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RESUMO

Este trabalho discute a importancia da divulgacdo cientifica para o ensino e
popularizacdo da ciéncia em ambientes ndo formais, como museus e centros de
ciéncias. A divulgagdo cientifica nesse contexto permite transformar conceitos
técnicos em conhecimentos acessiveis, aproximando o publico ndo especializado,
democratizando o acesso ao saber cientifico de forma aplicada, com foco na
exposicao itinerante “Féton Unesp: fotbnica para toda a comunidade” realizada no
Centro de Ciéncias de Araraquara (CCA). Com uma montagem de uma cena de um
crime para investigagao forense com uma MOF de Eurdpio (Eu-MOF), que apresenta
propriedades luminescentes, o que proporcionou aos visitantes uma experiéncia
visual e pratica sobre os fendbmenos de luminescéncia e suas aplicagbes na quimica
forense. Utilizando a pesquisa qualitativa alinhada com a observacéo participante
realizou-se uma analise da atividade promovida, bem como suas contribuigdes, que
democratizam o acesso ao conhecimento cientifico, e desenvolvimento de sociedade
mais informada e critica devido a parceria da universidade com a comunidade.
Concluindo-se que a divulgacgédo cientifica, por meio das atividades educativas de
fotbnica, se configura como uma ferramenta fundamental para a inclusdo e promogao
da ciéncia aplicada, reforcando seu papel na construcio coletiva de conhecimento e

na transformacgao social.

Palavras-chave: Divulgacado cientifica; Fotdnica; Luminescéncia; Polimeros de

coordenacao; Educacao nao-formal.



ABSTRACT

This work discusses the importance of scientific dissemination for teaching and
popularizing science in non-formal environments, such as museums and science
centers. Scientific dissemination in this context makes it possible to transform technical
concepts into accessible knowledge, bringing the non-specialized public closer
together, democratizing access to scientific knowledge in an applied way, with a focus
on the traveling exhibition “Photon Unesp: photonics for the entire community” held at
the Araraquara Science Center (CCA). With a montage of a crime scene for forensic
investigation with a Europium MOF (Eu-MOF), which has luminescent properties,
which provided visitors with a visual and practical experience on luminescence
phenomena and their applications in forensic chemistry. Using qualitative research
aligned with participant observation, an analysis of the promoted activity was carried
out, as well as its contributions, which democratize access to scientific knowledge, and
the development of a more informed and critical society due to the university's
partnership with the community. In conclusion, scientific dissemination, through
photonics educational activities, is a fundamental tool for the inclusion and promotion
of applied science, reinforcing its role in the collective construction of knowledge and

social transformation.

Keywords: Scientific dissemination; Photonics; Luminescence; Coordination

polymers; Non-formal education.
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Apresentagao:

Desde o ensino médio fui fascinado pelos cursos que ajudavam as pessoas
de maneira direta, surgindo dessa forma uma grande admiragao por profissées como
cientistas, biomédicos e médicos. Inicialmente tive a oportunidade de visitar um
laboratorio de microbiologia na Universidade de Araraquara (UNIARA), apds essa
visita acabava de mudar minha visdo de mundo sobre o que gostaria de fazer como
Curso superior.

A escolha do curso se deu pela forte influéncia do Instituto de Quimica Unesp
(IQ) de Araraquara que contava com excelentes profissionais na area e com uma
6tima tradicdo na formacao de professores e cientistas. Mesmo sem a vontade de
lecionar aulas, a escolha pela licenciatura foi necessaria devido a disponibilidade de
horarios que eram poucas, o horario noturno contribuiu ainda mais para mudancga da
minha formacao.

Mesmo no inicio da minha graduagdo ndao me sentia atraido pela area de
quimica aplicada a metodologias industriais, conforme o passar dos anos minha
experiéncia parecia ndo se encaixar com nenhuma area da quimica, até que houve o
contato com o ensino de quimica, que serviu como ponto-chave para rever o sonho
de se tornar um cientista.

As aulas ministradas pela professora Luciana Massi, nas quais se discutia
sobre 0 acesso ao conhecimento cientifico critico, por meio da pedagogia histérico
critica (PHC) contribuiu para visualizar as visdes distorcidas a respeito de um cientista,
como licenciando, o aprendizado que desenvolvi vai além, seja como professor,
pesquisador e quimico, diversas habilidades foram desenvolvidas por meio dos
estudos, incorporando a teoria com a pratica ao longo da graduacéo.

Na tentativa de compreender melhor a area que me despertou interesse
passei a integrar um projeto de extens&do do Centro de Ciéncias de Araraquara (CCA)
um museu de ciéncias que possui vinculo com o IQ que se desenvolve como um
espaco de educagao nao-formal em que se trabalha com divulgagdes cientificas.

Atuando como monitor tive experiéncia com a exposicdo sobre fotbnica
promovida pelo projeto de extensao “Fo6ton Unesp: a fotbnica para a comunidade” que
me motivou a pensar em estudos avancados dentro da universidade que podem ser
divulgados ao publico ndo especializado e servir como material multidisciplinar para

os professores da rede basica de ensino.



16

Apos refletir sobre essa amostra da exposi¢ao decidi entrar em contato com
o professor responsavel pelo projeto de extensao, Professor Dr. Douglas Faza Franco,
que ja foi aluno da licenciatura em quimica e atualmente é professor e pesquisador do
IQ da Unesp de Araraquara, vinculado ao departamento de Quimica Analitica, Fisico-
Quimica e Inorganica (DAFQI).

O professor também atua na linha de pesquisa voltado para o ensino de
quimica, e dessa forma os pensamentos e ideias em comum, realizei o convite para
uma possivel orientacdo e com prazer fui aceito com sucesso para desenvolver este
trabalho.

Em conversa com o professor surgiu o interesse e a motivagdo para
desenvolver um material de divulgagao cientifica como um texto que possa ser
utilizado futuramente para um jogo didatico para analisarmos as percepg¢des dos
alunos e professores que visitam o CCA e participam dessa exposicao itinerante.

Anteriormente houve uma primeira exposicdo de quimica voltada para
apresentacao de materiais luminescentes, na qual revelou um grande numero grande
de alunos e professores que possuiam o interesse de ver a quimica aplicada com as
tecnologias desenvolvidas em pesquisa pelo IQ/Unesp em espagos nao-formais de
ensino. Com intuito de contribuir na divulgagédo cientifica para os professores do
ensino médio, observamos que com a demanda do Novo Curriculo, surgiu uma
caréncia de materiais de quimica aplicada aos conhecimentos escolares. Além disso,
o presente projeto visa a aproximagao da comunidade com o IQ/Unesp, visando
mostrar um pouco do que vem sendo estudado e desenvolvido em nossa institui¢cao.

O escopo inicial desse projeto visa propor uma atividade/material de
divulgacao cientifica de tematica forense, adaptando o conhecimento cientifico para

leigos e demais individuos inseridos na sociedade, para auxiliar na visdo de ciéncia.
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1 INTRODUGCAO

A perspectiva atual do conhecimento cientifico vem sendo cada vez mais
desafiada para se propor a discutir sobre as consequéncias da ciéncia e os seus
resultados, como a sociedade se interessa por resultados das atividades cientificas,
bem como na fungao social de desenvolvimento dos sujeitos por meio do acesso ao
conhecimento cientifico (Ferreira, 2012).

Conforme a discussao de Ferreira (2012) a divulgagao cientifica passa a ser
utilizada de maneira frequente com o intuito de recriar o conhecimento cientifico e
torna-lo mais acessivel e estabelecendo uma ponte da ciéncia avangada com o
restante da sociedade. Zamboni apresenta uma definigdo para divulgagao cientifica

como:

[...] a divulgacéo cientifica é entendida, de modo genérico, como uma
atividade de difusdo, dirigida para fora de seu contexto originario, de
conhecimentos cientificos produzidos e circulantes no interior de uma
comunidade de limites restritos, mobilizando diferentes recursos, técnicas e
processos para a veiculagdo das informagdes cientificas e tecnoldgicas ao
publico em geral (Zamboni, 2001, p.46).

A divulgacao cientifica tem um papel importante para a compreensao de ciéncia
e, sobretudo, como porta de entrada para o conhecimento cientifico atual, uma vez
gque nao apenas populariza a ciéncia, mas também forma consciéncia sobre a
natureza do conhecimento cientifico (Ferreira, 2012). Dessa forma, é possivel notar
que a divulgacado cientifica tem um potencial que pode influenciar e facilitar a
incorporagao do conhecimento cientifico sem a necessidade de formar individuos,
uma vez que esse é o papel do conhecimento formal apresentado nas escolas e outras
instituicbes formativas (Zamboni, 2001).

Além de que desempenha um papel fundamental na promocido do
conhecimento e promove a democratizagdo do acesso a ciéncia, tornando os
conceitos complexos acessiveis ao publico em geral. Quando alinhada com a
educacao formal, essa pratica ndo apenas amplia o alcance do conhecimento
cientifico, mas também fortalece a ligagao entre a compreenséo critica e a formagéao
de cidad&os conscientes.

Segundo Chassot (2011) a ciéncia, quando divulgada de maneira correta,
contribui para a formagao de uma sociedade mais instruida e capaz de tomar decisdes

fundamentadas.
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No contexto educacional, a divulgagéo cientifica pode ser vista como uma
ferramenta poderosa ndo apenas para os estudantes como também para o publico,
como forma de engajamento, despertando neles o interesse pela ciéncia e
estimulando o pensamento critico.

Freire (1996) argumenta que a educacao na totalidade deve ser um processo
de conscientizagdo, em que o conhecimento é construido coletivamente e em dialogo
com o mundo, no qual o individuo esta inserido. Nesse sentido, a divulgacgao cientifica,
ao ser integrada ao ensino formal ou n&o-formal, permite que os estudantes
reconhegcam a ciéncia como um empreendimento coletivo, histérico e humano, repleto
de desafios, descobertas e transformagdes (Martins, 2024).

Essa abordagem n&o apenas enriquece o curriculo escolar, mas também pode
contribuir para o desenvolvimento de uma visdo mais critica e reflexiva sobre a ciéncia
e a sua aplicacao na sociedade.

Além disso, a intersecao entre divulgacao cientifica e educacgao facilita a
construcdo de pontes entre a universidade e a sociedade, aproximando os avangos
cientificos do cotidiano dos estudantes. De acordo com Bauer (2009), a educagéao
cientifica deve ir além da simples transmissao de conteudos, envolvendo os alunos
em processos de investigagao e discussao que promovam a alfabetizagao cientifica.
Ao integrar a divulgacéao cientifica no ambiente escolar, cria-se um espago para os
estudantes participarem ativamente do processo cientifico, compreendendo suas
implicagdes sociais e éticas.

Portanto, a divulgagcao cientifica, quando alinhada a educacéo, ndo apenas
enriquece o aprendizado dos alunos, mas também fortalece o papel da ciéncia na
formacdo de cidadaos criticos e conscientes. Esse alinhamento € essencial para
construir uma sociedade capaz de enfrentar os desafios contemporaneos, garantindo
que a ciéncia seja um recurso acessivel e relevante para todos (Martins, 2024).

Recentemente os museus e centros de ciéncias no Brasil ttm um papel
essencial na integracdo entre divulgagao cientifica e educagao, que vem crescendo
cada vez mais, atuando como espacos fundamentais para a constru¢do de uma
cultura cientifica mais inclusiva e participativa (Paula; Pereira; Coutinho-Silva, 2019).

Esses espacos ndo formais de ensino oferecem aos visitantes, especialmente
para estudantes, a oportunidade de interagir com conceitos cientificos de forma
pratica e acessivel, complementando o aprendizado formal das escolas e promovendo

0 engajamento com a ciéncia de maneira ativa e dinamica (Marandino, 2017).
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Além de promover exposi¢des interativas, os diferentes museus e centros de
ciéncias brasileiros realizam oficinas formativas, atividades educativas e visitas
mediadas que incentivam a curiosidade e promovem pensamento critico reflexivo, o
que por usa vez facilita a compreensao dos processos cientificos e sua aplicagdo no
cotidiano (Marandino, 2017).

Esses espacos considerados ndo formais de ensino sdo fundamentais para a
alfabetizacdo cientifica, por permitirem que os visitantes desenvolvam uma
compreensao ampla e contextualizada sobre ciéncia. Ao alinhar a divulgagao cientifica
com a educagdo, os museus e centros de ciéncias no Brasil contribuem
significativamente para a formacado de cidadaos criticos, capazes de entender e
questionar a ciéncia em um contexto social mais amplo (Lorenzetti; Delizoicov, 2001).

Por meio das visitas mediadas nos centros e museus de ciéncia, que atendem
diretamente os alunos de diversas escolas, de diferentes modelos de ensino, nota-se
que as escolas sofrem com uma necessidade de materiais de apoio que despertem a
atencdo dos alunos de modo a desvelar uma ciéncia mais humana e construida
coletivamente ao longo da historia (Marandino; lanelli, 2012).

Devido a reforma do Novo Ensino Médio que promoveu uma mudanga no
curriculo, de modo que a adequacao dele se define a partir da Lei 13.415 de 2017, o
Ensino Médio passou a ser composto pela formagéao geral basica, com uma carga
horaria de 1800 horas e 1200 horas minimas compostas por itinerarios formativos
(SEDUC, 2020). Percebeu-se que disciplinas como a quimica foram afetadas de
maneira direta devido a sua carga horaria pertencer agora aos itinerarios formativos.

