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RESUMO

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em investigar indicios de aprendizagem entre
alunos de 7* série de uma determinada escola estadual, no Recife, nas suas interacdes com
experimentos, monitor e colegas, durante visita ao Espago Ciéncia, em Olinda — Pernambuco.
A pesquisa considerou a aprendizagem numa perspectiva sociocultural, fundamentada em
Vygotsky, entendendo o museu como espaco promovedor de interacdes sociais e de
aprendizagens proprias. De natureza predominantemente qualitativa, o estudo incorporou
alguns dados quantitativos, mas no sentido de facilitar o entendimento do leitor acerca dos
dados sobre indicios de aprendizagem identificados. Como procedimentos metodoldgicos,
foram adotados dois testes, aplicados antes e depois da visita, a observagdo, a fotografia e a
filmagem do grupo. A entrevista, pelo método da lembranca estimulada (FALCAO &
GILBERT, 2005) foi outro procedimento adotado. Para andlise dos dados, a pesquisa
considerou os referentes em Allen (2002), o que significou, também, conceber a
aprendizagem mais na perspectiva do processo que do produto. Os resultados da pesquisa
apontam para a compreensdo de que os museus, como instancias ndo formais de educagao,
sdo espacos peculiares da constru¢cdo de aprendizagens, que se inicia ou ganha continuidade
através dos mesmos, podendo contribuir sobremaneira, com as instituicdes formais, para a
educacgdo da sociedade.

Palavras-chave: museus; interacdes; indicios de aprendizagem; educacdo nao formal.



ABSTRACT

The main objective of this research was to investigate learning signs among 70 graders of a
public school from Recife in their interaction with experiments, monitor and colleagues
during a museum visit to Espaco Ciéncia, in Olinda- Pernambuco. The research took by
consideration Vygotsky’s socialcultural learning approach, understanding the museum as an
inciter space of social interactions and own learning.

Mainly of qualitative nature, the study incorporated some quantitative data as well, on the
intention of facilitating the reader’s comprehension about the data concerning learning signs.
As methodological procedures were adopted two tests (applied before and after the museum
visit), observation, photography, and group’s video shooting. The interview, by means of the
incited memory (FALCAO E GILBERT, 2005) was another procedure adopted. On concern
of the data analysis, the research considered the referents in Allen (2002), what meant, as
well, designing learning more as a process rather than a product. The research results points
out to the comprehension of museums as non formal instances of education and peculiar
environments of learning construction which begins or gains continuity throughout the visits,
being able to contribute enormously, next to formal institutions, with the society education.

Keywords: museums, interactions, signs of learning, process, non-formal education.



INTRODUCAO

A educagdo dos individuos ao longo de suas existéncias é o que lhes possibilitard
interpretar e lidar com as grandes mudangas sociais, decorrentes principalmente dos avangos
cientificos e tecnoldgicos. Na perspectiva do que nos apontam as variadas instancias
educativas, como campos onde se consubstanciam as mais diversas experiéncias de
aprendizagem, restrita ndo mais apenas as instituicOes formais escolares, os museus se
renovam, e como institui¢des educativas ndo formais revéem suas estratégias de comunicagdao
com o publico, acentuam seu papel social. Buscam principalmente junto aos 6rgdos oficiais
ampliar sua credibilidade e os recursos financeiros, para continuar facultando aos seus
diversos publicos o conhecimento cientifico. Acreditando ser a aprendizagem em museu uma
questdo capital para justificar a importancia dos mesmos na sociedade, é que buscamos
investigar indicios de aprendizagem nessas institui¢des, o que nos levou a voltarmos nossas
atencdes para o ‘Espacgo Ciéncia’, um museu de ciéncia, em Olinda, Pernambuco.

Para fundamentacdo da nossa pesquisa, percorremos alguns estudos que ja vém
investigando a aprendizagem em museus de ciéncias numa perspectiva sociointeracionista.
Recorremos a no¢do de a¢do mediada que se inscreve na teoria sociocultural de Vygotsky,
para quem o processo de construcdo do conhecimento ocorre em meio as interagdes sociais.
Para anélise dos dados coletados, nos respaldamos principalmente nas categorias construidas
por Allen (2002), durante seus estudos com rds, através de uma exposi¢do temporaria no
Exploratorium (Sao Francisco/EUA) entre os anos de 1999 e 2000.

