos conceitos através dos paineis interativos com videos,
imagens, links, textos expositivos e atividades de aplicacdo como jogos de perguntas e
respostas e caca-palavras interativo. Desse modo e de acordo com Duarte (2018), os

textos nas diferentes linguagens (escrita, audiovisuais, iconicas e sonoras) foram

47



explorados de modo a proporcionar maior interatividade, possibilitando uma leitura
critica a partir de diversas perspectivas.

Ainda sobre a dimensdo pedagodgica do Produto Educacional, adotou-se as
metodologias de ensino por investigacdo (SOLINO; GEHLEN, 2014; SCARPA,
SASSERON; SILVA, 2017; SCARPA; CAMPQS, 2018) e as etapas dos Trés Momentos
Pedagdgicos, fundamentados na perspectiva da Abordagem Temaética Freireana
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Isso sera feito com base em uma
proposta para que o professor possa utilizar em sala de aula o produto educacional
(material digital interativo) desenvolvido para o site Ciéncia Viva (Anexo 4).

A partir desta sequéncia didatica que contém sugestdes de atividades (presenciais
e virtuais) para o primeiro momento pedagdgico - a problematizacgéo inicial - como um
ponto de partida para despertar a curiosidade dos alunos e seus conhecimentos prévios
através da visita ao Museu Virtual de Ciéncias. O professor poderd sistematizar o
conhecimento (fase da organizagcdo do conhecimento) extraindo conhecimentos dos
estudantes a partir da interacdo com objetos museoldgicos digitais (conteddo tematico
digital e o recurso interativo), em busca de discussdo de problemas, perpassando por
processos investigativos de elaboragdo de hipoteses, verificacdo, socializacdo de
resultados e argumentacao.

Objetivou-se, nesta proposta de produto educacional, uma abordagem da
Educacdo Ambiental critica que possa ser abordado na Educacao Basica com a utilizacdo
de estratégias e recursos didaticos variados em torno de uma mesma tematica.

O terceiro eixo, comunicacional, abrange a linguagem utilizada, acessibilidade o
formato e o desenvolvimento narrativo. Nesta proposta, optamos pela interatividade entre
0 usuario e conhecimentos cientificos, articulados entre o contetdo digital temético e o
recurso interativo. Alem disso, a linguagem utilizada foi estabelecida pela técnica da
linguagem simples, que tém como fungéo essencial a transformagéo do texto escrito em
um eficiente veiculo de comunicagdo. Também tivemos uma preocupagdo em
disponibilizar recursos de acessibilidade, como as tecnologias assistidas.

Dessa forma, o Produto Educacional concebido a partir desta presente pesquisa,
busca integrar um ensino de Ciéncias que pode ser um espacgo expressivo, que contribui
para a reconstrucdo da relacdo entre o ser humano e 0s outros componentes do ambiente
por meio das novas tecnologias digitais, possibilitando a reflexdo e criticidade ao

questionamento do que se observa, ouve e evidencia-se, para explicacfes e solugdo de
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problemas sobre os fendmenos naturais, compreensdo, transformagdo social e
colaboragéo dos modos de atuar na natureza e de utilizar 0s seus recursos.

Com base nesses principios, definidos por Kaplin (2003), iniciamos a etapa de
construcdo do produto propriamente dito, através da montagem e edicdo do conteido
digital temético, no site do Museu Virtual do Espaco Ciéncia Viva. Nesta etapa buscou-
se contribuir com a discussdo sobre o tema escolhido “Baia Viva, Rumo a um Futuro
Sustentavel” proporcionar a reflexdo das questdes socioambientais com o intuito de

promover a criticidade evolvendo o Meio Ambiente e a Sociedade.

8.4.1 Exposicao virtual “Baia Viva, Rumo a um Futuro Sustentavel”

A pégina inicial da exposicao virtual apresenta o titulo do tema “Baia Viva, Rumo
a um Futuro Sustentavel”. Destaca-se, ainda, na pagina inicial a imagem da Baia de
Guanabara (Figura 5). Por meio da ilustracdo/paisagem da Baia de Guanabara é possivel
chamar a atencdo dos visitantes virtuais para além das belezas naturais, a sociedade. Nessa
primeira pagina adicionamos pequenos blocos de hipertextos com conceitos relacionados
ao Meio Ambiente, destacados em negrito. Esses hipertextos foram elaborados com base
na técnica da linguagem simples (por exemplo, um layout simplificado) sem perder
informacdo ou estrutura. Desta forma, com o objetivo da disseminagdo do conhecimento
cientifico, optamos pela estratégia de comunicacdo da utilizacdo desses hipertextos
digitais. De acordo com Gusmao (2015) “um texto exclusivamente virtual formado, na
sua esséncia, por links” (p. 4). A partir dos hiperlinks formou-se, assim, uma grande rede
de informacGes interativas. A utilizacdo de hipertextos é considerada uma escrita
diferente da tradicional, pois procura novas maneiras de interacdo (REBOUCAS;
INOCENCIO 2017).

Os blocos de textos iniciais destacam a importancia da acessibilidade cultural da
Baia de Guanabara por meio de suas paisagens, assim como sua preservacdo para o
equilibrio ecolégico, de modo articulado com o contexto do movimento da Cultura
Ocednica, ja realizado pelo site, escolhido como uma das a¢6es prioritarias da Década da
Ciéncia Oceénica, tema eleito pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) nesta década
de 2021-2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.

Em seguida, figura 6, é apresentada um texto eletrénico com o objetivo de
Divulgacéo Cientifica. O intuito do texto é abordar questdes sobre Meio Ambiente e
Sociedade, assim como promover vivéncias de aprendizagem a partir da interagdo com

o0s elementos multimidia que os constituem.
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Destacamos problemaéticas socioambientais observadas neste ecossistema, como,
por exemplo, a poluigdo por lixo e por esgoto nas aguas da Baia, impactando diretamente
a populacdo e as comunidades pesqueiras que vive em seu entorno, e também, reflexdes
sobre a biodiversidade que resiste em meio a degradacdo ambiental. Além disso, trata-se
da possibilidade deste quadro melhorar, por meio do convite aos visitantes virtuais a
assistirem ao trailer do documentario: “Baia Urbana” do Bidlogo e Documentarista

Ricardo Gomes®® disponivel no YouTube e inserido contetido digital tematico (Figura 6).
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s://cienciaviva.org.br/baia
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CiENCIA VivA

CONVERSA COM
PESQUISADORES
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Av. Heitor Beltrdo, 32...
Loy adk

Mas nem tudo esta perdido. Existe uma vida Selvagem que ainda pulsa
na Baia! = ?,.. = |
™ st i; i6 i

a ONU sobre os Oceanos, em N

Veja 0 documentario completo no canal das Nagbes Unidas, abaixo.