Para resistir a essa realidade, os espagos nao-formais de ensino assumiram o
papel de colaboradores no quesito de informacao cientifica, por conta de nao estar
vinculado com o curriculo escolar, centros e museus de ciéncia podem assim trabalhar
a ciéncia de maneira ampla e concentrada em diferentes temas que estéo
relacionados ao conteudo de ensino escolar (Menezes; Bevilaqua; Silva, 2022).

No Brasil, observa-se uma defasagem a respeito do conhecimento cientifico
basico antes mesmo dessa reforma do Ensino Médio, indicando que o problema nao
esta apenas na reforma, mas no que dita os documentos norteadores que regem o
processo de ensino-aprendizagem (Borges, 2014).

Conforme os autores Frohlich e Silva (2017), ha uma importancia de promover
ent&o as instituicdes de ensino ndo-formal, ja que estdo comprometidas em promover

a visédo de ciéncia e com o campo da divulgagéao cientifica de modo abrangente.
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7

Isso é, trabalhar e desenvolver ciéncia com os individuos presentes na
sociedade contemporanea para que eles possam compreender e participar desse
processo de desenvolvimento.

Por sua vez o conhecimento quimico € de suma importancia para ser entendido
diante das circunstancias que estamos inseridos num periodo poés pandémico, os
individuos ndo devem negar essa ciéncia historicamente produzida. Para alguns
autores como Steola e Kasseboemer (2018) o conhecimento quimico pode ser
contemplado nesses espacos especialmente pela parceria com futuros cientistas que
s&o os sujeitos habilitados para abordar a importancia da Quimica para a comunidade
em geral, sem criar visbes distorcidas do conhecimento, sensacionalismos ou
equivocos conceituais.

Tendo em vista que o conhecimento cientifico produzido pela universidade
difere aos abordados, seja na escola como nos centros de ciéncia, pode-se dizer que
0s sujeitos que tiverem contato com as intuicbes de ensino nao-formal, adquirem
novos saberes durante o processo de ensino-aprendizagem (Palmieri, 2018).

Os denominados espacgos nao-formais atuam como ferramentas auxiliadoras
de aprendizagem, dessa forma a quimica pode ser discutida e interpretada de forma
diferente do senso comum (Maruyama, 2013).

Destaca-se que para as autoras Santos e Rocha (2021) as autoridades
educacionais carecem de espagos culturais que podem ser mais divulgados em
parcerias com a educagao publica, gerando uma alta qualidade de cultura e educacéo.
Diferentes questdes devem ser levantas sobre essa necessidade que os individuos
estao enfrentando, a respeito da dificuldade de acesso a ciéncia, isso revela apenas
uma parte de uma problematica muito maior que o pais esta enfrentando quanto ao
material que ndo vem sendo utilizado (Indio, 2023).

Observou-se que os diversos tipos de materiais de divulgacdo cientifica
possibilitam auxiliar e superar as dificuldades de escolha de conteudos que possam
conter erros ou possiveis distorcdes sobre o conhecimento cientifico, sendo que boa
parte das caracteristicas de um material de divulgagdo cientifica se baseia na
adaptacdo, no uso de metaforas e analogias por meio de ilustracbes e figuras,
facilitando por sua vez a insergdo desses materiais (Ferreira; Queiroz, 2012).

A divulgacao Cientifica em espagos nao-formais, nesse sentido, assume um
papel crucial para auxiliar na educagao basica, servindo como ponte entre o

conhecimento cientifico académico e a realidade dos alunos (Santos; Rocha, 2021).
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1.1 Contexto histérico

A evolucdo dos museus como centros de disseminacao cientifica e educacéao
podem ser retratadas por meio de sua integragao com estruturas de poder ao longo
da historia como na aristocracia e a igreja, particularmente durante o inicio do periodo
moderno (Cavalcanti; Perschini, 2011). Inicialmente, os museus serviam para reforgar
hierarquias sociais ao exibir cole¢cdes que representavam o divino e as conquistas de
impérios, concentrando assim o conhecimento entre a elite e as classes reais.

Durante o século XIX, foi que os museus comegaram a priorizar a pesquisa e a
preservacao de suas colecdes, visando aprimorar seu papel na disseminagao do
conhecimento cientifico (Cavalcanti; Perschini, 2011). Entretanto, na segunda metade
do século XX, ocorreu uma mudanga de paradigma, pois os museus enfrentaram a
necessidade de tornar suas colegcdes mais acessiveis ao publico ndo especializado.

Para Palmieri e Silveira (2020) essa mudanga foi caracterizada por um foco
maior em exposi¢des e iniciativas educacionais que buscavam atender a um publico
de forma mais ampla, refletindo assim um reconhecimento crescente da importancia
do engajamento publico ndo especializado no ambito de ciéncia e da cultura.

Enquanto no Brasil, a ascensao dos museus de ciéncias tem sido significativa
desde a década de 1980. O surgimento dessas instituicbes surgira como forma de
contrapontos a educacao tradicional, abordando as deficiéncias do ensino formal de
ciéncias da época, que muitas vezes carecia de engajamento pratico e treinamento
eficaz dos professores (Cavalcanti; Perschini, 2011).

Cavalcanti e Perschini (2011) discutem que consequentemente, os museus
brasileiros de ciéncia e tecnologia passaram a adotar métodos interativos com o intuito
de promover a experimentacao e estimular a criatividade pela busca de experiéncias.
Alguns museus evoluiram para servir como laboratérios para praticas de ensino
inovadoras e centros de treinamento para educadores, melhorando assim a qualidade
geral da educagao cientifica no pais (Frohlich, Silva; 2017).

Além disso, a trajetoria histérica dos museus no Brasil reflete um contexto
global mais amplo, onde referéncias locais e identidades culturais ganharam destaque
em meio a processos de globalizagdo (Cavalcanti; Perschini, 2011). Esse fen6meno
pode ser visto como uma resposta a influéncias externas, promovendo uma
apreciacao renovada do patriménio local e dos sistemas de conhecimento, ao mesmo

tempo, em que abraga o discurso cientifico contemporaneo (Palmieri; Silveira, 2020).
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A transformacdo dos museus no século XXI ocorreu devido a construgéo
coletiva da Politica Nacional de Educagdo Museal (PNEM), que fortaleceu a
importancia do carater histérico e nacional desses espagos (Rangel et al., 2023).
Dessa forma atualmente temos para o campo museal no Brasil os desafios
contemporaneos, que incentivam a pesquisa nos campos conceituais e
metodoldgicos, para o planejamento e desenvolvimento de melhores produgdes
culturais dos museus, incorporando novas concepgoes (Rangel et al., 2023).

Um ponto importante & sobre as formas como a comunicagao cientifica é
abordada nos espagos museais, que necessita ter cuidado para que nao se caia no
modelo de déficit descrito por Lewenstein (2003) que pressupde que a falta de
conhecimento do publico em relacdo a ciéncia € um problema a ser resolvido pela
transferéncia direta de informagdes dos especialistas para o publico leigo.

Lewenstein (2003) discute que essa abordagem visa preencher um suposto
"déficit" de entendimento, supondo que maior informacéao resultara automaticamente
em maior apoio e compreensao da ciéncia. Contudo, este modelo foi amplamente
criticado por ignorar a complexidade das interagdes sociais e culturais que moldam a
recepc¢ao do conhecimento cientifico.

Ao longo do tempo, novos modelos surgiram para superar as limitagdes do
modelo de déficit, incluindo o modelo contextual, 0 modelo de expertise leiga e o
modelo de participagdo publica (Lewenstein, 2003). Os modelos posteriores
reconhecem que o publico ndo é um receptor passivo de informagdes, mas processa
conhecimento de acordo com experiéncias pessoais, contextos culturais e sociais.

Para Lewnstein (2003) a evolugéo desses modelos reflete um esforgo em tornar
a comunicacao cientifica mais interativa e relevante, valorizando tanto o conhecimento
local quanto o engajamento ativo do publico na ciéncia, promovendo, assim, um
dialogo mais inclusivo e democratico.

No contexto da quimica, isso significa criar exposi¢cdes e atividades que
conectem conceitos quimicos ao cotidiano e as experiéncias do publico, essas
atividades ndo apenas promovem o aprendizado, mas também ajudam a desmistificar

a quimica, mostrando-a como uma ciéncia acessivel e relevante (Domenici, 2008).
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1.2 Ensino de quimica

A divulgacao cientifica na area de quimica tem se consolidado como uma
ferramenta essencial para aproximar o conhecimento cientifico do publico nao
especializado, combatendo a percepcado de que a quimica € uma ciéncia isolada ou
inacessivel, esse tipo abordagem se preocupa em transformar conceitos abstratos em
experiéncias tangiveis, permitindo que o publico compreenda a relevancia da quimica
no cotidiano (Lewenstein, 2003).

Como observado por Domenici (2008), museus e exposi¢cdes quimicas tém
desempenhado um papel importante ao criar conexdes entre o publico e a ciéncia,
utilizando praticas interativas e contextuais que destacam a aplicacdo da quimica em
temas como sustentabilidade, saude e energia.

Esse campo em crescimento também reflete uma preocupagdo com a
alfabetizac&o cientifica e a necessidade de engajar o publico ndo especializado de
forma mais ampla. Sotério e Queiroz (2022) destacam como iniciativas envolvendo
estudantes de quimica como produtores de conteudo, como a criacdo de revistas
cientificas virtuais, tém ajudado a aproximar a quimica de contextos atuais, como a
pandemia de COVID-19.

Apesar dos avancgos, ainda existem lacunas a serem preenchidas. Para o autor
Lewenstein (2003) muitos esforgos de divulgacao cientifica na quimica enfrentam
desafios, como a superacdo do modelo de déficit, que muitas vezes domina as
praticas de comunicacéo cientifica.

Baseado na discussdo das autoras Sotério e Queiroz (2020) a abordagem
tradicional, baseada apenas na transmissao unilateral de informacdes, precisa dar
lugar a praticas mais participativas e dialégicas, que promovam o envolvimento ativo
do publico e considerem seu contexto social e cultural.

Sendo assim que trabalhos como o desenvolvido no Centro de Ciéncias de
Araraquara, envolvendo exposicdes como a | Semana da Fotdnica, desempenham
um papel critico, ao integrar praticas interativas, como a aplicagdo de conceitos
quimicos em situagdes praticas, iniciativas como estas ajudam a tornar a quimica mais
acessivel e compreensivel (Soterio; Queiroz, 2023).

A area como um todo ainda necessita de esforgcos constantes para criar
abordagens inovadoras, contribuindo para que a divulgacéao cientifica em quimica se
torne uma ferramenta transformadora no processo de ensino-aprendizagem e na

construgdo de uma sociedade mais critica e informada (Teruya, et al., 2013).



24

1.3 Tipos de atividades museais

As atividades educativas museais servem como uma ferramenta colaborativa
de apoio educacional que permite uma maior disseminacdo do conhecimento
cientifico, particularmente no que se refere ao campo do ensino de quimica (Frohlich,
Silva; 2017).

As autoras Frohlich e Silva (2017) destacam que as atividades museais
desempenham um papel crucial na educacgao ao permitir que alunos e educadores se
conectem com principios cientificos por meio de componentes interativos e praticos.

De acordo com Palmieri e Silva (2019) essas atividades sdo projetadas para
preencher a lacuna entre o conhecimento tedrico adquirido em sala de aula e as
aplicagdes praticas que podem ser desenvolvidas em ambientes académicos.

Elas abrangem uma ampla gama de formatos projetados para estimular o
interesse, aprimorar a compreensao e promover o aprendizado colaborativo entre os
participantes, visto que esse tipo de exposicido esta presente nos museus e centros
de ciéncia se configuram como instituicdes permanentes e sem dina lucrativos, que
devem estar abertos ao grande publico, com o intuito de desenvolver e conservar o

conhecimento cientifico (Rangel et al., 2023).

O processo de comunicagado entre 0 museu € o publico, ocorre através da
mediagao, quer seja humana ou instrumental, podendo ser realizada pelos
educadores ou por diversos aparatos dentro do espago museal, seja um
painel explicativo, um video, um efeito sonoro, um objeto para o toque, ou
qualquer instrumento que realize essa ligagcado entre o visitante e o que se
expoe (Frohlich, Silva; 2017, p. 178).

Marandino (2017) argumenta que as exposi¢dées em museus sao espagos de
comunicagcdo que vao além da simples apresentacdo visual de objetos. Elas
dependem de uma interagdo humana essencial para mediar o entendimento do que
esta sendo exposto.

Pode-se apresentar alguns tipos de atividades que aproveitam do espago da
exposic¢ao, transformando o ambiente por meio de uma estratégia e assegurando que
a Atividades museais contemple outros aspectos que envolvam o conhecimento
(Iszlaji; Marandino, 2012). Conforme Rangel et al. (2023) sdo diversas as praticas
educativas museais que podem ser desenvolvidas como as visitas mediadas, sendo
a mais comum atividade realizada devido ao carater dialégico, pois essa atividade é
responsavel pelo primeiro contato do visitante com museu e serve de base para

estabelecer as diferentes tematicas que estdo presentes no espaco.
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Os encontros com professores sdo ressaltados ndo com intuito de ensinar
sobre 0 museu, mas sim sobre a troca de reflexbes a educagdo com diferentes

profissionais conforme a Rangel et al. (2023) discute:

E a oportunidade que se tem de trocar, com os professores, reflexdes sobre
educacao, sobre a instituicdo museu e, é claro, sobre 0 museu onde acontece
o encontro. Na verdade, € uma oportunidade para que o professor amplie sua
visdo sobre as possibilidades de um museu (Rangel et al., 2023, p. 66).