Esta pesquisa envolveu de inicio duas escolas, uma da rede particular de ensino, outra
da rede estadual, mas, por razdes devidamente justificadas no seu processo metodoldgico,
trabalhamos com os dados coletados desta dltima; os demais dados foram reservados para
estudos posteriores. Através de testes aplicados a alunos de uma escola estadual, denominada
de escola Y, e de suas falas registradas durante visita ao Espaco Ciéncia, e posterior
entrevista, procuramos mais especificamente investigar as aquisicdes dos visitantes no
processo educativo do museu, assim como explicar as relacdes que estes estabeleceram entre
os conceitos trabalhados através dos experimentos e a realidade cotidiana. A investigacao nos

possibilitou identificar o Espago Ciéncia como espaco promovedor de interacdes sociais,
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porta de acesso a um processo de constru¢do/continuidade de aprendizagens, que ganha
especificidade nesse contexto.

Esta dissertacdo compreende 11 capitulos. O capitulo 1 remete a importancia e
contextualizacdo dos museus de ciéncias, trazendo a tona as geragdes em que estdo
categorizados, consideradas suas temadticas geradoras. O capitulo 2, tratando das relacdes
museu/escola, apresenta breves consideragdes acerca do ensino de ci€ncias na escola; destaca
a importancia do contexto de museu para os alunos, na percep¢ao das relacdes de proximidade
entre a ciéncia e a tecnologia; e aponta para a importancia de escola e museu se fortalecerem
na parceria para ampliar as possibilidades de atualizacio da cultura dos cidaddos. O capitulo 3
posiciona os museus de ciéncias na atualidade, aproximando o campo da pesquisa, que vem
caracterizado no capitulo 4. O capitulo 5 aborda o problema que justifica a pesquisa.

A aprendizagem em museus de ciéncias, tratada no capitulo 6, traz a baila algumas
questdes que lhes sdo subjacentes: a natureza especifica do contexto de museu, e a
importancia que € atribuida a elaboracdo de exposi¢des, principal meio de comunicagdao
nesses espacgos. Breves consideragdes sobre a divulgacdo do conhecimento cientifico também
sdo acrescidas a essas questdes. Nesse capitulo, a énfase recai sobre as concepcodes e
abordagens em torno da aprendizagem em museus de ci€ncias, e pesquisas dedicadas a
tematica.

Os capitulos 7 e 8 trazem, respectivamente, a justificativa da opcdo pela teoria
sociointeracionista para apoiar o estudo, e os aspectos dessa teoria e sua relagdo com o foco
da pesquisa. Através do capitulo 9, o leitor tomard ciéncia dos procedimentos metodolégicos
adotados durante a pesquisa, e através do capitulo 10 poderd compreender a andlise dos
dados, com todas as dificuldades, redefini¢des e peculiaridades que lhe foram inerentes. O
capitulo 11, que finaliza esta dissertacdo, traz algumas consideragdes sobre os resultados
obtidos com os dados construidos a partir da visita dos alunos ao Espaco Ciéncia; com os
dados construidos através dos testes; e com os dados construidos através da entrevista, pelo
método da lembranga estimulada. Algumas proposicdes da pesquisadora para contribuir com

o gerenciamento dos museus estdo contidas no final do capitulo.
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CAPITULO 1

MUSEUS DE CIENCIAS: importéncia e contextualizacio

A partir dos anos 90, a despeito das demandas geradas pelas mudangas na economia e
no mundo do trabalho, alguns estudiosos e organismos internacionais se pronunciaram
favoravelmente a que a educagdo da populagcdo pudesse acontecer numa perspectiva de rede
de contribui¢des (GOHN, 2001).

A conferéncia realizada na Tailandia, em 1990, resultou na ‘Declaracdo mundial sobre
educagdo para todos’ e no ‘Plano de acdo para satisfazer necessidades bdsicas da
aprendizagem’, ambos documentos que ampliam o campo da educagao para outras dimensdes
além da escola, pensando dotar o individuo de ferramentas indispensdveis para agir com
competéncia no meio em que atua (ibid). Segundo Falk e Dierking (2000), realmente sdo
muitos os autores a reclamarem a participagdo de uma rede de instancias culturais para a
promocao da cultura em geral e do alfabetismo cientifico. Nessa perspectiva Valente, Cazelli
e Alves (2005) reclamam para os museus um lugar de destaque.