Figura 6. Continuacdo do layout da pagina do contetdo digital tematico com uma pré-visualizagdo do

hipertexto digital

10 Licenciado em Ciéncias Bioldgicas e Bacharel em Biologia Marinha pela UFRJ. Realiza hoje Palestras
sobre sustentabilidade dos Oceanos. Trabalho reconhecido pela ONU que langou seu Gltimo documentario,
Baia Urbana, na Conferéncia do Oceano realizada em Nova lorque em 2017.
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Por outro lado, buscou-se no contetdo digital proporcionar a interdisciplinaridade,
relacionando o conceito de sociobiodiversidade ao meio ambiente. Dessa forma, podera
ser utilizado por outras disciplinas do campo das Ciéncias Sociais, além de incentivar a
pesquisa e a busca de informacdes, estimulando os usuérios e alunos a investigar e
estimular a conscientizagdo ambiental, destacando-se a necessidade da conservagéo
ambiental em multiplos aspectos.

Buscou-se uma abordagem ludica, interativa e dindmica, descritas anteriormente
e, por altimo, uma abordagem inclusiva. Para a inclusdo utilizamos as tecnologias
assistidas, com o intuito de promover mais acessibilidade e autonomia para as pessoas
com deficiéncia no Contetdo Digital Tematico. Adotaram-se para isso as recomendagdes
de Pierobon (2014) para melhorar a acessibilidade das paginas.

Desta forma, encontra-se disponivel no conteddo digital tematico, as funcdes de
navegagOes para tornar mais facil aos usuarios a visualizagdo e audi¢do de contetdo,
incluindo as separagdes das camadas da frente e de fundo, tais como: aumento da fonte,
escala de cinza, autocontrate, contraste em negativo, luz de cor de fundo, links
sublinhados e fonte legivel, além de fornecer alternativas textuais para qualquer contetdo
ndo textual, em Braille, fala, simbolos ou linguagem mais simples, conforme o dispositivo
Vlibras. Ambas as ferramentas se encontram disponiveis nas laterais (esquerda e direita),

como pode ser observado na Figura 7.

C ® ps://cienciaviva.org.br/baia o-a-um-futuro-sustentavel

Ferramentas de

Acessibilidade

0

Assistir no (£ YouTube

Ha muitos grupos e organizagdes que lutam pela preservacio da Baia de Guanabara, como por exemplo, o
nstituto Baia de Guanabara e 0 Movimento Baia Viva. Eles fazem campanhas de conscientizacao sobre a

Figura 7. Recursos de acessibilidade presentes no Contetdo Digital Tematico
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8.4.2 “Guia didatico interativo: uma investigacio embaixo d’agua”

A segunda etapa do Produto Educacional consistiu na producdo de um recurso
interativo denominado: “Guia Didatico interativo: uma investigagdo embaixo d’agua”
para ser utilizado por professores e alunos em escolas para a contextualizacdo conceitual
e cientifica do conteudo digital tematico. Para tanto, utilizou-se de diversos recursos
interativos disponibilizados pela plataforma Genially. Foi utilizado recursos, tais como:
janelas e icones interativos, zoom, e links, em conjunto com elementos multimidias,
hipertexto, imagens, videos entre outros.

A pégina de apresentacdo do Guia Didatico Interativo pode ser observada na
Figura 8.

i A
- ABaiada Investigacio Ecologia, e
Introducao 3
Guanabara Submersa  Ambient

Sociedade

Ola visitante,

E com muito prazer

entregamos avoce

GUla U\.'_i;'_&"_w"_
Interativo: Uma
’ ’lJ.\J‘-)aj‘:- 20 embaix

Figura 8. Imagem da apresentacdo do Guia Didatico interativo: Uma investigagdo embaixo d"agua
Assim como em todos 0s painéis interativos, na parte superior a direita foi
colocado um indice do guia, com os topicos a serem abordados no guia. Esse indice tem
como objetivo facilitar a navegacdo dos usuarios. Convém destacar que 0 ensino
promovido pela interatividade vai além do uso da tecnologia, pois permite que o aluno se
torne o centro do processo da construcdo do conhecimento. Henriques e Lara (2021, p.
218) apontam que a interatividade tem [...] o potencial de oferecer protagonismo ao

usuario, que deixa a posicao de mero visitante para se tornar produtor de conhecimento.
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No Guia Didatico é disponibilizado uma aba - “A Baia de Guanabara” - como
pode ser observado na Figura 9. Essa aba busca apresentar para o professor o tema do
conteddo digital tematico, com exemplos inspiradores de pessoas engajadas na
recuperacdo e na defesa da Baia de Guanabara.

Por meio da aba o professor ou visitante sera apresentado a websérie documental
disponivel no Youtube: "Guanabara: baia que resiste”, uma realizagdo de ((0))eco, com
patrocinio da Fundacao Grupo Boticario. O documentario mostra a grande diversidade de
espécies marinhas encontradas na baia, com projetos de restauracao e recuperacdo em
areas mais preservadas, além de casos de empreendedorismo sustentavel e geracdo de
renda que podem ajudar a mudar a histéria da regido hidrogréfica da baia.

E disponibilizado também nessa aba trés blocos de textos com icones interativos,
alinhados ao tema principal: 1) “A descoberta da Baia, resgate socio-historico e cultural”,
2) “Sociobiodiversidade na Guabaraba” ¢ 3) uma “Exposi¢do Virtual: Peixes que estdo

em perigo na Baia de Guanabara” (Figura 9).

ofa. A
Investigacao Ecologia,
Introdugdo Ambient
Submersa

A descoberta da Bala: resgate sécio- @
histérico e cultural, N~

‘ 4
02 Soclobiodiversidade na Guanabara (+) °

Exposico Virtual: Os peixes que

03 estdo em perigo na Baia de @)

Guabanara!

Figura 9. Aba- “A Baia de Guanabara” do Guia Didatico Interativo. Detalhe dos trés blocos de textos

Buscou-se abordar nesses 3 blocos de textos a relagdo do ser humano com o
mundo, assim como a desafios e possibilidades das questdes socioambientais da Baia de
Guanabara, estratégia fundamental para estimular o desenvolvimento de sujeitos sociais

criticos e de um mundo mais humano. Assim, sob a luz de uma pedagogia da
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sustentabilidade, amparada em Freire (2005), é possivel a construcdo de realidades
sustentaveis a partir da reflexdo critica em termos de melhoria da qualidade de vida de
todos os seres vivos e garantindo a sustentabilidade. Contudo, na proposta do recurso
interativo, as informacGes encontram-se disponiveis por meio de hipertextos e elementos
multimidia (dudio, imagens e videos) associados a interatividade.