Essa oportunidade de ouvir a opinido dos professores a respeito da acado das
atividades do museu, serve de um dialogo colaborativo para os mediadores e
responsaveis por parte da educacdo museal.

Programas voltados para familias, sdo outro ponto destacado como um tipo de
atividade que oferece ao publico familiar uma experiéncia cultural e de lazer,
despertando interesse para um publico pequeno que visa desfrutar de espacos que
oferecam socializagcéo e aprendizagem (Rangel et al., 2023).

O IBRAM (2017) sugere outras opgdes de atividades para os museus
desenvolverem, como oficinas de férias, ateliés e oficinas artisticas, visitas
teatralizadas, jogos, exposicdes itinerantes, etc. Com intuito de apresentar atividades
recreativas, explorando as potencialidades de estreitar os lagos com os visitantes.

Uma das atividades frequentes nos museus sao os ciclos de oficinas voltados
para comunidade, cada uma com um determinado tema e com um publico especifico,
visando desenvolver atividades de trabalho em grupo com desenvolvimento coletivo
dos visitantes (Rangel et al.,2023; Marandino, 2017).

1.3.1 Visitas Mediadas

As visitas mediadas frequentemente incluem interacbes diretas, que séao
fundamentais para a experiéncia dos participantes. Essas interacbes permitem que os
visitantes se envolvam com as praticas ou conceitos que estdo sendo discutidos,
tornando o aprendizado mais tangivel e envolvente (Gomes; Cazelli, 2016).

Rangel et al. (2023) discutem que a comunicagao direta com os mediadores
durante essas atividades enriquece ainda mais a experiéncia, pois os participantes
podem fazer perguntas e receber esclarecimentos imediatos sobre o assunto em

questao, devido a formagao dos mediadores responsaveis pela apresentacao.
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De acordo com Davallon (2007) a mediagao € definida como a adequacao da
linguagem e nao so6 transmissdo de um conteudo, que de preferéncia seja por meio
da comunicagdo. Essas visitas mediadas permitem entdo que os participantes
testemunhem conceitos cientificos em acéo, promovendo assim uma compreensao
tangivel do assunto.

Para a pesquisadora Marandino (2008) as visitas mediadas sdo compostas por
demonstragdes que sao projetadas com a finalidade de capturar a imaginagao do
publico ndo especializado e facilitar o aprendizado interativo por meio da
experimentagao.

No Centro de Ciéncias de Araraquara (CCA) se trata de um espacgo
multidisciplinar e apresenta diversas exposicdoes como as salas tematicas de Fisica,
Matematica, Biologia, Mineralogia E Astronomia, Energias Renovaveis, Saldo
Interativo, Trilha Sensorial, Composteira, Primo Levi E Laboratorio De Quimica
compdem a colegéo de exposi¢des presentes no CCA (Silveira; Maruyama, 2022).

Sao realizadas como visitas mediadas para escolas e grupos pequenos da
comunidade, essas visitas sdo realizadas com a preseng¢a de um monitor mediador
responsavel, esses mediadores sdo alunos vinculados a UNESP, dos mais diversos

cursos do campus de Araraquara como quimica, letras, pedagogia etc.

Desde 1999, a Pro-Reitoria de Extensao Universitaria da Unesp, por meio de
editais, disponibiliza bolsas de extensdo para estudantes de Graduacdo
atuarem em projetos realizados no CCA. Eles atuam como mediadores das
visitas, participam de projetos, auxiliam na elaboragado de novas atividades e
exposicoes, além de realizarem pesquisas cientificas (Silveira; Maruyama,
2022, p. 334).

Conforme Marandino (2008) a visita mediada em museus cientificos nesse
sentido € uma estratégia educativa que visa potencializar a experiéncia dos visitantes,
proporcionando uma interacdo mais aprofundada com os conteudos e exposicdes.

Essa abordagem estratégica torna o aprendizado mais dindamico e significativo,
pois possibilita a troca de conhecimentos entre mediador e visitante, a resolugéo de
duvidas em tempo real e a construcdo de uma compreensao mais sélida acerca dos

temas abordados pela exposicao (Silveira; Maruyama, 2022).
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Os alunos da UNESP atuam como monitores/mediadores e seguem atualmente
sendo em grande parte voluntarios junto com bolsistas, desenvolvendo e
supervisionando as exposi¢cdes do CCA.

Como destaque uma das exposigcdes mais procuradas é o laboratério de
quimica no qual os mediadores atuam diretamente conduzido diferentes
experimentos. como apresentado nas figuras 1 e 2 que sdo imagens do préprio site

do CCA conforme a disposi¢gado das imagens abaixo:

Figura 1: Imagem da Exposicdo didatica do Figura 2: Imagem da Exposicdo didatica do
laboratério de Quimica. laboratério de Quimica.
unesp” unesp” F
Laboratorio de Quimica =3

Laboratorio de Quimica

-1

Fonte: CCA, 2024. ' Fonte: CCA, 2024.

1.3.2 Oficinas

Gomes e Cazelli (2016) destacam um forte aliado das atividades museais, que
ressaltam os saberes disciplinares, sao as oficinas e workshops que sao integradas
as atividades museais, oferecidos a toda comunidade, em especial aos professores
da rede basica de ensino. O oferecimento das discussdes aprofundadas sobre topicos
cientificos especificos, sao liderados normalmente por especialistas na area.

Rangel et al. (2023) ressalta a importancia dos ciclos de oficinas para oferecer
a oportunidade de estabelecer conexao com seu publico-alvo e assim construir novas
possibilidades e realizar parcerias com diferentes associagdes e instituicoes.

O publico-alvo das oficinas muda consoante o tema proposto, mas no geral é

recorrente o foco em professores da rede basica de ensino que muitas vezes buscam



28

por materiais para contribuir em suas aulas e boa parte desses professores também
ja visitaram o espag¢o museal.

Os membros da comunidade trazem consigo uma rica bagagem de saberes
tradicionais que sdo fundamentais para a identidade cultural. A partilha desses
conhecimentos ndo apenas enriquece as experiéncias no museu, mas também
promove um dialogo intercultural que beneficia tanto os visitantes quanto os
moradores locais (Fonseca, 2022). Essa troca € vital para a valorizagao das praticas
culturais e para a preservagao da memoaria coletiva.

No CCA sao desenvolvidas ao longo do ano diversos ciclos de oficinas de forma
gratuita e com formacao presencial, aberto a todos os publicos, na tabela abaixo
apresenta alguns dos temas desenvolvidos, junto com a quantidade de pessoas que

participaram da oficina.

Tabela 1: Numero de participantes nas oficinas do Ciclo de Oficinas no CCA.

Data | Tema da oficina | N° participantes
2023
18/03 Ciéncias e Matematica: 27
Experimentoteca
16/09 _Impressao 3D:’ . o8
Equipamentos e Pratica
07/10 Compostagem: 17
Teoria e Pratica
11/11 Fotbnica para comunidade 16
2024
20/04 Jardins rped|C|na|s: . 40
Repelentes e 6leos essenciais
18/05 Protetores solares 16
10/08 Impressao 3D — 22 edigao 24

Fonte: Elaboragao prépria.

Essas oficinas incentivam a participagao ativa dos sujeitos e promovem um
ambiente de troca de conhecimento, respaldado cientificamente e conectando
pesquisadores e professores, permitindo que os participantes se envolvam com o
conteudo de maneira significativa e colaborativa (Frohlich & Silva, 2017).

O presente trabalho foca nas atividades desenvolvidas durante a semana de
fotdnica para comunidade, que contou com as atividades ao longo de toda a semana
e se concluindo no sabado dia 11 de novembro. Durante essa semana a exposi¢ao
itinerante da “Féton Unesp: fotbnica para toda a comunidade”, contou com atividades
que promoviam a quimica aplicada e apresentou um caso investigativo forense na

qual se utilizou de um jogo para os visitantes.
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Na Figura 3 apresenta o convite das atividades da | Semana da Fotobnica,

conforme a figura abaixo:

Figura 3: Convite para as atividades de fotonica.

A FOTONICA PARA A
COMUNIDADE

ﬁéfe' 5&”“‘ : 0%{0' " I
unesp ® ! A

Fonte: CCA, 2023.

Com a atividade montada em parceria com pelos grupos de Vidros Especiais

(LaViE) e o grupo de Materiais Foténicos (LAMF) do IQ/UNESP recebemos os

visitantes durante 5 dias, apresentando os principais conceitos envolvidos desde

quimica aplicada para a sociedade, quimica forense, quimica de coordenacgéo,

quimica geral, luminescéncia em materiais, fibras oticas, fotdnica e a utilizacdo das

MOFs na sociedade contemporanea.



30

1.4 Fotonica

A fotbnica é definida como a ciéncia dedicada a estudar a manipulacéo da luz,
abrangendo sua geracao, detecgao, transmissdo, modulagdo e amplificagdo. Este
campo €& essencial para diversas aplicagbes tecnoldgicas, incluindo
telecomunicacgdes, dispositivos médicos, sensores e lasers, destacando-se como uma
area de pesquisa multidisciplinar em constante evolugao (Nalin et al., 2016).

A quimica por sua vez se entrelaca com a fotbnica e desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento de dispositivos fotbnicos, pois fornece a base para
a compreensao e manipulagao das interacdes entre luz e os materiais.

Segundo Nalin et al. (2016) a composig¢ao quimica dos materiais, como vidros
e polimeros, €& determinante para suas propriedades Opticas, influenciando
diretamente sua capacidade de absorver, refletir, transmitir ou emitir luz em diferentes
comprimentos de onda.

Essa relacao estreita entre quimica e fotdnica possibilita o desenvolvimento de
materiais com caracteristicas personalizadas para aplicacdes especificas, dentre os
materiais mais utilizados em fotbnica, destacam-se os vidros a base de oxidos de
metais pesados e fluoretos (Nalin et al., 2016). Esses materiais sdo amplamente
empregados devido a sua alta transparéncia e estabilidade térmica, caracteristicas
que podem ser otimizadas por meio de modificacbes quimicas.

De acordo Nalin et al. (2016) os vidros de Oxidos de metais pesados sdo
utilizados em lasers e amplificadores 6pticos devido as suas excelentes propriedades
de transmissdo em comprimentos de onda especificos. As aplicagdes tecnoldgicas da
fotdnica estado intimamente ligadas a pesquisa em materiais avangados.

a integragao entre quimica e fotbnica nao apenas possibilita o desenvolvimento
de novos dispositivos, mas também promove solu¢des inovadoras para desafios
tecnoloégicos contemporaneos, reforgando a relevancia dessas areas no cenario

cientifico e industrial (Nalin et al., 2016).
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1.5 Metal Organic Frameworks (MOFs)

A Metal-Organic Framework (MOF) se trata de uma classe de materiais porosos
que se caracteriza por uma rede de coordenacgao formada pela interagao entre ions
metalicos ou clusters e ligantes organicos multitopicos (Frem et al.,2018).

Conforme Frem et al. (2018) a definicdo da IUPAC a respeito de uma MOF é
descrita como uma rede de coordenagdo com ligantes organicos que contém
cavidades potencialmente vazias, acessiveis apos processos de ativagao.

Pode-se observar por meio da figura 4 abaixo essa estrutura de rede de
coordenacao:

Figura 4: Estrutura de uma MOF.

Fonte: Ferreira, 2021, p. 3.
Uma das caracteristicas de uma MOF é ter uma estrutura altamente porosa,

permitindo a presenca de espagos vazios que podem ser utilizados para armazenar
moléculas, outra caracteristica é sua alta cristalinidade, esses materiais apresentam
uma organizagao cristalina que contribui diretamente para suas propriedades fisicas
e quimicas (Frem et al., 2018).

Para a autora, Frem et al., descreve esse material como:

“Estes materiais sdo formados a partir da interagdo entre ions ou
clusters metalicos e ligantes organicos multitépicos. Deve-se salientar
que a ligagdo quimica metal-ligante envolvida na formagao de MOFs
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é de natureza predominantemente covalente do tipo acido/base de
Lewis (ion metélico e ligante, respectivamente), visto que se tratam de
compostos de coordenagao” (Frem et al., p. 1178, 2018).

Frem et al. (2018) discute sobre a superficie elevada que uma MOF tem, a area
superficial dos MOFs é significativamente alta, o que os torna ideais para aplicagdes
em adsorgao e catalise.

E a sua funcionalizagdo tem a possibilidade de modificar quimicamente os
ligantes organicos o que permite a personalizagado das propriedades da MOF para
atender a necessidades especificas em diversas aplicagdes (Arroyos,2018).

As potencialidades de utilizagdo das MOFs estao principalmente intrinsecas
em suas propriedades, na qual variam de acordo com os respectivos metais e ligantes
presentes na sua estrutura (Frem et al., 2018).

Arroyos (2018) destaca que esse material demonstra importancia devido ao
interesse comercial relacionado a fabricagdo de materiais anti falsificagdo, na
producéo de tintas de impressora a jato para a demarcag¢ao de materiais como cédulas
monetarias, e principalmente na dopagem em materiais utilizados pela quimica
forense, empregados na resolugao de crimes.

Além disso, Arroyos (2018) destaca que durante o processo de sintese das
MOFs, é essencial considerar parametros como pH, concentracéo, temperatura e, o
tipo de solvente utilizado, pois todos desempenham um papel crucial e acabam por
sua vez influenciado na formacéo das MOFs.