Segundo o Conselho Internacional de Museus (ICOM), organizacdo ndo
governamental, sob a tutela da Unesco, fundada em 1946, para dedicar-se a promog¢do e ao

desenvolvimento de museus e da profissdo museal em nivel internacional, o museu é

uma organiza¢do sem fins lucrativos, instituicio permanente, a servico da
sociedade e de seu desenvolvimento, aberta ao publico, que adquire,
conserva, pesquisa, comunica e expde o patrimdnio material e imaterial da
humanidade e seu meio ambiente para fins de educagdo, estudo e diversdo
(ICOM, 2007).

Para Gruzman e Siqueira (2007), o ICOM tem tido uma postura bastante atuante, defendendo
uma museologia pautada no desenvolvimento social. Segundo entendimento dessas autoras,
as preocupacdes do ICOM nio tém ficado apenas no ambito das funcdes e organicidade da
instituicdo museal. H4 um debate também em torno dos conceitos com que 0 museu vem
trabalhando, o que reflete uma grande preocupagcdo com a intera¢io entre contexto social e
patrimdnio cultural.

Ao lado de institui¢des formais de educacdo, representadas pelos aparelhos escolares,

inimeros sdo os museus, das mais diferentes tipologias, a contribuirem para a formagao geral
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dos individuos na sociedade. Entre tantos, estdo os museus de ciéncias, considerados na
atualidade instituicdes imprescindiveis para contribuirem com a promocdo da cultura e
educagdo em ciéncias da populacdo. Estes, com a funcdo de suprirem a sociedade em suas
caréncias de conhecimento, a considerar a complexidade do mundo globalizado em que esta
se insere. As demandas se impdem, ndo resta divida, exigindo o estreitamento das conexdes
entre as mais diferentes instancias educativas, para prover os sujeitos de condi¢des adequadas
a sua justa insercao social.

Inseridos no contexto das grandes transformacdes mundiais, os museus de ciéncias,
com o passar dos tempos vao deixando para trds o antigo estigma de guardides de objetos,
desafiados que sdo a redefinirem os seus compromissos, suas propostas educativas e de
divulgacdo cientifica. Segundo Gruzman e Siqueira (2007, p.403), “sua articulacdo com a
sociedade se intensifica a partir de uma preocupacao com a educacgao e a divulgacao cientifica
€ 0 seu comprometimento com a compreensdo publica da ciéncia”.

Schall (2003) considera os museus de ciéncias espacos privilegiados para a promog¢ao
da divulgagao cientifica, por possibilitarem ao ptiblico um entendimento histérico da evolucao
do conhecimento, oferecendo-lhes o que hd de mais atual no campo das ci€ncias, a0 mesmo
tempo em que incentiva o debate acerca das mais diversas temadticas cientificas. A propdsito
dessa dltima questdo, lembram Cazelli, Valente e Alves (2003), os museus e centros de
ciéncias tém trazido para o debate, através de suas exposicdes, temdticas cientificas
controversas, como € o caso da biotecnologia, da engenharia genética, alimentos transgénicos
e outros. Schall (2003) € enfatica em reconhecer o papel educativo dos museus. Pelo processo
de comunicac¢do aberta que neste se instaura, € possivel ao visitante explorar, sentir, pensar e
tocar de modo singular e auténomo. S3o experiéncias que lhe permitem construir
conhecimento, formar opinido, vé€ estimulada sua sensibilidade estética; por isso mesmo,
experiéncias bastante significativas.

Os museus de ciéncias, por toda a responsabilidade que lhes compete, tiveram que
acompanhar as grandes mudancas ocorridas na sociedade, principalmente as que vieram com
o periodo pés-segunda guerra mundial. Para Granger (1994), a chamada ‘idade da ciéncia’.
Epoca que embora nio tenha operado novidades cientificamente revoluciondrias, pois é
grande tributdria dos avangos ocorridos no inicio do século ou no final do século passado,
ainda assim é uma fase extraordinariamente rica em desenvolvimento e aplicagdes, 0 que para

ele justifica a alcunha. As questdes manifestadas na sociedade, inclusive os progressos
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trazidos pela técnica nos udltimos 20 anos do século XX, vao conformar aos museus de
ciéncias, indubitavelmente, uma nova missio diante do conhecimento.