Outro recurso proposto no Guia Didéatico interativo € 0 jogo: “Conhecer para
preservar: um desafio subaquatico” do tipo escape room. Esse jogo permite que os alunos
resolvam questdes a partir dos contetidos abordados (localizado na Aba — Investigacdo
Submersa) (Figura 10). Essa aba foi elaborada para o produto educacional a partir de um
modelo ja existente da plataforma Genially. O escape room, conforme Gutiérrez-Fallas
(2024), é um tipo de jogo em que a partir da resolucdo de pistas, enigmas e problemas, 0s
participantes conseguem liberar-se de uma sala fechada. Apesar de ser uma brincadeira,
que vem crescendo com a ampliacdo dos jogos virtuais, de acordo com os autores a

experiéncia pode ser muito positiva no campo educativo.

z Ecologia, Meio

ABaiada

Introducdo Ambiente e
Guanabara

Sociedade

0

Conhecer
para
. preservar

o Um desdfi
~)R & ‘}\{ S;d ; ilCOO

>

Q== &2

Figura 10. Jogo: “Conhecer para preservar: Um desafio subaquatico” disponivel na Aba - Investigacdo

Submersa do Guia Didatico Interativo.

Outro jogo disponibilizado no Guia Didatico interativo é o caca-palavras
interativo. Este jogo se encontra na aba — “Ecologia, Meio Ambiente e Sociedade”. O
jogo tem como objetivo facilitar o aprendizado e a revisitacdo dos conhecimentos
abordados (Figura 11). O caga-palavra interativo permite selecionar palavras que estéo
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relacionadas a Educagdo Ambiental. Além disso, possibilita também desenvolver a
coordenagdo motora, pois os participantes tém que selecionar a palavra adequada.
Apesar de serem entendidos como uma atividade lGdica, 0s jogos seguem regras
que devem ser observadas. De acordo com Maluf (2006), a incorporacdo de jogos,
brincadeiras e brinquedos, na prética, leva ao desenvolvimento de diversas capacidades,
as quais contribuem com a aprendizagem, amplificando a rede de significados

construtivos tanto para as criangas como para 0s jovens.

- ABaiada Investigacio
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Figura 11. Jogo - Caca-palavras interativo

Ao apresentamos uma proposta de atividades com o uso do jogo Caga- Palavras,
envolvendo conteudos com abordagem de Educacdo Ambiental, busca-se despertar o
interesse no assunto, além de fornecer informacdes basicas sobre o tema em questao.
Campos, Bortoloto e Felicio (2008) defendem que as atividades ludicas podem ser
utilizadas na promocdo da aprendizagem escolar ao possibilitarem uma aproximagao dos
alunos com conhecimentos cientificos, sendo, assim, um importante recurso didatico para
0 desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas, na apropriagdo de
conceitos, além de atender as caracteristicas da infancia e da adolescéncia.

O acesso ao Guia Didatico interativo sera realizado no site do espaco Ciéncia
Viva, por meio do conteddo digital tematico. Esse acesso sera feito a partir de um convite
aos leitores para explorar a baia de Guanabara, em uma jornada interativa e de Educacéao
Ambiental. Assim, os visitantes virtuais terdo acesso a um link, direcionando-os ao
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endereco eletronico para acesso online do Guia ou poderdo baixar uma versdo off-line

para usé-lo sem necessidade de conexao de internet.

8.4.3 Sequéncia didatica para professor

Na pagina que se encontra o contetdo digital tematico também esté disponivel
outro link para download de material em pdf com uma proposta de atividade investigativa
elaborada como sugestdo para os professores de aplicagdo para o contetdo digital
temaético e o Guia didatico interativo em sala de aula.

Nessa proposta para os professores € apresentada a sequéncia didatica com base
nos trés momentos pedagogicos (Anexo 4), que se inicia com a problematizacao inicial.
Sugere-se aos professores para promover a discussdo de uma situacdo-limite, vivenciada
pelos alunos e/ou comunidade. Em seguida os professores podem estimular os alunos a
visitarem o Museu Virtual do Espago Ciéncia Viva. No segundo momento pedagdgico —
sistematizacdo e organizagdo do conhecimento — busca-se propor aos professores que
orientem os estudantes a iniciarem uma investigativa com base nos elementos do ENCI
tratado por (SOLINO; GEHLEN, 2014; SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017,
SCARPA; CAMPOS, 2018), e que o professor realize uma contextualizacdo com estudo
da realidade e o contexto social, por meio do “Guia Didatico interativo — Uma
investigacdo embaixo d’agua”. Dessa forma, os professores podem utilizar o Guia como
referéncia para aprofundar os conhecimentos sobre o tema em questo. E neste momento
que os alunos podem elaborar hipdteses, assim como buscar formas para testar essas
hipoteses. Para auxiliar nesta etapa, os alunos podem acessar 0 Guia Didético interativo
e explorar algumas metodologias de diagndstico ambiental, a partir da coleta de dados e
informacdes sobre 0 meio ambiente. Na Ultima etapa do processo investigativa, os alunos
devem aplicar as metodologias escolhidas por eles e anotar os resultados encontrados.

No ultimo momento pedagdgico — aplicacdo do conhecimento — sugere-se aos
professores que promova um debate em sala de aula, com opinies baseadas nos estudos
e atividades realizadas. Os alunos devem também realizar o registro individual, por meio
de escrita ou desenho, da conceituagdo cientifica, de acordo com as situagdes vivenciadas
para a discussdo coletiva.

Depreende-se que o Produto Educacional, proposto, € um material pedagogico
elaborado com auxilio das tecnologias e midias digitais, 0s quais estdo disponiveis para
dominio publico e aplicadas a educacdo. Possui 0 objetivo de contribuir e incentivar no

processo de ensino e aprendizagem com a formacéo voltada a cidadania e da cultura
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cientifica. Além disso, o produto educacional, a partir da sequéncia didatica para os
professores, busca dar um suporte para que os professores possam ter uma abordagem

com o uso do contetdo digital tematico disponibilizado no site Espaco Ciéncia Viva.

9. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aqui desenvolvido reforca a importancia da tematica escolhida.
Quando o iniciamos, partimos do pressuposto de que os museus virtuais de Ciéncias
podem ser utilizados como dispositivos/recursos complementares que contribuirem no
ensino de Ciéncias e Biologia na educacdo bésica. Entretanto, por meio do estudo
exploratério e avaliagdo dos sites dos museus virtuais encontrados na internet,
identificou-se que a maioria dos sites dos museus virtuais apresenta apenas
informac@es/dados sobre a instituicdo (horario de funcionamento, endereco, exposicoes,
atividades no museu, redes sociais, entre outros), o que revela, que a utilizacdo dos
ambientes virtuais dos museus ainda ndo tem sido utilizada em todas as suas
potencialidades

Observaram-se problemas como a dificuldade na organizacao, confiabilidade das
fontes de informacdo e desigualdades de acesso e utilizagdo dos Museus Virtuais. Ainda,
assim, enfatizamos que o museu virtual pode ser considerado um meio de se promover a
Cultura Cientifica, na medida em que possibilita 0 acesso aquelas pessoas que nao
conseguem visitar um museu fisico e s6 possuem a disponibilidade de visita-lo por meio
da internet, que pode ainda comportar-se como um importante instrumento de divulgagéo
do Museu fisico, despertando o interesse do visitante em conhecer também o Museu
fisico.

No entanto, quando tratamos da insercdo em uma Cultura Cientifica, no caso dos
Museus Virtuais e Cibermuseus de Ciéncias, ndo se trata apenas de uma mera reproducao
de contetidos do ambiente fisico para o virtual. Consideramos que € necessario um
conjunto de novas linguagens, capazes de potencializar a participagdo, a construcdo e a
interatividade, contribuindo para envolver os visitantes virtuais nos processos de
comunicagdo, e tornando-os produtores e difusores do conhecimento cientifico. A
presente pesquisa refor¢a a Divulgacao Cientifica como sendo um ponto de encontro entre
a Ciéncia e a Sociedade, sendo os Museus Virtuais ambientes propicios para abordar
temas variados de interesse da populacdo, de forma interativa e atrativa, proporcionando
experiéncias educativas para que o0s usuarios compreendam principios cientificos e

tecnoldgicos, despertando um interesse pela Ciéncia.
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Na perspectiva educacional dos Museus e Centros de Ciéncias, ao longo deste
estudo buscamos evidenciar a existéncia de caracteristicas particulares dos espacos de
educacdo nao formal, que os diferem dos espacos formais, mas também considerando as
especificidades da navegabilidade web. Essas especificidades referem-se as estratégias
de comunicacdo com o publico, como a abordagem ludica que os Museus Virtuais de
Ciéncias oferecem, visto que tem por objetivo principal alcancar todos os tipos de publico,
e apoiar o processo de ensino e de aprendizagem, uma vez que torna a pratica pedagogica
mais harmonica e agradavel. Esses espacos devem ter uma abordagem mais
contextualizada dos temas cotidianos, ligados a fendmenos naturais com leveza e de
forma prazerosa, contribuindo para que ocorra a aprendizagem critica e significativa
desejada.

Assim como 0s objetos museolodgicos digitais, tais como, os elementos multimidia
(imagens, sons, animacoes, videos e realidade virtual) sdo capazes de envolver o visitante,
ao permitir certo controle das ac6es e do fluxo de informagdes, como o clique do mouse
ou o toque na tela. Portanto, entendemos que os Museus Virtuais de Ciéncias, por meio
da interatividade como processo de comunicacao entre as pessoas e com relacdo entre
seres humanos e maquina, proporcionam o enfoque dos visitantes virtuais os incentivando
na construcao de seu proprio conhecimento.

Neste sentido, é crucial para uma boa experiéncia do usuario a qualidade dos
recursos técnicos de navegacdo, pois pode facilitar a compreensdo dos conceitos
apresentados aos visitantes virtuais e a busca por informacfes. Além disso, é interessante
mencionar que a disponibilidade da incluséo e acessibilidade nos espagos museais
ciberculturais, garante acesso a todos os usuarios, eliminando barreiras na Web. A
presenca de recursos assistidos nas paginas dos museus virtuais de Ciéncias pode
aumentar o acesso ao site, promovendo a democratiza¢cdo do acesso.

Em sintese, os aspectos acima destacados se configuram como elementos
essenciais para se pensar as dimensdes educativa e comunicativa nos museus virtuais de
Ciéncias na atualidade, em especial no contexto brasileiro. Enfatizamos a importancia da
constante atividade de pesquisa e da reflexdo sobre a pratica como compromisso basico
e indispensavel aos profissionais da area de educacdo e comunica¢do em museus.

Diante desses apontamentos, e conforme foi discutido, as acdes pedagdgicas
partem das acGes dos navegadores e das estratégias de comunicacdo e Divulgagdo
Cientifica com o publico. Nesse contexto, a partir dos espagos virtuais encontrados,

compreende-se que, apesar dos Museus de Ciéncias brasileiros explorarem pouco 0s
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recursos tecnoldgicos em seus sites, é possivel encontrar materiais interessantes e ricos,
que podem servir de apoio as aulas de Ciéncias e Biologia. Destaca-se que a maioria dos
materiais presentes nos Museus Virtuais pesquisados & de carater de Divulgacao
Cientifica e se apresentam de forma bastante interdisciplinar.

Somados a essa reflexdo, trazemos alguns aspectos dos Museus Virtuais e
Cibermuseus de Ciéncias, a partir dos relatos coordenadores dos seus sites. Neste sentido,
0 estudo evidenciou que apesar das discussdes a respeito desta tematica, compreender
essa tipologia de Museu, de fato, requer inumeras relac@es e contrastes, além de trazer
mualtiplas interpretacbes, por ndo serem temas fechados ou acabados. Diante dessas
concepgdes, aliadas as fungdes atribuidas aos Museus Virtuais de Ciéncias, é possivel
pensar que o Museu assume o papel de ser um espaco pedagdgico no qual, diferentes
discursos estdo imbricados e por onde sdo disseminados valores, padrdes histéricos e
culturais.

As narrativas dos coordenadores dos sites revelaram que o desenvolvimento de
Museus e exposicdes virtuais de Ciéncias contribui para a qualificacdo do ensino das
Ciéncias, com énfase na criatividade e experimentacdo, utilizando técnicas mais
modernas de comunicacdo com o0 publico, que podem oferecer oportunidades aos
visitantes de adquirir uma compreensdo da Ciéncia como um processo de construgéo de
explicacbes sobre fendmenos naturais na maneira como eles sdo contextualizados pela
cultura prevalecente.

Convém destacar que os resultados aqui obtidos reforcam o papel social dos
museus virtuais de Ciéncias para democratizacdo dos conhecimentos cientificos, através
do seu papel na popularizacao da Ciéncia, Divulgacdo Cientifica e ensino de Ciéncias, ja
mencionados, e em conjunto com variedade de recursos tecnoldgicos assistidos, para
aumentar o acesso ao conhecimento cientifico e promover a geracdo/formacéo da cultura
cientifica.

Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de mais estudos no sentido de explorar
0s espagos dos museus virtuais e cibermuseus de Ciéncias como ambientes de
apropriacdo, criacdo, reconstrucdo e de compartilhamento de conhecimentos cientificos,
de modo que os conhecimentos sejam significativos ao grande publico e também para os
estudantes (em propostas pedagdgicas), e no caso de serem usados em processos de
ensino e aprendizagem que eles possam leva-los a experienciar novas formas de aprender

Ciéncias.
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Espera-se que o produto educacional, proposto por essa pesquisa, possa assumir o
carater permanente de centro de difusdo e popularizacéo da ciéncia, utilizando tecnologias
abertas e ampliando a base de pesquisa para o desenvolvimento de inovacdes
semelhantes. Atraveés da disponibilizacdo de artefatos cientificos, tecnoldgicos,
historicos, culturais e pedagogicos, integrando textos, material iconografico, video e
audio, buscou-se contribuir para a Divulgacao Cientifica. O Guia Didatico e a sequéncia
didatica disponibilizados para ser usado pelo professor em sala de aula podem contribuir
no processo de ensino e aprendizagem de tematicas relacionadas ao meio ambiente e
sociedade, permeadas pela abordagem da Educacdo Ambiental critica.

Ressalta-se que ndo validamos o produto educacional. Dessa forma, deseja-se
como perspectivas futuras avaliar a potencialidade do conteudo digital temético para a
popularizacdo da Ciéncia. Além disso, se faz necessario em uma proxima pesquisa, um
estudo da aplicacdo da sequéncia didatica (com base nos textos e das atividades propostas
disponibilizados no contetdo digital temético e Guia Didatico) pelos professores. Essas
analises podem possibilitar uma avaliacdo mais completa do produto educacional,
proposto neste estudo de pesquisa, e eventuais ajustes realizados no material para alcancar

maior potencialidade de divulgacdo cientifica e também educativa.
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11. ANEXOS
Anexo 1. Roteiro das Entrevistas

ENTREVISTA/QUESTIONARIO COORDENADOR DO MUSEU VIRTUAL

INFORMACOES PESSOAIS
NOME:

e-mail:

CARGO/SETOR:
INSTITUICAO:

FORMACAO:

PERGUNTAS DIRECIONADAS AOS COORDENADORES DOS CIBERMUSEUS
1.Como podemos definir os museus virtuais da Ciéncia e Tecnologia, no seu ponto de vista?

2- Qual o papel dos museus virtuais no contexto de uma atividade complementar em ensino em
relacdo aos professores da educagdo basica?

3- Vocé (senhor) considera que o site promove atividades educativas? Na sua experiéncia, o site
possibilita aprender Ciéncias? Ou tem papel apenas na divulgacéo cientifica?

4. Os conhecimentos cientificos apresentados nas exposi¢des virtuais passam por um processo de
transposi¢do didatica para melhor compreensédo do publico?

5- Por meio do museu virtual, vocé (senhor) considera que o conhecimento cientifico se encontra
disponivel através dos objetos virtuais museoldgicos (tour virtual, software, jogos, materiais
didaticos)?

6- Como vocé avalia a comunicacdo e a divulgacgdo cientifica oferecida pela plataforma do museu
virtual de ciéncias?

7. Entrando no tema do museu que voceé trabalha, por que é importante conhecer a tema em
questdo?

8. Como foi sua experiéncia na gestdo e desenvolvimento da plataforma do museu virtual ?
9. Quais atividades vocé acha interessante que o museu virtual disponibilize?

10. Tendo em vista a interdisciplinaridade da museologia, como essas areas do conhecimento se
encontram dando origem ao museu virtual?

11. O dltimo levantamento da Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias -~-ABCMC,
divulgado em 2015, mapeou 268 museus e espagos voltados para a divulgacdo da ciéncia no pais,
quase 60% deles localizado no Sudeste e apenas 4% no Norte. Vocé acredita que o desenvolvimento
das plataformas dos museus virtuais, seria uma solucéo para reverter a desigualdade na distribuicéo
das instituicGes com carater de museu?

12. Como a relagdo museu-escola pode favorecer o ensino de ciéncias, mais especificadamente como
0s museus virtuais podem favorecer o ensino de Ciéncias como proposta de novos espacos educativos?
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Anexo 2. Termo de consentimento livre e esclarecido.

o

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE TEORIA E PLANEJAMENTO DE ENSINO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(De acordo com as normas da Resolucdo n2 466, do Conselho Nacional de Saude de
12/12/2012)

Prezado,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
denominada: PROPOSTA DE USO DE VISITAS VIRTUAIS A MUSEUS DE CIENCIAS COMO RECURSO
DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM CIENCIAS E BIOLOGIA” que faz parte
de um projeto de pesquisa mais amplo denominado: “ATIVIDADES DIDATICO-PEDAGOGICAS EM
ESPACOS NAO FORMAIS PARA INTEGRACAO NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE ESTUDANTES DA
EDUCACAO BASICA: POSSIBILIDADES E DESAFIOS PARA EDUCACAO AMBIENTAL NO POS-
PANDEMIA DA COVID-19”. A proposta do presente estudo de pesquisa é desenvolver proposta
educativa em um Museu Virtual de Ciéncias e Tecnologia, como ferramenta de ensino na
Educacdo Basica

Durante o desenvolvimento da pesquisa sera realizado entrevistas com os responsaveis
pela gestdo e desenvolvimento do site de internet do Museu Virtual que sera abordado, como
objeto de estudo e campo de pesquisa. A entrevista semiestruturada contém 12 questdes
abertas, com o objetivo de fazer um levantamento sobre as concepg¢des pessoais, e objetivos
educacionais do museu virtuais através de suas plataformas online e de livre acesso. Os riscos
relacionados com sua participacdo sdo minimos de cansaco e/ou fadiga durante as entrevistas.
A fim de diminuir esses riscos, as questdes do roteiro serdo mais objetivas possiveis, evitando
perguntas com dupla interpretagdo e vocabuldrio acessivel. A pesquisa também contara com
visitas virtuais as plataformas campo, para posterior analise e compreensdo destes espagos
como possibilidade educativa no ensino em Ciéncias. Além disso, conforme determinada a
necessidade da pesquisa em realizar visitas aos espagos fisicos dos museus.

As acOes das entrevistas poderdo ocorrer de forma presencial ou remota (online),
considerando a distancia que os entrevistados se encontram da pesquisadora.