As principais aplicacbes com as MOFs tém atraido interesse tanto na
universidade quanto na industria, devido as suas multiplas aplicagbes, que incluem a
adsorcao de gases: utilizados para armazenar e separar gases como hidrogénio,
metano e didxido de carbono (Frem et al., 2018).

Para catalise por servirem como catalisadores em reacdes quimicas, facilitando
processos industriais. Na confec¢cdo de Farmacos: podendo ser empregados na
encapsulacéo e liberagao controlada de medicamentos (Frem et al., 2018).

Além de servirem na fabricacdo de sensores devido as suas propriedades
Oticas, sao utilizados em dispositivos sensoriais e aplicagdes fotbnicas. A pesquisa
sobre MOFs tem crescido rapidamente nas ultimas duas décadas, especialmente
apos os trabalhos pioneiros de Omar Yaghi e colaboradores, que estabeleceram as

bases para a sintese e caracterizacdo desses materiais (Frem et al., 2018).
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A sintese da MOF requer o uso de ions metalicos e ligantes organicos
polidentados, que geralmente sdo formados por meio de um mecanismo de
automontagem. Pesquisadores utilizam elementos do bloco f (os lantanideos,
conhecidos como ions terras raras (TR), que de acordo com a teoria acido-base de
Pearson s&o considerados como acidos duros, ou seja, apresentam raio ibnico menor,
e consequentemente, sdo pouco polarizaveis (ARROYOS, 2018).

De acordo com Nalin et al. (2016) os elementos TR sdo um grupo de 17
elementos quimicos na Tabela Periddica, que incluem os 15 elementos da série dos
lantanideos (de Lantanio, La, a Lutécio, Lu), além de itrio (Y) e Escandio (Sc).

Sousa Filho et al. (2019), explica que eles sao chamados de "terras raras" nao
porque sejam escassos na crosta terrestre, mas porque sao dificeis de encontrar em
concentracbes econdmicas e separar devido as suas propriedades quimicas
semelhantes. Os elementos TR apresentam subniveis f incompletos em suas
configuragbes eletronicas, o que influencia suas propriedades quimicas e fisicas
(Frem et al., 2018). Essa caracteristica € fundamental para entender a reatividade e a
aplicacao desses elementos em diversas tecnologias.

Os elementos TR s&o notaveis por suas propriedades luminescentes unicas,
que os tornam essenciais para diversas aplicagbes tecnologicas. Descobertos ao
longo do século XIX, os TR foram inicialmente isolados de minerais, obtendo
dessaforma os 6xidos de TR comercial que possui suas propriedades Opticas e
magneéticas que foram rapidamente reconhecidas (Nalin et al., 2016).

A propriedade luminescente dos TR é particularmente destacada nesses ions
quando ocorre um estimulo externo os excita, uma forma de radiagdo como a luz,
fazendo com que atuem como lumindéforos (centros emissores de luz), emitindo luz
em comprimentos de onda especificos (Frem et al., 2018).

Housecroft e Sharpe (2013) descrevem que a luminescéncia dos complexos de
lantanideos ocorre por meio de processos resultantes da excitacdo por uma fonte
deluz ultravioleta (UV). Nos complexos de ions Ln**, a excitagao por radiagao UV induz
a luminescéncia, embora, em algumas espécies, a observacdo desse fendmeno
requeira baixas temperaturas (Lima; Malta; Alves, 2005).

Esse comportamento luminescente dos lantanideos € explorado em aplicagdes
tecnolégicas, como fésforos para televisores e lampadas fluorescentes, onde

desempenham papel crucial (Housecroft; Sharpe,2013).
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A luminescéncia observada nos lantanideos origina-se das transi¢des
eletrbnicas 4f-4f. No entanto, essas transigcbes ndo ocorrem para configuragdes
eletrénicas especificas, como f°, f e f'%, devido a restricbes de spin. Quando
irradiados, os ions Ln®*" sdo promovidos a um estado excitado, retornando ao estado
fundamental por meio de dois caminhos principais: emitindo energia na forma de
fluorescéncia ou por processos nao radiativos (Housecroft; Sharpe, 2013).

Figura 5: digramas de energia dos elementos terras raras.
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Housecroft e Sharpe (2013) explicam que entre os lantanideos, os ions Eu®** e
Tb** sdo particularmente valiosos comercialmente por suas emissdes caracteristicas
— vermelha e verde, respectivamente — sendo amplamente utilizados em tecnologias
de display e iluminagao, enquanto o ion tulio (Tm3**) emite luz com uma coloragao azul.

Quando excitado, o ion Tm®*" na forma de Oxido ou em complexos de
coordenagao, emite uma luminescéncia azul na faixa de cerca de 450-460
nandmetros, essa emissao azul do tulio é especialmente util em aplicagbes como
lasers de alta poténcia (Housecroft; Sharpe, 2013).
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A emissido que ocorre sem alteracdo na multiplicidade € chamada de
fluorescéncia, enquanto a fosforescéncia envolve uma mudanca de multiplicidade,
levando a tempos de vida mais longos para o estado excitado, geralmente na faixa de
nanossegundos a microssegundos ou até mais (Housecroft; Sharpe, 2013).

Os processos de excitacdo e decaimento desses estados sdo comumente
representados no diagrama de energia expresso na figura 6.

Conforme Kariaka et al., (2023) o processo de luminescéncia comega com a
absorcao da luz pelo ligante, que geralmente € um composto organico. A energia
absorvida é transferida para o ion lantanideo por meio de um processo conhecido
como transferéncia intramolecular de energia (IET). O estado excitado do ligante pode
transferir energia diretamente para o lantanideo ou perder alguma energia por meio

de relaxamentos nao radiativos

Figura 6: Diagrama de niveis de energia dos TRs.
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Nas Metal-Organic Frameworks com lantanideos (LnMOFs), a luminescéncia
ocorre por meio do mecanismo de transferéncia de energia entre o ligante e o ion

metalico central, processo conhecido como efeito-antena.
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Neste caso, observa-se trés etapas principais: a excitagao inicial do ligante, a
subsequente transferéncia de energia para o ion de lantanideo e gerando assim
finalmente, a emisséo especifica de luz caracteristica do metal (Arroyos, 2018).

O efeito-antena permite que o ligante absorva energia e a transfira de forma
eficiente ao lantanideo, intensificando a emissao luminescente (Lima, Malta & Alves,
2005), conforme ilustrado abaixo na figura 7:

Figura 7: Efeito antena em compostos de coordenag¢do com ions lantanideos.
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Fonte: (Arroyos, 2018, p. 24).

Essas caracteristicas tornam as MOFs com terras raras promissoras para
aplicagdes em diferentes tipos de sensores, dispositivos épticos e outras tecnologias

avancadas. Arroyos (2018) destaca algumas aplicagées:

“No caso de sensores quimicos, as LnMOFs podem ser consideradas
materiais multifuncionais por associar porosidade as propriedades
luminescentes (WANG et al, 2016), sendo possivel analisar
alteragdes na luminescéncia conforme alguma substancia é adsorvida
nas cavidades da MOF” (Arroyos, 2018, p. 25).

Atualmente existe um grande interesse em sensores de didxido de carbono
(CO2) devido as emissdes de larga escala desse gas que se relaciona com o
aquecimento global e auxilia dos efeitos estufa. Arroyos (2018) discute que as MOFs
contendo sitios metalicos abertos podem apresentar condi¢cées favoraveis para a
adsorcao de COs..

Novas MOFs tem sido documentadas e apresentam potencias aplicagdes ao
longo do tempo e por isso se faz necessario demonstrar sua importancia para
sociedade, destacando principalmente o fator de luminescéncia devido os materiais
terras-raras possuirem alta absor¢ao na regido do ultravioleta (UV) (Arroyos, 2018).

Dentro desse contexto observa-se que as MOFs estdo contribuindo para
diversos problemas da sociedade, como esse material € considerado relativamente

novo tanto para as pesquisas quanto nas aplicacbes da sociedade, existem muitas
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descobertas que podem ser adaptadas em forma de materiais de divulgacéo cientifica
e contribuir para motivar a pesquisa de MOFs no Brasil bem como na pesquisa
brasileira envolvendo ciéncia e tecnologia (Frem et al., 2018).

A sintese rapida do EuMOF utilizando limoneno como solvente ndo apenas
simplifica o processo, mas também contribui para a sustentabilidade, dado que o
limoneno € um solvente verde. Além das propriedades Luminescentes: MOFs a base
de eurdpio apresentam intensa emissao de luz, especialmente em comprimentos de
onda especificos, tornando-os ideais para aplicagcdes em dispositivos oOpticos e
marcadores luminescentes (Frem et al., 2018). Na figura 8 abaixo apresenta uma
representacao da estrutura de uma EUMOF e TbMOF:

Figura 8: Estrutura Cristalina da EUMOF e TbMOF.

A Eu-MOF B Tb-MOF

o EuTb @ C ®@0 ©H
Fonte: Alzard, R. H. et al, 2022, p. 6

Uma sintese eficiente devida utilizacdo de limoneno na sintese do Eu-MOF
permite uma abordagem mais rapida e ecoldgica, reduzindo a necessidade de
solventes organicos tradicionais que podem ser prejudiciais ao meio ambiente. E a
versatilidade da Eu-MOFs, por poderem ser utilizados em diversas aplicagoes, desde
a codificagdo de segurangca em documentos até a criagdo de materiais
fotoluminescentes para dispositivos eletrbnicos, aproveitando suas propriedades
unicas (Frem et al., 2018).

Além do efeito do atomo pesado devido a presenca de ions eurdpio, que atuam
como centros emissores, potencializa a eficiéncia da luminescéncia devido ao efeito
do atomo pesado, que aumenta o acoplamento spin-érbita e melhora a emissao

luminosa (Frem et al., 2018).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho visa investigar o impacto da exposigao itinerante
‘Féton Unesp: fotbnica para toda a comunidade” analisando as principais
contribuicdes da divulgagcdo cientifica para os visitantes em suas percepgdes

interdisciplinares do conteudo quimico aplicado.

2.2 Objetivos Especificos
Para alcancar o objetivo geral deste trabalho a pesquisa desdobrou-se em

contemplar os seguintes objetivos especificos:

I.  Compreender os conceitos e fenbmenos quimicos, bem como a sintese
de uma Metal Organic Framework apresentando suas respectivas
aplicacbes para a sociedade;

Il.  Avaliar a receptividade dos Participantes por meio do levantamento de
dados sobre o interesse dos visitantes durante a exposicdo e
observacoes diretas;

Illl. Identificar as contribuicbes da Divulgagao Cientifica, analisando como a
divulgacdo dos conceitos de fotbnica e quimica por meio da exposicao e
como ela influencia a percepcgao dos visitantes, destacando o impacto
interdisciplinar nas areas de quimica e ciéncias afins;

IV. Determinar as limitacbes da exposicdo, identificando as principais
dificuldades e desafios enfrentados na organizagdo e execugao da
exposicédo itinerante, com base no feedback dos participantes e
organizadores;

V. Divulgar as linhas de pesquisa do IQ/Unesp em uma ag¢ao conjunta com

o Centro de Ciéncias de Araraquara (CCA).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa deste trabalho foi conduzida com base na abordagem teérico-
metodoldgica qualitativa conforme a Moreira (2011) que define essa metodologia
como a busca da interpretagcdo dos significados atribuidos pelos individuos a suas
respectivas acdes em uma realidade socialmente construida, por meio das
observacgoes participativas da atividade educativas museais.

Isto implica que o pesquisador fique imerso no fendmeno de interesse e desse
modo, utilizar a abordagem qualitativa visando identificar padrbées que permitam
formular hipéteses abrangentes sobre o objeto de estudo (Moreira, 2011).

Com essa metodologia, foi possivel delinear um panorama do desenvolvimento
e contribuicdes da | Semana da Fotdnica realizada no CCA, a partir do levantamento
de dados durante os cinco dias de atividade. O objetivo de analisar essas informagdes
e compreender as principais contribuicbes dessas atividades para os alunos e
professores da rede que participaram, de modo que contemple o objetivo de investigar
o impacto da atividade, visando propor melhorias e perspectivas futuras para uma
segunda edi¢ao do evento de modo que seja acessivel a todos os publicos.

A técnica é descrita por Gil (2008), explica como a observagao participante
possibilita a compreensao profunda de comportamentos e atitudes dos individuos em
contextos reais, particularmente relevante para atividades educacionais e cientificas.

As observacdes foram registradas detalhadamente para o relatério destinado a
Pré-reitoria de Extensao Universitaria e Cultura (PROEC) com o objetivo de identificar
os elementos que mais despertaram interesse ou suscitaram dificuldades nos
participantes, assim como o numero de visitantes, idade e cidade em que reside.

Para sistematizar e interpretar os dados obtidos, foi empregada a analise de
conteudo, uma técnica rigorosa de categorizagdo dos dados qualitativos por Bardin
(2016) que descreve a analise de conteudo como um método que permite identificar
padrdes e temas recorrentes, oferecendo subsidios para compreender quais aspectos
da exposicao itinerante “Foton Unesp: fotdnica para toda a comunidade”, foram os
mais significativos para os participantes em especial os estudantes e professores que
participaram das atividades desta semana.