Segundo Lins de Barros (2001), a sociedade enfrenta um distanciamento da realidade
e da ciéncia, estando hoje muito mais sob o impacto de novas tecnologias: a computacional, a
robética, a nanotecnologia... Mais do que héd dez anos, o olhar da fisica sobre os fendmenos
naturais tornou-se muito mais complexo. As biotecnologias passaram a dividir com esta a
competéncia para compreender e descrever a natureza. Com o avango das tecnologias, as
possibilidades de se processar e transmitir informacdes parecem ilimitadas, o que junto a
imposi¢do de limites tedricos veio distanciando a ciéncia dos seus propodsitos iniciais,
tornando-a mais pragmdtica. Alcangar os objetivos com maior eficiéncia tornou-se uma
preocupacdo para a ciéncia, que encontrou na tecnologia uma grande aliada. Ambas, atuando
de forma global tém produzido os mais diversos efeitos sobre a sociedade.

Ao tratarmos da conjugacdo desses dois fatores, fazemos um paréntese, trazendo Lins
de Barros (2002, p. 4), através de seu artigo Apropriagcdo social da ciéncia na idade da
tecnologia, segundo o qual € a tecnologia que hoje constréi o novo imagindrio social. Trata-se
de um momento em que as esperancas de resolver os grandes problemas que assolam a
humanidade recaem sobre a ‘“adocdo da aplicacdo da ciéncia e da obtencdo de novas
tecnologias nos campos da genética, da robdtica, da informdtica, dos novos materiais, da
producdo de medicamentos e da manipulacdo de alimentos”. A considerar, no entanto, que
muitas das inovacdes divulgadas na atualidade foram inventadas ou idealizadas ainda no
século XIX. “O que a tecnologia permitiu foi realiza-las de forma eficiente e viabiliza-las para

uso por parte da populagdo”.

O cendrio vem sendo posto. Ciéncia e tecnologia com seu progresso avassalador,
tomando conta do cotidiano das sociedades, nos mais diferentes contextos: da sadde
(alimentagdo, medicacao), das comunicagdes, dos transportes, das novas relagdes de trabalho,
submetendo o cidaddo a crises e conflitos de toda ordem, a despeito de todos os beneficios

gerados por estas.

E inegdvel que o progresso da ciéncia e da técnica trouxe conforto e bem-estar para a
populacdo, mas é verdade também que carregou no seu bojo o espectro da poluicdo ambiental,
das incertezas sobre o futuro da humanidade, conseqiiéncia do préprio desenvolvimento do
conhecimento humano. Capacitar-se para lidar com os novos conhecimentos, para tomar

decisdes e superar as crises, diante desses contextos sociais plurais e mais amplos, €
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imperativo de cidadania. E € a educacdo, indiscutivelmente, uma via pela qual as pessoas
podem compreender melhor a realidade, se apropriar dos produtos da ciéncia e da técnica,
questionar o conhecimento produzido, para agir sobre problemas que afetam suas vidas e

positivamente ajudar na transformac@o do meio. Bem a propésito,

é preciso permitir a0 maior nimero de pessoas ter contato com a ciéncia e
com a explosdo dos conhecimentos cientificos para ajudd-las a dominar
certos pontos de referéncia, a compreender os modos de organizacdo e
trabalho da comunidade cientifica e lhes permitir conhecer a diversidade das
possibilidades de comunicacdo que as ajudardo nas suas escolhas cidadas
(PRAET, 2005, p. 352).

As consideracdes desses autores nos remetem mais uma vez a Lins de Barros (2002)
quando trata da responsabilidade com a difusdo da ciéncia. Para este, hA um importante
desafio a ser superado. A difusdo da ciéncia ndo pode se constituir na imposicdo de um
discurso unilateral e fechado por um grupo seleto da sociedade sobre a grande maioria de
leigos. E preciso reconhecer os seus limites e valorizar o didlogo com os diversos grupos,
considerar a coexisténcia das diferentes visdes de mundo, na busca permanente de uma
descricdo da realidade. E quanto a difusdo dos avancgos tecnolégicos, diz tratar-se de um
discurso unilateral que vai favorecer apenas uma pequena parcela da populacdo que pode
pretender usufruir das novas facilidades. A grande maioria da populagao mundial, esta ficaria
de fora por ndo ter condi¢des de implementar as novas tecnologias.