Os beneficios relacionados com a sua participagdo, contribuird para o trabalho de
conclusdo de curso da discente de Mestrado Mariana Vallis. Os resultados obtidos serdo
utilizados para propor discussdes educacionais que garantam um ensino integral associados a
espacos educativos ndo formais.

Gostaria de esclarecer que as informacgdes serdo utilizadas exclusivamente para fins de
investigacdo cientifica. Serd garantido total anonimato e nomes ficticios serdao utilizados na
divulgacdo dos resultados da pesquisa. Em qualquer momento vocé pode retirar o
consentimento da participa¢do da pesquisa, sem qualquer prejuizo pessoal ou institucional, sem
Ihe acarretar quaisquer custos ou danos. Sua recusa em participar da pesquisa nao trard nenhum
prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicio de ensino. Ndo havera
compensagao alguma, seja ela financeira ou nao, pela sua participagao.

Pesquisador responsavel: Benjamin Carvalho Teixeira Pinto

E-mail: benjamin@ufrrj.br; Telefone: (21) 996839943;

Colaboradora: Mariana Vallis

E-mail: vallismariana@gmail.com; Telefone: (21) 998300374
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Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e
concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da UNIGRANRIO, localizado na Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160 — CEP 25071-
202 TELEFONE (21).2672-7733 — ENDERECO ELETRONICO: cep@unigranrio.com.br

Rio de Janeiro, de de20 .

Pesquisador Responsavel

Participante da pesquisa

Pai / Mae ou Responsavel Legal (Caso o participante seja menor de idade)
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Anexo 3. Parecer aprovado da Comissdo de Etica na Pesquisa da Universidade do
Grande Rio - UNIGRANRIO, via Plataforma Brasil

UNIVERSIDADE DO GRANDE
RIO PROFESSOR JOSE DE W"“'
SOUZA HERDY - UNIGRANRIO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Atividades didatico-pedagégicas em espagos nao formais para integragéo no ensino e
aprendizagem de estudantes da Educagéo Basica: possibilidades e desafios para
Educacao Ambiental no pés-pandemia da COVID-19.

Pesquisador: BENJAMIN CARVALHO TEIXEIRA PINTO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 61153222.7.0000.5283

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.164.195

Apresentagao do Projeto:

"O projeto de pesquisa “Atividades didatico-pedagogicas em espacos ndo formais para integragdo no ensino
e aprendizagem de estudantes da Educacgao Basica: possibilidades e desafios para Educagdo Ambiental no
pos-pandemia da COVID-19” tem como proposta principal avaliar o potencial das atividades didatico-
pedagdgicas em diversos espagos ndo formais (em espagos fisicos e no ciberespaco) aliadas as atividades
em espagcos formais de ensino. Busca-se, também, avaliar o processo de ensino e aprendizagem por meio
de atividades didaticas-pedagdgicas de investigacdo tematica com base em “temas-geradores” em
diferentes espacos educativos. Por fim, o projeto tem também como objetivo investigar, refletir e apontar
possibilidades no desenvolvimento de uma Educagdo Ambiental problematizadora as questoes vivenciadas
pelos estudantes em seu cotidiano e em diferentes espagos no pds-pandemia.”

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Este projeto tem como objetivo avaliar o potencial das atividades didatico-pedagdgicas em espagos nao
formais (em espagos fisicos e no ciberespacgo) aliadas as atividades em espagos formais de ensino por meio
de atividades didaticas-pedagogicas de investigacdo tematica com base em “temas-geradores”.

Objetivo Secundario:

Enderego: Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160

Bairro: 25 de Agosto CEP: 25.071-202
UF: RJ Municipio: DUQUE DE CAXIAS
Telefone: (21)2672-7733 Fax: (21)2672-7733 E-mail: cep@unigranrio.com.br
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Continuagao do Parecer: 6.164.195

Proporcionar o contato e aprendizagem dos estudantes por meio de diferentes espagos educativos;
Estimular os estudantes da Educagao Basica a contextualizar e estabelecer novas maneiras de se pensar o
meio ambiente;Ampliar o espago pedagdégico unindo a educagéao formal com a educagéo nao-formal (tanto
em espacos fisicos como no ciberespago);Avaliar como o ciberespaco e os seus dispositivos tecnologicos
podem ser utilizados para reflex@o e discussao critica da Educagédo Ambiental;Garantir o envolvimento dos
estudantes de Educagdo Basica na producédo de conhecimento cientifico, aproximando Universidade e
Escola.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

"Riscos:

Durante o desenvolvimento da pesquisa serdo aplicados questionarios sobre a tematica Educagao
Ambiental, com o objetivo de fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes.
Apresentando-se riscos minimos de cansaco e/ou fadiga no preenchimento do

questionario. As visitas de campo, em espagos n&o formais do entorno da escola, acontecerdo mediante a
liberagao de 6rgaos governamentais e autorizagdo da escola. Um dos espacos escolhidos para a visita é a
Floresta Nacional Mario Xavier (FLONA MX). E uma Unidade de Conservagéo (UC) aberta ao publico, com
declividades bem suaves, ndo apresentando dessa forma riscos durante o seu percurso e fica localizada nas
proximidades das escolas onde sera desenvolvida a pesquisa. Todas as atividades teoricas e praticas terdo
como parametro/base as Diretrizes

Curriculares Nacionais da Educagao Ambiental (Parecer CNE/CP n° 14/2012. DOU. 15.6. 2012. Brasilia, DF,
2012), as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educagao Basica de 2013 e a Politica Nacional de
Educagdo Ambiental (Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999), ndo tendo, portanto, qualquer tipo de carater
ideolégico.

Beneficios:

A pesquisa contribuira para o trabalho de conclusdo de curso da discente de Graduagdo Sarah Accacio
Ferreira e de outros alunos/estagiarios envolvidos na pesquisa como da aluna Mariana Vallis do programa
de mestrado profissional em educagao em Ciéncias e Matematica

(PPGEDUCIMAT). Os resultados obtidos serao utilizados para propor discussdes educacionais que
garantam um ensino integral associados a espagos educativos ndo formais, podendo ser utilizado para a
mobilizagdo de movimentos politicos e sociais que favoregam a comunidade

envolvida."

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Trata-se de um projeto bem consolidado e importante para a Educagéao Basica, devidamente

Enderego: Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160

Bairro: 25 de Agosto CEP: 25.071-202
UF: RJ Municipio: DUQUE DE CAXIAS
Telefone: (21)2672-7733 Fax: (21)2672-7733 E-mail: cep@unigranrio.com.br
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avaliado pelo CEP. Entretanto, o pesquisador apresenta um pedido de inclusédo de trés alunos de graduagao
na equipe, conforme documento intitulado "carta pedido de emenda".