A exposicgao itinerante se apresenta como uma das oficinas presentes no ciclo
de oficinas oferecidos no ano de 2023 e apresenta uma atividade educativa museal

com a montagem de uma cena de um crime para investigacao forense.
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A montagem dessa cena de um crime para investigacao forense foi pensada
com o objetivo de demonstrar como se pode utilizar a quimica aplicada dentro da
sociedade, vinculado com a quimica forense. Durante essa semana foram agendadas
visitas com um publico de ensino médio, que buscavam uma exposicdo que
desenvolvessem uma atividade que pudesse contribuir com o itinerario formativo de

quimica aplicada e o subtema envolvido sendo quimica forense.

3.1.1 Abordagem Qualitativa

Segundo Moreira (2011) a metodologia qualitativa € uma abordagem que busca
compreender os significados e interpretagdes atribuidos pelos individuos acerca de
suas proprias experiéncias e agdes dentro de uma realidade socialmente construida.
Diferente das metodologias quantitativas, que buscam mensurar variaveis e
estabelecer relagdes causais, a pesquisa qualitativa foca na subjetividade dos sujeitos
e na complexidade das interagbes sociais, com o objetivo de explorar fendmenos em
sua profundidade e riqueza de detalhes de maneira expressa.

Nesse sentido, o pesquisador qualitativo deve adotar uma postura
interpretativa, assumindo o papel de mediador entre as narrativas dos participantes e
as categorias analiticas, na tentativa de desvelar as multiplas camadas de significados
presentes em suas agdes. Moreira (2011) enfatiza a importancia de o pesquisador
qualitativo desenvolver uma proximidade com o ambiente e os sujeitos estudados,
permitindo que ele observe e experimente as situacoes.

Para isso, o pesquisador deve frequentemente utilizar técnicas como a
observacao participante, entrevistas em profundidade e analise de documentos, de
modo a capturar tanto os comportamentos visiveis quanto os significados internos que
os sujeitos atribuem as suas praticas de maneira discreta (Moreira, 2011).

Esse envolvimento proximo possibilita uma coleta de dados rica e detalhada,
onde o pesquisador busca identificar padrbes e recorréncias nos discursos e
comportamentos que permitam compreender o fendmeno de maneira natural e
intrinseca de cada individuo. Além disso, a pesquisa qualitativa, conforme descrita por
Moreira (2011) é caracterizada pela sua flexibilidade metodologica e abertura a
interpretacédo dos dados.

Permitindo que o processo de investigagdo se ajuste conforme novas
informacgdes e ideias que emergem, tornando-se um procedimento dindmico e iterativo

com os participantes das atividades da pesquisa (Moreira, 2011). Essa caracteristica
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torna a abordagem qualitativa especialmente util para estudos exploratorios e
interpretativos, onde o objetivo € construir uma compreensao complexa de fenédmenos
sociais e culturais. Moreira (2011) destaca que, ao realizar esse tipo de pesquisa, 0
pesquisador assume uma postura de escuta ativa e respeito pelas perspectivas dos
participantes, o que contribui para a produ¢do de um conhecimento mais préximo da

realidade dos sujeitos e enriquecido pela diversidade de suas experiéncias.

3.1.2 Observagao Participante

A observacgéao participante, conforme descrita por Gil (2008) € uma técnica de
pesquisa qualitativa que se caracteriza pelo envolvimento direto do pesquisador no
ambiente investigado. Esse método permite que o pesquisador se insira no contexto
dos sujeitos estudados, observando suas praticas, comportamentos e interagdes
sociais de forma direta e em tempo real.

Ao adotar uma postura de proximidade com os participantes, o pesquisador
consegue captar nuances especificas das relagdes e significados que, muitas vezes,
nao estariam acessiveis por meio de métodos de pesquisa distanciados (Gil, 2008).
Proporcionando assim uma compreensao mais profunda e rica das experiéncias e dos
significados atribuidos pelos individuos, uma vez que o pesquisador observa os
fendmenos dentro do ambiente natural onde ocorrem (Gil, 2008).

Para Gil (2008) destaca que a observagao participante para que seja eficaz
exige que o pesquisador assuma um papel ativo e intencional, equilibrando a
proximidade com os sujeitos e a objetividade necessaria para interpretar os dados.

Esse método, embora valioso, apresenta desafios, como a necessidade de o
pesquisador gerenciar seu proprio impacto no ambiente e nos sujeitos observados,
pois a sua presenca pode influenciar as respostas ou comportamentos dos
participantes (Gil, 2008). A observagéao participante demanda, ainda, a realizagao de
registros de campo detalhados, nos quais o pesquisador anota percepgoes, reflexdes
e descricbes detalhadas do que observa, preservando a autenticidade dos eventos e
garantindo uma analise fiel e robusta.

Dessa forma Gil (2008), aponta que a observagao participante, como descrita,
contribui significativamente para a coleta de dados em pesquisas qualitativas,
especialmente em contextos educacionais e de divulgacdo cientifica, onde as

dinamicas sociais e as praticas culturais possuem grande importancia.
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Durante a | Semana de Foténica o foi desenvolvido essa observagcdo com a
presenca do pesquisador como mediador das atividades, atribuindo a ele o papel de
apresentar a dinamica e o conteudo cientifico por tras dela. Contando com o auxilio
dos demais mediadores e pesquisadores da area de Fotdnica, pode se realizar a
sistematizacdo da observagao participante.

313 Anadlise de conteudo

A analise de conteudo segundo Bardin (2016) é um método de investigagéo
qualitativa que busca interpretar e sistematizar dados de maneira rigorosa e
estruturada. O processo € dividido em trés etapas principais: pré-analise, exploragao
do material e tratamento dos resultados e interpretacdo. Essas etapas séao
interdependentes e visam organizar os dados de forma que se possa extrair
significados relevantes.

Na primeira etapa de pré-analise ocorreu a preparacao do material, a escolha
dos dados obtidos por meio de entrevistas e avaliacdes por meio do formulario. A partir
da leitura flutuante do material para obter a visdo geral e consequentemente identificar
categorias de analise (Sotério; Queiroz, 2022).

Ja para a préxima etapa se tratou da exploragéo do material e a categorizagao,
agrupando os principais comentarios feitos pelos participantes das atividades,
posteriormente essas categorias foram sendo refinadas a medida que se agrupavam
as percepgoes coletadas quando comparadas com a literatura.

Nessa etapa houve a codificacdo, ou seja, a transformag¢ao do conteudo bruto
em unidades de anadlise (palavras, frases ou paragrafos) que representem conceitos
relevantes (Sotério; Queiroz, 2022).

Por fim a etapa final ocorreu tratamento de interpretagdo dos resultados
obtidos. Os dados nesse sentido sdo analisados em relagdo aos objetivos e hipoteses
formulados, contextualizando os resultados na literatura existente.

Bardin (2016) orienta que se deve concluir essa etapa com apresentagao das
conclusbes sintetizadas em um formato coerente, com evidéncias extraidas

diretamente do corpus analisado.
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3.2 Analise de dados

De acordo com Carvalho (2013) o processo de analise em uma pesquisa
qualitativa deve seguir uma abordagem criteriosa para organizar e interpretar os
dados e observacgdes, especialmente em contextos museais, como nas atividades de
divulgacdo cientifica. Esse tratamento dos dados permite que o pesquisador
identifique temas e padrbes emergentes nas respostas dos participantes, facilitando
uma compreensao detalhada das experiéncias vivenciadas durante o evento.

Na presente pesquisa, os dados coletados foram cuidadosamente examinados
por meio de uma analise de conteudo das observagcdes que permitiram estruturar o
entendimento dos principais temas observados, como o engajamento dos alunos e
professores, a compreensao dos conteudos cientificos abordados e o impacto das
atividades praticas na formacao dos participantes (Carvalho, 2013).

Para Carvalho (2013) também salienta que a analise de dados em pesquisas
deve-se contextualizar os resultados no cenario mais amplo das praticas pedagogicas
e de divulgacéo cientifica. Por meio da interpretacao dos dados, foi possivel identificar
as evidéncias de contribui¢cées das atividades museoldgicas para a promogao de uma
aprendizagem mais significativa, na qual os alunos relacionam conceitos cientificos
ao cotidiano e desenvolvem uma visao interdisciplinar do conhecimento.

Dessa forma, a analise realizada n&o s6 identificou os beneficios, desafios e
limitacbes do evento para a formacdo dos participantes, mas também embasou
proposi¢cdes de melhorias e perspectivas futuras para a continuidade e expansao da
iniciativa do evento (Carvalho, 2013).

Utilizando as etapas de analises de Bardin (2016) foi possivel estruturar desde
a organizagao e planejamento do evento, bem como os materiais utilizados na
aplicagao, explorando as possibilidades dentro do evento, por fim com a interpretacao
e conclusao a respeito dos resultados obtidos.

Essa contextualizacdo das observagdes possibilitou projetar um planejamento
mais eficiente para futuras edi¢cdes, ajustando aspectos organizacionais e

metodoldgicos com base nas limitagdes identificadas e nas contribuigbes observadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Experiéncia Fotonica

Para a preparagao do evento foi organizado um cronograma envolvendo a
organizagao das atividades para a | Semana da Fotdnica, que envolveu a sintese do
composto baseado em Eu-MOF para posterior utilizagcdo dele no espago do CCA.

No Dia 07 a 11/11 aconteceu no CCA a Semana FétonUnesp: a fotbnica para
comunidade, durante a semana em que foi desenvolvida as atividades contamos 89
visitantes presentes nas atividades. Ja no dia 11/11/2023 ocorreu a Oficina Fotbénica
para comunidade: Teoria e Pratica, que contou com 16 participantes.

Na figura 9, observa-se um grafico que ilustra o numero de visitantes que
participaram nas atividades do evento ao longo da semana. Durante os dias uteis, a
guantidade de participantes manteve-se em uma média estavel, alcangando seu pico
na quinta-feira, com 21 visitantes. Em contrapartida, o menor numero de participantes
foi registrado no sabado, com apenas 16 visitantes envolvidos nas atividades.

Figura 9: Grafico com o numero de visitantes ao longo do evento.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Apesar da baixa adesdo de visitantes na atividade realizada no sabado, é
importante destacar que ainda houve interesse por parte de um publico significativo,

o que demonstra a relevancia e o apelo das atividades propostas durante o evento.



45

Esse dado refor¢a que a proposta atraiu atengdo, mesmo enfrentando desafios
sazonais, como o periodo do final do ano, quando a agenda das pessoas tende a ser
mais atribulada devido a compromissos pessoais e familiares.

A realizacao de eventos cientificos em épocas como essa pode naturalmente
impactar o engajamento esperado, mas a presenga daqueles que compareceram
demonstra que a atividade possui potencial de atratividade e relevancia. Além disso,
a experiéncia coletada durante o evento proporciona percepgdes valiosas para ajustar
o planejamento de futuras edi¢des, considerando periodos mais propicios e
estratégias de divulgagdo mais abrangentes.

Portanto, mesmo com o numero reduzido de participantes em relacido a outros
dias, a realizagdo da atividade foi valida, tanto para promover o conhecimento
cientifico quanto para evidenciar o interesse do publico em iniciativas que conectem
ciéncia e sociedade. Isso reforga a importancia de continuar investindo em atividades
de divulgacao cientifica, ajustando suas realizagdes ao contexto temporal e social
para ampliar o alcance e o impacto.

4.2 sintese da Eu-MOF

Apos a sintese da Eu-MOF, realizou-se a preparacao do produto final utilizado
para montar a exposi¢ao contendo a atividade para os visitantes.

No quadro 2 abaixo apresenta o cronograma de atividades desenvolvidas:

Quadro 2: Cronograma de Atividades.

Atividade Data
Sintese da Eu-mof
Preparacao da tinta 03/11/2023
luminescente
Montagem g:éztlwdade no 06/11,/2023
I Semana da Fotdnica 03/11/2023a06/11/2023

Fonte: Elaboracao Propria

Para a realizacdo da sintese, foi necessaria uma consulta na literatura a
respeito dos processos de sintese envolvendo MOFs, realizando o levantamento por
meio do periddico eletrdnico digital Scielo e o repositério institucional da UNESP,
retornando assim os nomes de alguns pesquisadores brasileiros que possuiam
trabalhos na area que poderiam contribuir para essa etapa do processo.

Por isso a realizacdo dessa sintese utilizou-se como referéncias os estudos de
Verruma (2022), Frem et al. (2019) e Arroyos (2018) que sao pesquisadores
conhecidos por trabalharem com MOFs.
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Para a sintese descrita no quadro abaixo contou-se com a colaboracédo de
Arroyos de maneira direta para a realizagao da sintese.
O Quadro 3 abaixo apresenta a etapa inicial realizada no laboratério do 1Q:
Quadro 3: Processo de sintese de Eu-MOF.

e Paraasintese da Eu-MOF, pesou-se separadamente 0,37 g de EuCl13.6H20, 0,20 g do
ligante acido 2,6-naftalenodicarboxilico e 0,09 g de 1,10-fenantrolina.

e Em seguida foi adicionado esses trés s6lidos em um béquer, em seguida, solubilizados
em 100 mL de solvente dimetilformamida (DMF).

e Em seguida consistiu na adicao de 10 mL de trietilamina, que atuou como uma base
fraca para desprotonacao do ligante carboxilico.

e O produto da etapa acima foi mantido sob agitacdo magnética por 10 minutos, em
seguida, centrifugado por aproximadamente 5 minutos, obtendo um solido

precipitado que foi lavado com etanol e reservado.