A despeito das grandes controvérsias que rondam a divulgacdo da ciéncia e da
tecnologia, ndo nos resta divida de que em tempos de avancos cientificos e tecnoldgicos, a
educagdo se constitui, dentre outros, em valioso recurso para prover os individuos, com toda a
legitimidade, de condi¢bes para uma insercao mais justa na sociedade. E desta feita, ndo
apenas a educacdo sob a égide da escola, como instancia formal de aprendizagem que
representa, como ja tivemos oportunidade de comentar, e agora ratificar. A propria
comunidade cientifica, em meio ao mundo de incertezas ao qual a ciéncia se vé condenada,
tem modificado o seu modo de produc¢do, reconhecendo o valor de outras parcerias para

construcdo e elucidacdo do conhecimento cientifico. A respeito disso, concordamos que:

a futura relagdo entre especialistas, ciéncia e ndo-especialistas ndo pode mais
estar baseada na forma tradicional de dependéncia desses sistemas, mas no
reconhecimento mituo das contribuicdes que cada lado pode oferecer para
que, juntos, tomem decisdes que dizem respeito a sociedade em geral
(VALENTE; CAZELLL;ALVES, 2005, p.195).
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Na esteira dessas consideracOes, a escola, responsavel pelos processos de ensino-
aprendizagem, ndo € mais sua Unica tributaria. Segundo Gouvéa et al (2001), multiplos sdo os
espacos educativos que hoje atendem a sociedade nas suas caréncias de conhecimento. Esta se
v€ imersa nos mais variados campos das ideias, num complexo onde se estreitam as relacdes

entre educacao formal e ndo formal, gerando redes cotidianas de conhecimento.

No contexto dessas redes, os museus de ciéncias se inserem como instancias
educativas bastante promissoras. Nas ultimas quatro décadas, estes vieram despertando
interesse crescente das mais diversas instituicdes ligadas a educac¢do, como também por parte
do grande publico em geral. No Brasil, na década de 1980, segundo Gouvéa et al (2001),
como resultado de um movimento internacional, que desde a década de 60 ja questionava a
pratica e o papel social dos museus, foram inaugurados os primeiros museus de ciéncias com
objetivo declarado de difundir principios cientificos, para ampliar a cultura cientifica da
sociedade, o que ia muito além da atividade de preservacao e de investigacdo dos produtos da
histdria da ciéncia.

Por sua vez também, o surgimento dos science centers (DANILOV, 1992; GASPAR,
1993) principalmente nos Estados Unidos, vdo marcar mais ainda esse momento. Nesses
museus, através de técnicas interativas, os visitantes interagem entre si € com O0s
experimentos, num ambiente em que se integram a ciéncia, a tecnologia e a arte. A
abordagem de contetdos cientificos via exposi¢des interativas, que despertam a curiosidade e
estimulam a investigacdo entre os estudantes nesses ambientes, foi vislumbrada por
professores e educadores como a base de ideias e de atividades para a sala de aula, razdo por
que estes comecaram a ser utilizados como centros de educacdo em ciéncias, segundo as
autoras supracitadas. Todavia, na trajetéria histérica dos museus de ci€ncias, nem sempre

foram utilizadas atividades interativas, basta repassar alguns aspectos desses momentos.

1.1 GERACOES DE MUSEUS DE CIENCIAS

Segundo Cazelli et al (2002), os museus de ciéncias, ao longo da sua historia,
refletiram as tendéncias pedagdgicas da educagdo, fato identificado através das exposicoes,
consideradas meios privilegiados de comunicacdo na relagdo museu-visitante. Esses autores

consideram estudos que categorizam os museus de ciéncias em 17, 2% e 3* gera¢des, tendo em
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vista suas temdticas geradoras: histdria natural, ciéncia e industria, fenOmenos e conceitos
cientificos, respectivamente.

A exemplo do que ocorria nas escolas, com seu ensino de ciéncias enciclopedista,
concebendo um estudante passivo, nas duas primeiras geragdes de museus o conhecimento
cientifico € apresentado de forma autoritdria para um visitante também visto como passivo. A
situacdo assim se configurava: na escola, um aluno considerado tdbula rasa, diante da
exposicdo oral do professor, a receber informagdes sobre fatos objetivos e leis observadas;
nos museus, um visitante igualmente considerado passivo, a contemplar colecdes, protegidas
por caixas de vidro expostas em filas intermindaveis (ibid).