Consideragoes sobre os Termos de apresentagéo obrigatéria:
Os termos apresentados s&o: informagdes basicas do projeto; 2 termos de consentimento de pesquisadores;
1 termo de assentimento de pesquisador menor de idade; carta pedido de emenda; orgcamento; cronograma;

projeto final; ata de aprovagéao do projeto em colegiado; carta de anuéncia da Escola Valtair GAbi.

Recomendacgdes:

Recomenda-se a aprovacao da emenda referente a inclusao de alunos da graduag@o como pesquisadores

no projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Nao ha pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacgéao
Informagdes Béasicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_214784] 24/05/2023 Aceito
do Projeto 3 E1.pdf 15:33:12
TCLE / Termos de | Termo_de_Consentimento_Pesquisa_M| 24/05/2023 |BENJAMIN Aceito
Assentimento / ariana_Vallis_2023.pdf 16:25:39 | CARVALHO
Justificativa de TEIXEIRA PINTO
Auséncia
TCLE/ Termos de | TERMO_ASSENTIMENTO_ALUNO_ME]| 24/05/2023 |BENJAMIN Aceito
Assentimento / NOR_DE_IDADE_Ana_Alessandra_Raf 156:25:05 |CARVALHO
Justificativa de aella.pdf TEIXEIRA PINTO
Auséncia
TCLE/ Termos de | TERMO_CONSENTIMENTO_ALUNO_ | 24/05/2023 |BENJAMIN Aceito
Assentimento / MAIOR_DE_IDADE_Ana_Alessandra_R 15:24:30 |CARVALHO
Justificativa de afaella.pdf TEIXEIRA PINTO
Auséncia
Solicitagdo Assinada| Carta_pedido_emenda.pdf 24/05/2023 |BENJAMIN Aceito
pelo Pesquisador 15:23:37 |CARVALHO
Responsavel TEIXEIRA PINTO
Orgamento Orcamento_de_projeto_de_pesquisa.pdff 02/08/2022 |BENJAMIN Aceito

09:00:58 |CARVALHO
TEIXEIRA PINTO
Enderego: Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160

Bairro: 25 de Agosto
UF: RJ

Telefone: (21)2672-7733

Municipio:

CEP: 25.071-202
DUQUE DE CAXIAS

Fax: (21)2672-7733 E-mail:

cep@unigranrio.com.br
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Cronograma Cronograma_cep.pdf 02/08/2022 |BENJAMIN Aceito
09:00:38 |CARVALHO
TEIXEIRA PINTO
Projeto Detalhado / |PROJETO_FINAL_PROF_BENJAMIN.p| 02/08/2022 |BENJAMIN Aceito
Brochura df 09:00:19 | CARVALHO
Investigador. TEIXEIRA PINTO
Declaragéao de ATA_com_Projeto_Aprovado_em_colegi| 11/06/2022 | BENJAMIN Aceito
Instituicéo e ado.pdf 11:09:58 | CARVALHO
Infraestrutura TEIXEIRA PINTO
Declaragao de Anuencia_Escola_Valtair_Gabi.jpeg 11/06/2022 | BENJAMIN Aceito
Instituicéo e 11:07:25 |CARVALHO
Infraestrutura TEIXEIRA PINTO
Declaragao de Anuencia_Escola_Pastor_Gerson.jpeg 11/06/2022 | BENJAMIN Aceito
Instituicado e 11:07:04 |CARVALHO
| Infraestrutura TEIXEIRA PINTO
Folha de Rosto FolhadeRosto_Benjamin.pdf 11/06/2022 | BENJAMIN Aceito
10:54:22 | CARVALHO
TEIXEIRA PINTO

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

DUQUE DE CAXIAS, 05 de Julho de 2023

Assinado por:
SERGIAN VIANNA CARDOZO
(Coordenador(a))

Enderego: Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160

Bairro: 25 de Agosto CEP: 25.071-202
UF: RJ Municipio: DUQUE DE CAXIAS
Telefone: (21)2672-7733 Fax: (21)2672-7733 E-mail: cep@unigranrio.com.br
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Anexo 4. Sequéncia Didatica como sugestdo de aplicacdo do Produto Educacional

Sequéncia Didatica de Ensino de Ciéncias por Investigacdo - uma aplicacdo para
os meios digitais.

1° MOMENTO - Problematizagao Inicial. O professor pode oportunizar nesta etapa o primeiro
momento pedagdgico (MP) (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), e formular problemas
sobre as questdes reais que os alunos presenciem e que estdo envolvidas, e situagoes que
confrontem os alunos.

Objetivos da Aula:

- Estudo da realidade e o contexto social;
- Promover a discussdo de uma “situacdo-limite” vivenciada pelos alunos e/ou comunidade;
- Visita ao Museu Virtual - Espaco Ciéncia Viva.

Professor(a):

Sugestdo de Atividades para o Primeiro Momento Pedagdgico

Apresente o tema aos alunos de uma maneira que desperte seu interesse. Por exemplo, se o
tema for “poluicdo por esgoto na Baia de Guanabara prejudica”, o(a) professor(a) podera
comecar com perguntas como: Qual a importancia da dgua limpa para o meio ambiente e a
sociedade? Questionar sobre as causas, origens e solugdes a curto, médio e longo prazo das
adversidades ambientais vivenciadas pela sociedade em geral. O importante é fazer algumas
problematizagdes (perguntas) que permeiam o tema.

Peca para que os alunos formulem suas préprias hipdteses sobre as questdes apresentadas.
Eles podem usar seus conhecimentos prévios para fazer isso. Todas as hipoteses devem ser
anotadas para posterior analise.

Apds levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Peca para os alunos navegarem
pela pagina do conteudo digital tematico (link... ) e faga em conjunto com os alunos a leitura do
episddio |, da série: “Os defensores da Baia de Guanabara”.

Tempo estipulado da Aula: 1a 2 horas.
Material Utilizado: Projetor, internet, computador, smartfones e tablets.

2° MOMENTO - Organizacido do Conhecimento. E 0 momento de aprofundamento do tema com
orientacao do(a) professor(a). Ocorre a sistematizacao e contextualizagao do conhecimento. Os
conceitos e conhecimentos cientificos s3o estudados. E 0 momento adequado para trabalhar os
problemas das “situagoes-limites” com base no ensino por investigacao.

Objetivos da Aula:
- Utilizar o recurso interativo: “Guia Didatico interativo - Uma investigacdo embaixo d'agua”

como referéncia para aprofundar os conhecimentos sobre o tema, e para iniciar o processo
investigativo.
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a)

b)

c)

Sugestao de Atividades para o Segundo Momento Pedagodgico

Primeira Parte do processo Investigativo - tempo aproximado de 30 min

Realizacdo de um diagndstico ambiental considerando o contexto social. Peca aos alunos que
facam a leitura do texto introdutério do recurso interativo do episédio Il, contido no Conteldo
Digital Tematico: “Baia Viva, Rumo a um Futuro Sustentavel”.