Fonte: Elaboracao Propria.

ApoOs a sintese, o processo de emissao do composto foi verificado por meio da
exposicao do material a uma fonte de excitagdo na regiao do ultravioleta, Figura 10.
Deve-se destacar que a emissao da cor vermelha se deve a transicao eletronica do
ion Eu3+ (°Do->"F,) em aproximadamente 614 nm [REF do espectro de emissio].

Figura 10: Demonstracdo de luminescéncia da Eu-mof.

Fonte: Elaboracao Propria.

Na préxima etapa nos preocupamos preparar a tinta luminescente utilizando

materiais que ndo fossem perigosos e toxicos para a preparacao dessa tinta.
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Optamos por realizar uma reciclagem quimica utilizando o poliestireno (PS)
para ser dissolvido em limoneno para a formacédo de uma solucéo viscosa para dar
liga a tinta. Sendo dissolvidos 3,76 g de PS em 10 mL de limoneno.

Silva, Freitas e Rocha (2022) discorrem que o poliestireno € um polimero
termoplastico que consiste em cadeias de estireno, que € uma molécula apolar. Por
sua vez o limoneno, sendo uma substancia apolar encontrado em 6leos citricos que
age como um solvente eficaz para o poliestireno.

Por ter uma estrutura apolar compativel, o limoneno pode interagir e
"solubilizar" o poliestireno, separando as cadeias de polimero umas das outras. Esse
processo forma uma solugdo ou mistura homogénea onde o poliestireno se dispersa
dentro do limoneno (Silva; Freitas; Rocha, 2022).

Ao dissolver o poliestireno em limoneno, o material perde sua rigidez e forma
uma massa plastica ou gel, o que pode ser interessante para aplicagbes em
reciclagem de poliestireno ou na fabricagao de novos produtos a partir de residuos de
espuma plastica como as bandejas e copos de isopor (Silva; Freitas; Rocha, 2022).

Esse método € um exemplo de reciclagem quimica, que converte plasticos de
uso unico em formas reutilizaveis de matéria-prima para novos processos industriais.

Com esse gel formado se inicia a etapa de producéo da tinta luminescente
conforme o quadro 4 abaixo:

Quadro 4: Preparacio da tinta Luminescente.
e Em um béquer pequeno de 25 mL, adicionar cerca de 2 mL do gel formado pelo PS em

limonendo e misturar com uma ponta de espatula da Eu-MOF que também apresenta
uma aparéncia semelhante a de um gel.

e Utilizando uma bagueta para homogeneizar.

e Em seguida, testar a luminescéncia da tinta em exposicao a excitacao de uma lampada
UV (365 nm - luz negra).

e Observar a emissao da coloraciao avermelhada como resultado.

Fonte: Elaboracao Propria.

O resultado esperado é a tinta contendo a luminescéncia e aderindo as
superficies como uma “cola transparente” devido a dissolu¢do da Eu-MOF no gel. A

tinta esta pronta para uso até secar ou evaporar a solugao de limoneno.
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Na figura 11 pode-se observar a tinta ainda no béquer conforme abaixo.

Figura 11: Tinta luminescente apo6s a solubilizar a Eu-mof em
limoneno.

Fonte: Elaboracao Proépria.

Apods a preparacdo dos materiais, foi montada a uma cena de um crime para
investigacao forense, promovendo um jogo ludico no espago, com a premissa de um
roubo no espaco de um laboratério ficticio.

A premissa do jogo foi desenvolvida com o aluno Jodo Octavio 2023, que
propds a ideia central de que um roubo ocorreu no laboratdrio ficticio de quimica, onde
um item valioso foi furtado. Um suspeito foi visto por testemunhas saindo do
laboratorio com algo em méos, e deixou cinco pistas que podem ajudar a descobrir 0
que foi roubado e quem é o ladrao. As principais pistas foram identificadas por meio

do auxilio de uma tinta de Eu-MOF que reage diretamente com a luz UV.
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Entretanto foram encontrados trés suspeitos como descrito na figura 12 feita

pelo Joao Octavio abaixo:

Figura 12: Apresentacdo dos suspeitos.

4'6

40

Fonte: Quintio, . 0. A. 2023.

E na noite do incidente, um funcionario do laboratério ouviu barulhos estranhos

e, ao investigar, avistou uma figura encapuzada saindo rapidamente do local. Ao

entrar no laboratério, percebeu que algo estava errado: um reagente importante havia

desaparecido. As seguintes pistas foram encontradas no local do crime.

Pistas como uma trilha de pegadas se estende por todo o trajeto que o suspeito

fez ao sair do laboratdrio ficticio. As pegadas sdo de tamanho 39 a 41, o que pode

ajudar a identificar o suspeito. Apresentou-se também um quadro com alguns dados

dos suspeitos com as seguintes informagdes:

Quadro 5: Informagdes dos suspeitos.

Suspeitos Altura Tamanho do pé
Paulo 1,83 m 41
Saulo 1,85 m 41
Ana 1,70m 39

Fonte: Quintao, 2023.

Além de uma mensagem na Lousa do laboratério, foi encontrada uma

mensagem escrita com tinta invisivel: "Quer saber quem sou? Descubra meu nome:
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Estou mais préximo do sol do que dos passaros." Essa frase enigmatica pode ser uma
pista crucial para identificar o ladrdao ou entender suas motivacoes.

Por fim os visitantes puderam concluir por meio das pistas coletadas no
laboratorio de quimica oferecem uma vis&o intrigante sobre o roubo ocorrido. A
combinagao das pistas e as mensagens enigmaticas pode levar a identificacdo do
criminoso e a recuperacao do item valioso que foi furtado.

A investigacao deve prosseguir com atengdo aos detalhes para desvendar
esse mistério! Nas figuras 13 e 14 utilizamos o local para marcar algumas pistas e a
equipe organizadora demarcou o local com a tinta e com um breve contato com a
palma das méos ja deixava evidéncias de uma pessoa que passou pelo local.

Nas figuras abaixo € possivel observar que o piso nao exibe propriedades
luminescentes, o que contribuiu para a melhor absorgao da tinta:

Figura 13: Palma da mao esquerda Figura 14: Mao direita
apresentando luminescéncia. apresentando luminescéncia.

Fonte: Elaboracao Propria. Fonte: Elaboracao Propria.

Com a atividade montada em parceria com o grupo Foténicos (LAMF e LaVie)
do IQ/UNESP recebemos os visitantes durante 5 dias, apresentando os principais
conceitos envolvidos desde quimica aplicada para a sociedade, quimica forense,
quimica de coordenacgdo, quimica geral, luminescéncia em materiais, fibras oticas,

fotdnica e a utilizagcdo das mofs na sociedade contemporanea.
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Além disso durante a exposicao, tabém foram apresentados exemplares de
escorpides amarelos ja falecidos, com o objetivo de demonstrar a luminescéncia
caracteristica do exoesqueleto desses animais sob luz ultravioleta. Essa propriedade,
resultante de compostos especificos presentes na cuticula, foi utilizada como uma
abordagem educativa para explorar conceitos de luminescéncia e interagdes
quimicas. Como pode se observar abaixo na figura 15:

Figura 15: Escorpidao Amarelo (Tityus serrulatus).

Fonte: Elaboracao propria.

A demonstracdo teve um impacto significativo, especialmente por destacar a
relevancia desse fendbmeno e como utilizar a favor da sociedade no contexto local, ja
que o escorpiao amarelo (Tityus serrulatus) € uma espécie que representa um
problema de saude publica na cidade de Araraquara, frequentemente assolada por
acidentes, envolvendo esse animal.

Ressaltou-se a informagao de que com auxilio de uma lampada UV é capaz
de identificar o escorpido em ambientes escuros. A atividade buscou, além de
promover a compreensao cientifica, conscientizar os participantes sobre os riscos € a
importancia do manejo adequado dessa espécie.

Notou-se um grande interesse disposi¢gao por parte dos alunos em buscarem
os pesquisadores para se informar mais a respeito desse conhecimento, que por meio
da atividade despertou interesse e permitiu relacionar outras disciplinas e conteudo

para esse evento.
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4.3 Contribui¢coes das atividades

A observacao participante descrita por Gill (2008) permitiu que compreender
melhor a realidade dos sujeitos estudados que participaram dessas atividades e
captando as reacdes, interacoes e percepgdes dos alunos e professores durante o
evento de fotbnica. Pode se observar que houve grandes contribuicbes para ambos
os lados, tanto para os alunos como para o professor.

Ja a analise de Bardin (2016) permitiu organizar, interpretar e sistematizar os
dados qualitativos coletados durante o evento. O processo possibilita uma
compreensao detalhada das percepgdes e impactos das atividades na aprendizagem
dos participantes e na pratica pedagogica dos professores.

Na etapa de pré-analise inicialmente foi identificando os principais temas
relacionados ao engajamento, compreensao dos conceitos de quimica e fotdnica, e a
relevancia das praticas interdisciplinares, escolhendo assim a quimica aplicada e a
utilizacao do subtema da quimica forense como os principais temas.

Durante os cinco dias de atividades notou-se que participaram 89 participantes
no total, que tiveram contato direto com temas de quimica aplicada, fotonica e em
especial a introdugdo a quimica forense por meio da cena de um crime para
investigacado forense utilizando materiais que sao desenvolvidos na universidade,
pelos grupos de Laboratério de Vidros Especiais (LaViE) e o grupo de Laboratério de
Materiais Fotbnicos (LAMF).

Durante esse periodo houve a segunda etapa destacada por Bardin (2016) na
qual houve a exploragcado do material ao longo dos cinco dias de evento, coletando os
dados por meio das expressdes verbais dos visitantes, gestos de engajamento e
perguntas levantadas pelos participantes.

Dessa forma atribui-se categorias de contribuigdo, que incluiram "engajamento
dos alunos", "percepcao dos professores"”, e "compreensao dos conceitos de fotbnica
e quimica forense". Cabe ressaltar que a compressdo do conhecimento de maneira
adaptada, permitiu que os alunos interpretassem a realidade de outra maneira.

Ainda nesse periodo permitiu-se realizar a codificagao para identificar padrées,
como o entusiasmo dos alunos ao observar a luminescéncia de materiais, a relevancia
da cena de crime forense para conectar ciéncia avangada ao cotidiano, e o impacto
positivo nas praticas pedagodgicas dos professores. Por meio da contextualizagéo
alinhada as visitas mediadas, as atividades museais foram de extrema importancia

para esses estudantes.
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Na terceira e ultima etapa descrita por Bardin (2016) os resultados foram
organizados e interpretados para responder aos objetivos do trabalho, os padrbes
encontrados anteriormente na segunda etapa foram refinados e estabelecidos como
trés categorias descritas como Impacto nos alunos, Engajamento pratico e a
Contribuicao para os professores:

No que tange a categoria de impacto nos alunos, observou-se a resposta visivel
durante as observagdes foi a respeito do impacto da ciéncia aplicada e o engajamento
dos estudantes do ensino médio em participarem de maneira ativa, trazendo suas
visdes a respeito do conhecimento cientifico e na percepgao dos professores sobre o
conteudo pratico (Moreira, 2011).

Ainda nessa categoria acrescenta-se que curiosidade despertada pelas
propriedades luminescentes da Eu-MOF,presente na cena de crime forense, que
facilitaram a compreensdo de conceitos abstratos de quimica e fisica, que
apresentavam ser distantes da realidade dos visitantes mas que com o auxilio dos
mediadores ficou mais facil de entender.

De acordo com Rocha e Marandino (2020) o processo de mediagdo em
ambientes educativos nao formais, como museus e exposi¢gdes cientificas,
desempenha um papel fundamental ao facilitar a interagdo entre o publico e o
conhecimento cientifico.

Em relacdo a categoria de engajamento pratico, notou-se por meio da
observacgéo dos participantes o interesse inicial dos visitantes, devido ao surgimento
de questionamentos e consequentemente no nivel de envolvimento durante a
demonstragdo, gerando uma compreensdo mais profunda de como essa vivéncia
cientifica desperta curiosidade e facilita a aprendizagem de conceitos abstratos de
quimica e fisica por exemplo.

Com a analise qualitativa proposta por Moreira (2011), a pesquisa pode
categorizar e interpretar as respostas e impressdes coletadas durante o evento,
permitindo uma avaliagao detalhada das potencialidades pedagdgicas da atividade.

A partir das observagdes e analises qualitativas, emergiram contribuicbes que
foram coletadas de forma oral e discursiva, oriundas dos visitantes, expressdes de
que gostariam de ser assim ou de seguir carreiras que envolvessem tematicas
proximas e até mesmo frases que demonstram a relagdo de diferengca do
conhecimento cientifico real, quando comparado com o que se observa nos veiculos

de informagao, que vendem uma visao distorcida de ciéncia de forma geral.
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Notou-se também uma compreenséo introdutéria na pratica das propriedades
luminescentes dos materiais e da aplicabilidade dos conceitos cientificos em situacoes
reais, como a analise forense.

Além disso, a analise qualitativa possibilitou captar as diferengas na recepgéao
e compreensao do conteudo de quimica aplicada entre alunos e principalmente dos
professores de diferentes disciplinas que assumiram os itinerarios formativos de
quimica, o que acabou por estimular uma procura por mais abordagens museais que
envolvam mais os visitantes (Sotério; Queiroz, 2022).