Segundo Padilla (2001), os museus de 1* geracdo dizem respeito aos museus
tradicionais de Arte e de Antropologia, € aos primeiros museus universitarios de Histéria
Natural. Para Cazelli, Marandino e Studart (2003) sdo exemplos dessa geracdo o Museum
National d’Histoire Naturalle, de Paris, Franca (criado em 1793), a Academy of Natural
Sciences, da Filadélfia, EUA (estabelecido em 1812) e o Natural History Museum de
Londres, Inglaterra (criado em 1811). Segundo estudos identificados por essas autoras, nesses
museus as pecas acumuladas eram apresentadas de forma repetida a partir de uma
determinada classificacdo, numa linguagem que transitava pelo academicismo e autoritarismo.

Com enfoque expositivo, nesses museus, onde € proibido tocar nos objetos, o visitante
tem um papel passivol, praticamente contemplativo. O seu principal objetivo € contribuir para
o crescimento cientifico através da pesquisa. Assim, podemos dizer, o seu foco é expor
conhecimento; ndo hd intencionalidade em estimular a interagdo. Ainda dentro dessa geracao
de museus, segundo Cazelli, Marandino e Studart (2003), principalmente no final da década
de 60, vai despontar a fun¢do educativa/comunicativa dos museus, preocupados que seus
responsaveis estiveram em tornar as exposi¢des mais atraentes e estimulantes para os seus
diversos publicos.

Os museus de 2% geracdo correspondem aos museus de ciéncia e tecnologia, que tém a
finalidade de divulgar os produtos histéricos da ciéncia e da técnica, promovendo o mundo do
trabalho através do estudo de suas colecdes. Nesses ambientes, onde pessoas eram treinadas
para a industria, vanguardistas da ci€ncia e da tecnologia compartilhavam seus conhecimentos
nas mais diversas dreas do saber. No caso desses museus, sao mais evidentes os objetivos de

utilidade publica e de ensino, destacando-se entre eles o Conservatoire des Arts et Métiers —

! Concordamos com Ornellas et al (2006) que, independentemente de ser estimulada, a interatividade acontece
de alguma forma entre o visitante e o contexto do museu, como abordado em capitulo posterior.
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Franca, 1794 e o Franklin Institute, 1824, nos EUA (CAZELLI; MARANDINO; STUDART,
2003).

Nos museus de 2* geracdo, inaugura-se, num segundo momento, uma nova
abordagem de comunicacdo com o publico, com a intencdo de vencer iniciativas de
apresentacdo estatica. Em prol do didlogo e da interatividade, sdo promovidas exposi¢oes

temadticas na tentativa de aproximar a ciéncia do cidaddao comum (PADILLA, 2001).

Segundo Cazelli et al (2002), marco importante no panorama dos museus de ci€ncias e
tecnologia foi a criacdo do Deutsches Museum, fundado na Alemanha em 1903, que
introduzia ao lado do seu acervo aparatos interativos, numa tentativa de favorecer um didlogo
entre o publico e o acervo, para que estes pudessem assimilar principios cientificos. O
interesse do publico era mantido pela possibilidade que este tinha de girar manivelas para
movimentar esses aparatos. Outras formas de participagdo do publico foram se dando, através
de estratégias como ‘as de apertar botdes para obter resposta unica’, introduzidas no Museum
of Science and Industry nos EUA, em 1933 e no Science Museum of London, reinaugurado
em 1927, na Inglaterra.

Apesar dos museus de 2* geracdo terem acompanhado os de 1* geracdo na adogdo das
tendéncias pedagdgicas mais tradicionais, verificam-se numa segunda fase, pela forma como
estabelecem a comunicacdo com os visitantes, reflexos dos principios adotados pelo

movimento da Escola Nova?, que via o aluno como sujeito ativo da aprendizagem.

Reconhece-se, neste momento, uma coexisténcia, tanto nas escolas quanto
nos museus, de alguns preceitos da abordagem pedagdgica proposta pelos
defensores da Escola Nova, entre eles a énfase no papel da acdo dos
visitantes, em contraposicdo a passividade da fase anterior (CAZELLI et al,
2002, p. 213)

No caso dos museus de 3* geracdo “a comunicagdo entre os visitantes e a ciéncia é
mediada por uma maior interatividade com os aparatos. O uso do recurso da mediacao
humana nas salas de exposicdo também serd uma caracteristica”. Assiste-se a uma

preocupacio com o engajamento intelectual do visitante, por meio de uma interacao fisica que