Este momento deve ser mediado pelo(a) Professor(a), conduzindo o grupo a reflexdo e
discussdo sobre questbes socioambientais abordados na aula. Neste momento o(a)
professor(a) podera fazer novas problematizagdes (perguntas): “Sera que este problema tem
solucao?” “Quem sao os envolvidos?”

e Como forma de contextualizacdo. Peca aos alunos que acessem o recurso
interativo disponivel no link... e entrem na aba “A Baia de Guanabara” e vejam o
video: “Guanabara: Baia que resiste - Episddio |I” (disponivel em exposicdo no
painel interativo). Em seguida, faca leitura em conjunto com a turma das trés
secbes (A descoberta da Baia, resgate sdcio-histérico e cultural;
Sociobiodiversidade na Guabaraba e a Exposicdo Virtual: Peixes que estdo em
perigo na Baia de Guanabara) . Essa leitura tem como objetivo aprofundar as
reflexdes realizadas na problematizacdao inicial e observar os fatores
envolvidos no problema socioambiental, como causas, classes sociais
participantes, empresas relacionadas, consequéncias dos problemas
ambientais e sociais, assim como conceitos desconhecidos para os alunos.

Segunda Parte do processo Investigativo: tempo aproximado de 60 min

Apds os alunos apresentarem as hipéteses criadas, questione-os em como poderiam descobrir
ou confirmar seus questionamentos. Para auxiliar nesta etapa, peca que os alunos acessem a
aba “Educacdo, Meio Ambiente e Sociedade” para explorar algumas metodologias de diagndstico
ambiental, a partir da coleta de dados e informacOes sobre o meio ambiente, que serao
posteriormente analisados e interpretados pelos alunos;

Estabelegca um tempo para que os alunos estudem as metodologias e escolham uma delas para
descobrir o que propuseram. Divida a turma em grupos para que cada grupo utilize uma
metodologia de diagndstico ambiental diferente.

Dica: No recurso interativo sdo apresentados trés tipos de diagndsticos ambientais, o qualitativo - onde a coleta de
dados é feita por descricdes e observagdes. Neste caso, o(a) professor(a) pode sugerir aos alunos que visitem um
trecho da baia de Guanabara. Mas se nao for possivel realizar a visita, a pesquisa pode ser feita por intermédio de
videos, filmes, reportagens que abordem sobre a area estudada. No diagndstico do tipo quantitativo - os dados utilizados
sdo numéricos e estatisticos, portanto, o(a) professor(a) deve auxiliar o grupo indicando a base de dados ou referéncias
para a pesquisa. Na ultima metodologia indicada é o diagnostico participativo, que envolve a participagdo da comunidade
local e demais partes interessadas no processo investigativo. Pode ser realizado através de entrevistas na escola,
entrevista com familiares, com a comunidade local. O objetivo é levantar as expectativas da populagdo com relagdo a
area da baia de Guanabara.

Terceira Parte do processo Investigativo. Tempo aproximado de 120 minutos
Aplicacao pelos alunos das metodologias escolhidas.
Proposta de Avaliagao: Participacao nas atividades.

Tempo estipulado da Aula: 2h.
Material Utilizado: Projetor, internet, computador e caixa de som, tablets, smartfones.

3° MOMENTO - Aplicacdo do Conhecimento. Almeja-se avaliar se o aluno construiu o
conhecimento ao longo das atividades realizadas nos momentos anteriores. E 0 momento que
eles podem articular os diferentes conhecimentos apreendidos para solucionar o problema
inicial e fazer correlagdes com as diversas situagoes cotidianas.

Objetivo da Aula:
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- Discussio, didlogo e relato oral (coletivo) das opinides baseadas nos estudos e atividades
realizadas;

- Registro individual e realizac3o da conceituac3o cientifica com as situacdes vivenciadas, que
pode ser individual ou coletiva, por meio de escrita e/ou desenho.

Sugestao de Atividades para o Terceiro Momento Pedagogico

Apds os alunos concluirem suas investigagdes, discuta os resultados em sala de aula. Isso pode
levar a mais questdes/perguntas e hipdteses, alimentando o ciclo do processo de aprendizagem.
Dessa forma, busque estabelecer uma relacdo entre a teoria e pratica, e identificar e/ou apontar
(em conjunto com a turma) onde aquele conhecimento apreendido, por meio do processo
investigativo, podera ser aplicado no cotidiano, verificando se é possivel intervir socialmente de
uma forma ativa.

E importante realizar a troca de experiéncias e envolvimento da comunidade escolar, como, por
exemplo, grupos de alunos podem apresentar a acdo investigativa aos outros colegas da turma
ou para outras turmas da escola. Podem organizar apresentagdes em outras escolas, mostras
cientificas com a participacio dos pais e comunidade geral, entre outras possibilidades.

Para praticar os conhecimentos adquiridos sobre Educagdao Ambiental. Peca para os alunos
entrarem na aba: “Investigacdo Submersa” e, em grupo, participarem do jogo de perguntas e
respostas interativo: “Conhecer para preservar: Um desafio subaquatico”. Neste jogo os alunos
devem acertar as respostas das perguntas para liberaram novas fases do jogo. Ao final do
desafio, recebem um cédigo para liberar mais conhecimentos que ajudam a pensar e conservar
0 meio ambiente.

Tempo estipulado da Aula: 2h.

Material Utilizado: Projetor, computador e caixa de som, tablets, smartfones e internet.

Desafios de acesso a Internet: Como alguns alunos podem ndo ter acesso a internet pelo celular
ao conteudo digital.

Sugestdo: 0 conteudo Digital Tematico e o Recurso Interativo podem ser acessados por qualquer
computador, desde que tenha acesso a internet. E possivel formar duplas e/ou trios para
realizar as atividades. Se a internet da escola estiver inviavel para atividade online, é possivel
rotear os dados mdveis com os alunos. Também é possivel baixar o recurso interativo para
trabalhar de maneira off-line.

Acessibilidade: 0 conteldo Digital Tematico e o Guia Didatico Interativo contém recursos de
tecnologia assistida para deficientes visuais com audio descri¢do dos textos, imagens e video-
aulas, com bom contraste de cores. Para deficientes auditivos esta disponivel o recurso VLibras,
que é um conjunto de ferramentas gratuitas de cddigo aberto que traduz conteudo digital (texto,
dudio e video) em Portugués para Libras.
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