Em relagdo a categoria de contribuicdo para os professores essas contribuicdes
foram particularmente valiosas para os professores, que ganharam uma nova
perspectiva sobre como temas complexos de quimica, como a fotbnica e a
luminescéncia, podem ser ensinados de forma mais acessivel e atraente para os
alunos do ensino médio.

A experiéncia pratica com a EU-MOF inserida dentro do jogo desenvolvido
permitiu aos professores verem como a ciéncia aplicada pode tornar o conteudo
tedrico mais tangivel e relevante.

Quando observados os efeitos de luminescéncia em uma simulagdo de uma
cena de crime forense, professores de disciplinas variadas, como fisica, quimica e até
biologia, puderam se inspirar para desenvolver novas abordagens interdisciplinares
que conectem suas areas ao cotidiano dos estudantes. Isso reforga o potencial do
evento em ndo apenas informar, mas também em influenciar praticas pedagogicas e
fortalecer o curriculo cientifico nas escolas (Rocha; Marandino, 2020).

No curriculo de Quimica Aplicada do Ensino Médio do estado de S&o Paulo, ha
uma forte presenca de temas como quimica forense presente no itinerario formativo
de quimica aplicada, ou seja, fotbnica e luminescéncia, que sédo aplicados em
situagbes praticas que incentivam o pensamento critico e a interdisciplinaridade,
podem ser inseridos como materiais auxiliadores (Seduc, 2022).

Isso se relaciona diretamente com a proposta do Curriculo Paulista, que busca
oferecer itinerarios formativos voltados a aplicacdo de conhecimentos cientificos,
como a quimica forense, para engajar os alunos com problemas do cotidiano.

os participantes comentaram terem aprendido ou ndo sobre tais conceitos na
sala de aula, pois se trata de conceitos de nivel superior, mas que podem ser

ensinados juntos com os conteudos quimicos de ensino médio.



55

A luminescéncia e a fotdnica, por exemplo, foram abordadas no contexto de
quimica forense por meio dos experimentos que simulam a analise de cenas de crime.
Esses temas permitiram que os alunos compreendam mesmo que de maneira
introdutdria fenbmenos aplicados e desenvolvidos em investigagdes criminais, como
a deteccédo de substancias em materiais bioldgicos ou o uso de luzes ultravioleta para
identificar rastros que n&o sao visiveis a olho nu.

Para os professores, Bardin (2016) discute que essa experiéncia pratica é
valiosa, pois oferece novos caminhos para tornar conceitos complexos de quimica
mais acessiveis, gerando interesse e compreens&o dos alunos.

A interagdo entre as disciplinas, como fisica, quimica e biologia, e 0 uso de
praticas forenses em aulas de quimica trazem oportunidades de conectar o conteudo
ao cotidiano, enfatizando o aprendizado significativo e a contextualizagdo dos
fendmenos cientificos (Bardin, 2016).

Esses aspectos fortalecem o curriculo cientifico nas escolas ao tornarem o
ensino mais relevante e motivador, beneficiando tanto os alunos quanto os
professores, que passam a enxergar a aplicabilidade das ciéncias alinhada as
atividades educativas museais em diferentes areas (Sotério; Queiroz, 2022).

Durante a Semana da Fotbnica, também foram adotados diversos cuidados
para evitar que os visitantes enfrentassem obstaculos epistemoldgicos ou
desenvolvessem concepgodes alternativas em relagdo aos conceitos apresentados.

Esses obstaculos, definidos como barreiras cognitivas que dificultam a
compreensao de um conhecimento cientifico, muitas vezes resultam de interpretacoes
equivocadas ou simplificagdes excessivas (Bachelard, 1996). Para mitigar esse risco,
as atividades foram planejadas com estratégias que garantissem a clareza conceitual
e o alinhamento ao conhecimento cientifico (Rocha; Marandino, 2020).

Por fim se fez indispensavel a presenga dos monitores para conduzir foi
fundamental para direcionar a atencéo dos visitantes e esclarecer possiveis duvidas
em tempo real. Os mediadores conduziam, utilizando uma linguagem adaptada ao
publico, mas sem simplificar em excesso, garantindo que os Vvisitantes
compreendessem os fendmenos sem distor¢ées (Rocha; Marandino, 2020).

As demonstragdes praticas, como a utilizacdo da EU-MOF na simulacao de
uma cena de crime forense, foram realizadas com explicagcdes cuidadosas sobre o

funcionamento e a aplicabilidade dos materiais.
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Conforme as ideias de Bachelard (1996) o processo foi conduzido de forma a
conectar as propriedades luminescentes dos materiais com conceitos de quimica e
fisica, evitando interpretacdes errbneas sobre sua fungdo ou mecanismos.

Os conceitos foram apresentados em situagdes praticas e cotidianas, como na
analise forense, para que os visitantes relacionassem o conhecimento cientifico com
problemas reais. Essa contextualizagdo minimizou o risco de concepcdes alternativas
ao destacar o uso real dos conceitos e a importancia de sua aplicacdo em areas como
seguranga publica e inovagéao tecnoldgica (Frohlich; Silva, 2008).

Os visitantes foram incentivados a fazer perguntas e compartilhar suas
percepgdes, permitindo que os mediadores corrigissem possiveis equivocos
imediatamente. Essa interagao também ajudou a identificar obstaculos cognitivos que
poderiam surgir durante as explicagdes e ajustar a abordagem pedagdgica conforme
necessario.

Esses cuidados asseguraram que 0s conceitos apresentados na | Semana da
Foténica fossem compreendidos de maneira precisa e alinhada ao conhecimento
cientifico, contribuindo para a formagao de um publico mais informado e critico, sem
as barreiras tipicas associadas aos obstaculos epistemologicos e as concepgdes
alternativas que possam levar os visitantes ao erro.

Em concluséo, o evento de fotbnica exemplificou como a divulgagéao cientifica
pode ser uma ferramenta poderosa para o ensino e a popularizagdo da ciéncia,
proporcionando experiéncias interativas e acessiveis, com o CCA promovendo n&o so
o aprendizado, mas também a oportunidades do acesso ao conhecimento cientifico.
Iniciativas como essas fortalecem a ideia de que a ciéncia € uma construcio coletiva
e acessivel a todos, com um papel central na transformagdo social e no

desenvolvimento de uma sociedade justa e consciente.
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4.4 Limitagcoes das atividades

Entretanto também houve certas limitacbes observadas durante o evento de
fotdnica que foi a falta de engajamento de alguns alunos participantes. Embora o tema
e as atividades propostas tenham sido planejados com o intuito de despertar
curiosidade e promover uma compreensao pratica da ciéncia, uma parcela dos alunos
mostrou-se desinteressada ou dispersa durante a execuc¢ao das atividades.

Alguns fatores como a dificuldade de relacionar conceitos mais avangados
mesmo que adaptados ao cotidiano, ainda gera a falta de familiaridade com temas
cientificos, que por sua vez podem justificar essa falta de engajamento.

Em alguns casos, observou-se que a linguagem utilizada pelos mediadores, por
mais adaptada que fosse, o tema ainda parecia distante da realidade e dos interesses
dos alunos, o que reforgca a importancia de adaptar as abordagens para publicos de
diferentes idades. Além de que a disperséo e a falta de atengdo também foram pontos
de dificuldade enfrentados durante a conducao das atividades.

Em um ambiente de ciéncia pratica, como a sala forense utilizando a MOF de
europio, manter a atengao constante de todos os participantes pode ser um desafio,
especialmente quando se trata de estudantes de ensino médio, cuja concentragcéo
tende a flutuar diante de exposi¢des prolongadas.

Observou-se que alguns alunos se dispersavam durante a apresentacao,
movendo-se pelo espago ou conversando entre si, 0 que pode ter prejudicado a
absorcdo de conceitos e a experiéncia coletiva de aprendizado. Essa dispersao
evidencia a necessidade de incorporar elementos interativos e dinamicos
continuamente para manter o foco dos participantes ao longo das atividades.

No que diz respeito aos desafios curriculares, ndo basta apenas implementar
os conteudos previstos no Curriculo Paulista do ensino médio em quimica; é
necessario torna-los mais atrativos, aplicaveis e conectados ao cotidiano dos
estudantes. Embora os itinerarios formativos contemplem temas relevantes, como
quimica forense e foténica, o desafio esta em apresentar esses conteudos de forma
que despertem interesse e sejam percebidos como uteis e significativos pelos alunos.
Essa barreira evidencia a importancia de estratégias didaticas inovadoras, que
consigam integrar teoria e pratica de maneira dindmica e contextualizada.

Além disso, a dificuldade de foco dos participantes foi um obstaculo recorrente.

A presencga constante de dispositivos tecnoldgicos, como smartphones, e a busca por
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recompensas rapidas de dopamina representam uma competicao direta pela atengao
dos visitantes, especialmente os mais jovens.

Durante as atividades, foi perceptivel que momentos mais interativos, como a
observacgéo pratica da luminescéncia dos materiais, conseguiam captar o interesse de
forma mais eficaz, enquanto explicacdes tedricas ou demonstragdes menos dinamicas
enfrentaram maior dispersdo. Esses fatores reforcam a necessidade de adaptar as
praticas expositivas para oferecer experiéncias imersivas e cativantes, que
mantenham os visitantes engajados e conectados ao conteudo cientifico apresentado.

Outro ponto significativo foi o distanciamento da universidade em relagdo a
comunidade externa. Embora o evento tenha sido uma iniciativa para aproximar a
ciéncia do publico escolar e proporcionar uma experiéncia educacional pratica, a falta
de envolvimento prévio com a comunidade local dificultou a criagdo de um vinculo
mais confiante e duradouro.

Esse distanciamento reflete uma limitagdo estrutural: muitas vezes, as
universidades ndao possuem programas continuos que incentivem uma aproximagao
frequente com a comunidade, o que faz com que eventos pontuais, como o de
fotbnica, ndo atinjam todo o potencial de engajamento.

A falta de familiaridade da comunidade com o ambiente universitario e com as
atividades cientificas pode criar uma barreira que impede uma participacdo mais ativa
e comprometida.

Portanto, para superar essas limitacbes, seria essencial promover uma
comunicagao mais proxima e continua entre a universidade e a comunidade escolar,
por meio de programas de extensao que envolvam escolas e professores ao longo do
ano, e nao apenas em eventos isolados.

Tais programas poderiam criar uma relagado de familiaridade com a ciéncia e
com o ambiente universitario, permitindo que alunos e professores se sintam mais
conectados e engajados nas atividades oferecidas.

Adicionalmente, investir em atividades museais e pedagdgicas que incentivem
a interatividade e o dinamismo nas apresentagdes cientificas, de modo que podem
ajudar a mitigar problemas de disperséo e falta de atengdo, criando um ambiente mais

atrativo e acessivel para os jovens estudantes.
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5 CONCLUSAO

A divulgagao cientifica desempenha um papel crucial na construcdo do
conhecimento e na popularizacdo da ciéncia em espagcos como museus e centros
cientificos. Pois esses espacos oferecem ao publico ndo especializado, oportunidades
para vivenciar conceitos cientificos de forma pratica.

A importancia da divulgagao cientifica nesse sentido reside na sua capacidade
de transformar o conhecimento técnico e tedrico em algo acessivel, criando uma ponte
entre o saber académico e a realidade cotidiana das pessoas. Ao apresentar temas
complexos, como na | Semana da Foténica, de maneira dindamica e interativa, o CCA
conseguiu despertar a curiosidade natural dos visitantes e incentivar o aprendizado
de maneira nao-formal e, ao mesmo tempo, envolvente.

Essa amostra de experiéncia no CCA teve um impacto positivo e significativo,
tanto no engajamento dos alunos quanto no desenvolvimento de uma compreensé&o
mais profunda dos conceitos cientificos apresentados.

A montagem de uma cena de crime forense com uma Eu-MOF demonstrando
as propriedades luminescentes, trazendo elementos praticos e visuais para a
compreensao dos fendmenos de luminescéncia e suas aplicacdes nas diversas areas,
atraindo dessa maneira mais visitantes e estabelecendo lagos com eles.

Possibilidades como essa de ver esses fendbmenos de perto e entender seu
funcionamento proporcionou uma vivéncia que vai além da sala de aula, consolidando
o aprendizado e criando memdrias duradouras sobre o valor e a aplicagao da ciéncia.
Além de fortalecer o aprendizado dos participantes, eventos como o de fotdnica
promovem a democratizagao do acesso ao conhecimento cientifico.

Democratizar o acesso ao conhecimento cientifico € essencial para construir
uma sociedade mais informada e critica, onde mais pessoas compreendem a
importancia da ciéncia e suas aplicagdes em sua realidade cotidiana.

Eventos como esse ndao apenas tornam a ciéncia mais inclusiva e acessivel,
mas também evidenciam seu papel transformador no desenvolvimento de uma
sociedade mais informada e critica.

A experiéncia vivenciada no evento demonstra como praticas participativas,
que vao além do simples "apertar de botdes", podem enriquecer a interagao entre o

publico e o conhecimento cientifico, promovendo um aprendizado ativo e reflexivo.
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Nao € apenas sobre apresentar conceitos complexos de quimica e fotonica de
forma acessivel, mas também engajaram os participantes em experiéncias
significativas que conectaram a ciéncia ao cotidiano.

As iniciativas realizadas consolidaram o engajamento e a compreenséo dos
visitantes, fortalecendo o aprendizado e contribuindo para a democratizacdo do
acesso ao conhecimento cientifico.

Ao proporcionar atividades que envolvem os participantes em processos
investigativos e experimentais, o evento apontou caminhos para repensar as
exposi¢cées em museus de ciéncia, tornando-as mais dindmicas e participativas.