> Movimento que teve como precursor o pedagogo americano John Dewey, para quem o ato de experimentar
proporcionava aos educandos uma experiéncia educativa de constante reconstrucdo. Segundo principios da
Escola Nova, o verdadeiro valor da experiéncia adquirida vem da descoberta que os educadores fazem sobre os
interesses das criancas. Nessa perspectiva, a conquista da autonomia das criangas é valorizada, e a producdo do
conhecimento € vista como uma criag@o coletiva. A Escola Nova se contrapunha a escola tradicional, que insistia
em formar as criangas por modelos, valorizando o intelectualismo e a memorizag¢do (NA).
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supera a simples acdo de tocar. O Palais de La Découverte - Paris/Franca, 1937 e o New
York Hall of Science- Nova York/EUA, 1964, constituem-se nos primeiros museus dessa
geracdo (CAZELLI; MARANDINO; STUDART, 2003, p. 89).

Nesse processo de mudanga, os acontecimentos histéricos vao gerando demandas que
repercutiram na maneira dos museus se relacionarem com a sociedade. Segundo Cazelli et al
(2002), entre eles, os impactos causados a sociedade americana pelo lancamento do Sputnik,
acordando as autoridades para a necessidade de combater o analfabetismo cientifico
constatado a época. Urgia que a escola se reestruturasse para melhorar o ensino de ciéncias;
os museus se transformavam em relacio ao seu papel social, e se aliavam a esta como agentes
promovedores da educagdo cientifica. No caso dos museus dessa geracdo, a temética central
se concentrava nos fendmenos e conceitos cientificos. Em oposi¢do a passividade vivenciada
nos museus anteriores, estes procuraram enfatizar o papel da a¢ao do sujeito na aprendizagem,
a exemplo do que se preconizava para as escolas. E dessa época o primeiro science centre, o
Exploratorium, criado nos Estados Unidos em 1969, cujos aparatos interativos sairam

influenciando a criacao de espacos similares por diversas partes do mundo (idem).

Tratava-se de uma mudanca paradigmadtica: a énfase se deslocava da histéria do
conhecimento cientifico e da contemplagdo de objetos e recaia sobre a transmissao de ideias e
de conceitos cientificos, num apelo explicito a participacdo ativa do visitante. Este se vé as
voltas com botdes que desencadeiam o funcionamento de aparatos; com ‘displays’ que
propdem perguntas e respostas, emitindo luzes e sons; com a mediacdo humana, numa
comunicacdo interativa com o conhecimento cientifico.

Segundo Falcdo et al (2003, p. 190), a interatividade, “como nova tendéncia de forma
de comunicag@o com o visitante evidentemente sofreu transformacdes com o tempo e hoje é
empregada em larga escala”. Os tipos de interatividade proporcionados pelos museus variam
desde o mero acionar de botdes, como inicialmente proposto, “até situagdes nas quais o
visitante pode estabelecer um didlogo com o aparato, na medida em que detém um certo
controle sobre os parametros que mudam o comportamento do aparato exposto”.

Nessa perspectiva, Padilla (2001) chega a falar em centros de ciéncia de 4* geracao.
Utilizando-se de tecnologia de ponta, estes colocam em evidéncia a participacdo criativa do
visitante que, diante de exibi¢des de final aberto, define as solugdes e o encaminhamento da
experiéncia. E o proprio usudrio que passa a definir sua experiéncia no museu. Trata-se de
centros que estdo voltados para as necessidades e expectativas dos varios tipos de visitantes.

Além de lhes oferecerem experiéncias com enfoque na solucdo de problemas do cotidiano,
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tém representado foros de andlise e debate social sobre temas da ci€ncia e da tecnologia de
interesse da sociedade atual. O enfoque lidico e o uso de tecnologias modernas tornam esses

espacos singulares. E o préprio Padilla que nos lembra®:

.. sdo colecdes de ideias, de fendmenos naturais e de principios cientificos
mais que de objetos. Propiciam a participagdo ativa do visitante, e seu
carater € principalmente interativo, pois procuram a interdependéncia e agdo
reciproca entre exibi¢do e usudrio, para estimular sua razdo sobre a acdo,
como meio de compreensdo e aprendizagem (2001, p.116).

Feitas as consideracdes acima, vale ressaltar que embora hoje “as caracteristicas
dessas distintas geracdes coexistam em um mesmo museu, (...) essas geracdes possuem
trajetérias independentes e paralelas, pois a origem de uma ndo depende da outra”
(CAZELLI; MARANDINO; STUDART, 2003, p. 85).