Essas praticas reforcam a importancia de iniciativas que valorizam o
engajamento e a construgao coletiva do conhecimento, contribuindo para a formagéao
de cidadaos mais preparados para compreender e dialogar com os desafios e avangos
cientificos contemporaneos.

Em conclusdo este trabalho destaca a importancia da integragdo entre
divulgacao cientifica, ensino de quimica e praticas museoldgicas, evidenciando como
iniciativas interativas e participativas podem transformar a maneira como o publico se
relaciona com o conhecimento cientifico.

Contribuindo assim para o desenvolvimento de estratégias e metodologias
inovadoras e inclusivas, oferecendo subsidios para que museus e centros cientificos
ampliem sua relevancia como ferramentas de educacdo e transformacdo social.
Reforcando assim, a necessidade de repensar as praticas expositivas, alinhando-as
a objetivos educacionais mais amplos e conectados ao cotidiano dos visitantes,

fomentando uma ciéncia mais acessivel e significativa.



61

REFERENCIAS

ARROYOS, G. Sintese, Caracterizagao E Aplicagoes Fotonicas De MOFs (Metal-Organic
Frameworks) de Lantanideos. 2018. 100 f. Dissertagdo (Mestrado em Quimica) -
Departamento de quimica Inorganica, Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2018.
Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/153184. Acesso em: 28 maio 2024.

BACHELARD, G. A formagao do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicanalise do
conhecimento. Rio de Janeiro, RJ: Contraponto, 1996.

BARDIN, L. Analise de contetido. Sao Paulo: Edi¢des 70, 2016. 280 p.

BORGES, B. A falta de conhecimento basico em ciéncias inibe a inovag¢ao no Brasil.
2014. Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2014/07/02/sociedad/1404319085 084315.html. Acesso em:
20 abr. 2024.

CARVALHO, A. M. P. (org.). Ensino de Ciéncias por investigagao: condi¢gées para
implementagcao em sala de aula. S50 Paulo: Cengae Learning, 2013. 164 p.

CAVALCANTI, C. C. B; PERSECHINI, P. M. Museus de Ciéncia e a Popularizacdo do
conhecimento no Brasil. Field Actions Science Reports, [S.1.], v. 3, n. 3, p. 1-11, nov. 2011.
Disponivel em: https://journals.openedition.org/factsreports/1063?lang=en#quotation. Acesso
em: 15 out. 2024.

CCA, Centro de Ciéncias de Araraquara (CCA). Exposi¢coes do Centro de Ciéncias de
Araraquara: exposicdes. 2024. Disponivel em: https://www.ig.unesp.br/#!/cca/exposicoes/.
Acesso em: 10 maio 2024.

CHAGAS, M. Museus de ciéncia: assim é se lhe parece. Caderno do Museu da Vida: o formal
e o nao formal na dimensido educativa do museu. Rio de Janeiro: Museu da Vida: MAST,
2001/2002. p. 46-59. Disponivel em: http://www.museudavida.fiocruz.
br/images/Publicacoes Educacao/PDFs/CadernosdoMuseudaVida2002002.pdf. Acesso em:
16 mar. 2023.

DOMENICI, V. The Role of Chemistry Museums in Chemical Education for Students and the
General Public. A Case Study from ltaly. Journal Of Chemical Education, [S.L.], v. 85, n. 10,
p. 1365-1367, out. 2008. Disponivel em: https://doi.org/10.1021/ed085p1365. Acesso em: 06
dez. 2024.

FELDHAUS, M.; RODRIGUES, A. D. Mediagcdo cultural afetiva. Revista da Fundarte,
Montenegro, v. 59, n. 59, p. 128, 19 jun. 2024. Disponivel em:
https://doi.org/10.19179/rdf.v59i59.1296. Acesso em: 13 jun. 2024.

FERREIRA, A. S. et al. Novas maneiras de resolver crimes: o que sdo MOFs e como sdo
usadas na quimica forense. Araraquara: Instituto de Quimica, 2021. 8 p.

FERREIRA, L. N. A. Textos De Divulgagcao Cientifica Para O Ensino De Quimica:
caracteristicas e possibilidades. 2012. 304 f. Tese (Doutorado) - Curso de Quimica, Ciéncias,
Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2012. Disponivel em:
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/6276?show=full. Acesso em: 13 abr. 2024.




62

FERREIRA, L. N. A.; QUEIROZ, S. L. Textos de divulgagao cientifica no ensino de Ciéncias:
uma revisao. Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, Santa Catarina, v.
5, n. 1, p. 3-31, 2012. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/37695. Acesso em: 2 maio 2024.

FONSECA, D. L. S. Os saberes tradicionais na Ciéncia da Informagao: um olhar para a
inovacdo social. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE BIBLIOTECONOMIA E
DOCUMENTACAOQ, 29., 2022, Londrina. Anais [...] . Londrina: Febab, 2019. p. 1-8. Disponivel
em: https://portal.febab.org.br/cbbd2022/article/view/2562. Acesso em: 27 jun. 2024.

FREM, R. et al. MOFs (METAL-ORGANIC FRAMEWORKS): uma fascinante classe de
materiais inorganicos porosos. Quimica Nova, v. 14, n. 10, p. 1178-1191, 2018. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/gn/a/khcLbFfnzhvVhhONdkVJFby/?format=html#. Acesso em: 28
maio 2024.

FROHLICH, F. C. C.; SILVA, C. S. A quimica em espacos de educacao nao formal: uma
analise dos museus de ciéncias da regido sul do Brasil. Actio: Docéncia em Ciéncias, Curitiba,
v.2,n.2,p.177-192, 2017.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008. 220 p.

HOUSECROFT, Catherine E.; SHARPE, Alan G. Quimica Inorganica. 4. ed. Rio de Janeiro:
Ltc, 2013. 460 p. Tradugao Edilson Clemente da Silva, Julio Carlos Afonso e Oswaldo Esteves
Barcia.

IBRAM. Documento Final da PNEM. Brasilia: IBRAM, 2017. Disponivel em: https://
pnem.museus.gov.br/wp-content/uploads/2012/08/Pol%C3%ADtica-Nacional-
deEduca%C3%A7%C3%A30-Museal.pdf. Acesso em: 16 mar. 2023.

INDIO, C. Impactos da pandemia e falta de acesso a ciéncia sao foco na G-Stic. 2023.
Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2023-02/impactos-da-
pandemia-e-falta- de-acesso-ciencia-sao-foco-na-g-stic. Acesso em: 19 abr. 2024.

KARIAKA, N. S. et al. Eu3+ and Tb3+ coordination compounds with phenyl-containing
carbacylamidophosphates: comparison with selected In3+ B-diketonates. Frontiers In
Chemistry, v. 11, p. 1-21, 2023.

LEWENSTEIN, B. V. Models of public communication of science and technology. Cornell
University, Nova lorque, v. 1, n. 1, p. 111, 16 jun. 2003. Disponivel em:
https://hdl.handle.net/1813/58743. Acesso em: 10 dez. 2024.

LIMA, P. P.; MALTA, O. L.; ALVES JUNIOR, S. Estudo espectroscépico de complexos de
Eu3+, Tb3+ E Gd3+ com ligantes derivados de acidos dicarboxilicos. Quimica Nova, [S.L.], v.
28, n. 5 p. 805-808, out. 2005. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0100-
40422005000500014. Acesso em: 20 maio 2024.

MARTINS, I. G. R. E quando a ciéncia divulgada é a Educacdo em Ciéncias? Ciéncia &
Educacao, Bauru, v. 30, p. 1-14, 2024. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1516-
73132024000A. Acesso em: 29 jun. 2024.

MARUYAMA, J. A. O uso das tecnologias da informag¢ao e comunicagao nas visitas
escolares do Centro de Ciéncias de Araraquara: analise sobre a Gincana Tecnoldgica e
Investigativa de Quimica. 2013. 105 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de
Quimica) — Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sao Carlos, 2013.



63

MENEZES, D.T. S.; BEVILAQUA, D. V.; SILVA, D. F. O desafio da inclusdo social nos museus
de ciéncias. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 389, p. 46-52, 2022.

MOREIRA, M. A. Metodologias de pesquisa em ensino. Sio Paulo: Editora Livraria da
Fisica, 2011. 242p.

PALMIERI, L. J. Museus de ciéncia e o ensino de quimica: analise praxeolégica de uma
atividade museal. 2018, 164 p. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo em Ciéncias e em
Matematica) — Setor de Ciéncias Exatas, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2018.

PALMIERI, L. J.; SILVA, C. S. Os aspectos pedagoégicos de uma atividade museal envolvendo
conhecimentos quimicos. In: Xl ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
EM CIENCIAS, 13., 2019, Natal. Anais [...] . Natal: Abrapec, 2019. p. 1-7. Disponivel em
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R0451-1.pdf. Acesso em: 25 jun. 2024.

RAMOS, A. L. D.; TANASE, S.; ROTHENBERG, G. Redes metalorganicas e suas aplicagoes
em catalise. Quimica Nova, [S.L.], v. 37, n. 1, p. 123-133, ago. 2013. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0100-40422014000100021. Acesso em: 31 maio 2024.

RANGEL, A. et al. Educagao Museal II: historico e praticas. [S.L.] ENAP, 2023. 134 p.

ROCHA, J. N.; MARANDINO, M. O papel e os desafios dos mediadores em quatro
experiéncias de museus e centros de ciéncias itinerantes brasileiros. Journal Of Science
Communication América Latina, [S.L.], v. 03, n. 02, p. 1-22, 6 nov. 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.22323/3.03020208. Acesso em: 2 dez. 2024.

SANTOS, K. K. P.; ROCHA, J. N. Territérios pouco explorados: o estudo dos registros de
visitantes em livros de comentarios de dois museus de ciéncias brasileiros. Perspectivas em
Ciéncia da Informagao, v. 26, n. 3, p. 159-178, 2021.

Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo (SEDUC). Curriculo Paulista Etapa Ensino
Médio. Sao Paulo, 2020.

SEDUC, Governo do Estado de Sao Paulo. Curriculo Paulista: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias - Quimica Aplicada. Sao Paulo: Secretaria da Educacgao, 2022.

SILVA, J. C.; FREITAS, G. V.; ROCHA, J. V. S. S. Dissolugao do Poliestireno Expandido com
o Solvente D-limoneno. Revista Eletronica Multidisciplinar Unifacear, [S.L], v. 1,n. 2, p. 1-
15, jan. 2022. Disponivel em: https://revista.facear.edu.br/artigo/download/$/dissolucao-do-
poliestireno-expandido-com-o-solvente-d-limoneno. Acesso em: 21 jun. 2024.

SILVEIRA, C.; MARUYAMA, J. A. Contexto historico e agbes educativas do Centro de
Ciéncias de Araraquara: os 30 anos de um museu universitario do interior paulista. Revista
Cpc, [SL], v. 17, n. 33, p. 317-340, 2 set. 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.11606/issn.1980-4466.v17i33p317-340. Acesso em: 25 jun. 2024.

SOTERIO, C.; QUEIROZ, S. Estratégias de escrita para abordagem da comunicag&o publica
da ciéncia na educagdo em quimica. Quimica Nova, [S.L.], p. 1163-1171, jun. 2020.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.21577/0100-4042.20170580. Acesso em: 10 dez. 2024.

SOTERIO, C.; QUEIROZ, S. L. Chemistry Students as Science Journalists: creating a virtual
magazine about covid-19. Journal Of Chemical Education, [S.L.], v. 100, n. 1, p. 380-388, 1
nov. 2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.2c00277. Acesso em: 06 dez.
2024.




64

SOTERIO, C.; QUEIROZ, S. L. Elaboration of Popular Science Texts on COVID-19 in Higher
Education Chemistry: Content Analysis in Focus. New Trends in Qualitative Research,
Oliveira de Azeméis, Portugal, v. 12, p. 596, 2022. Disponivel em:
https://publi.ludomedia.org/index.php/ntgr/article/view/596. Acesso em: 11 dec. 2024.

STEOLA, A. C. S.; KASSEBOEHMER, A. C. O espago da quimica nos centros e museus de
ciéncias brasileiros. Quimica Nova, v. 41, n. 9, p. 1072-1082, 2018.

SUNAGA, A. I; CYPRIANO, E. F. As Caracteristicas Dos Textos De Divulgagao Cientifica Que
Promovem O Interesse Pela Ciéncia Em Um Publico Infantojuvenil. Revista Latino-
Americana de Educag¢ao em Astronomia, n. 31, p. 21-35, 2021.

TERUYA, L. C. et al. Imagem publica e divulgacao da quimica: desafios e oportunidades.
Quimica Nova, [S.L], v. 36, n. 10, p. 1561-1569, set. 2013. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0100-40422013001000013. Acesso em: 06 dez. 2024.

VERRUMA, O. F. “METAL-ORGANIC FRAMEWORKS CONTRA CRIMES: VAMOS
COMBATER A FALSIFICAGAO?”: proposta de um caso investigativo para ensino de redes
metalorganicas no ensino superior de quimica. 2022. 117 f. TCC (Graduagao) - Curso de
Licenciatura em Quimica, Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2022. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/11449/216450. Acesso em: 22 jun. 2024.

ZAMBONI, L. M. S. Cientistas, jornalistas e a divulgacao cientifica: subjetividade e
heterogeneidade no discurso da divulgacao cientifica. Campinas: Autores Associados, 2001.
167 p.