Quando nos reportamos especificamente aos museus e centros de ci€ncias do Brasil,
na atualidade, alguns nimeros podem ser identificados, atestando a sua crescente expansao.
Segundo dados da Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias de 2005*, sdo em
nimero de cento e nove os centros € museus de ciéncias espalhados pelo Brasil, afora trés
associacdes: Norte (5), Nordeste (14), Centro-Oeste (3), Sudeste (61), Sul (26)5.

A presenca de museus de ciéncias no Brasil remonta ao século XIX. Esses museus
eram destinados as pesquisas de ciéncias naturais ou de historia. Sdao exemplos
representativos desse periodo o Museu Nacional do Rio de Janeiro (1818), o Museu Paraense
Emilio Goeldi (1866), o Museu do Ipiranga (1894). Mas, é importante considerar nesse
contexto algumas trajetorias dos museus surgidos no pais, a partir de 1980, quando foi
incorporado o compromisso social dessas instituicoes. Lembram Valente, Cazelli e Alves
(2005) que o Brasil assistiu na década de 80, no Rio de Janeiro, a criacdo do Espaco Ciéncia
Viva e do Museu de Astronomia e de Ciéncias Afins (RJ); este tltimo, inicialmente ligado ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), e atualmente
vinculado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Em Sao Paulo, a criagdo do Centro de
Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de Sdo Paulo/Sao Carlos, da
Estacdo Ciéncia (inicialmente CNPq, hoje USP) e do Museu Dindmico de Ciéncias de

Campinas da Universidade de Campinas (UNICAMP) e Prefeitura de Campinas.

? Traduc@o nossa.

* Disponivel em http://www.abcme.org.br/publique1/media/centrosciencia.pdf

> Para nosso estranhamento, encontramos pesquisa realizada por Cury (2001), que sinaliza para a existéncia de
139 institui¢des de divulgacao cientifica no pais.
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Na Bahia, a seu tempo, foi inaugurado o Museu de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB). Tudo isso resultado de um movimento
internacional, que desde a década de 60 ja discutia a necessidade de os museus reverem suas
praticas e seu papel social. Os propdsitos desses museus passaram a se concentrar, segundo
essas autoras, na difusdo de principios cientificos e tecnoldgicos, a fim de persuadir os jovens
as carreiras pertinentes a essas dareas. O que ia muito além da preservacao de objetos para a

histéria das ci€ncias e da pesquisa sobre os mesmos.

Valente, Cazelli e Alves (2005) também fazem referéncia as pesquisas de opinido
publica empreendidas a época pelos museus, que atestavam uma contradicdo. Parte da
populacdo estava interessada em se manter mais bem informada acerca de questdes mais
polémicas da ciéncia: engenharia genética, energia nuclear, controle ambiental, por exemplo.
Outra parte revelava baixos indices de compreensdo sobre ciéncia e tecnologia, constatacao
que obrigou os museus a proporem novas abordagens para seus diferentes publicos, de
natureza mais interativa, com enfoque sobre os fendmenos e conceitos cientificos, como

recurso para elevar o nivel de esclarecimento cientifico da populagao.

Segundo Valente, Cazelli & Alves (ibidem), em se tratando dos museus de ciéncias, a
comunicacdo entre os visitantes e a ciéncia tornou-se o cerne da questio; agora mediada por
uma maior interatividade, onde novos aparatos realcavam a acio do visitante, como sujeito da
sua aprendizagem. Inspirados nesses pressupostos surgiram, na década de 90, o Museu de
Ciéncia e Tecnologia (da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUC -
RGS); o Espaco Ciéncia, em Olinda, Pernambuco; e, no Rio de Janeiro, o Espaco Museu da

Vida, da Casa de Oswaldo Cruz, e o Espaco Museu do Universo, da Fundacgdo Planetario.

Como pudemos avaliar, a distribuicdo dos museus pelo Brasil, lamentavelmente, se
configura de forma bastante desigual. Iniciativas para encurtar essas distancias vém sendo
empreendidas, no sentido de tornar o acesso a comunicacdo da ciéncia uma realidade para
tantas outras camadas da populacdo brasileira. Segundo Knobel e Murriello (2008), o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e as Agéncias Estaduais de Amparo a Pesquisa
tém apoiado cada vez mais iniciativas de desenvolvimento e pesquisa na drea de divulgagao
cientifica. Em termos de incentivo a popularizacdo da ciéncia e da tecnologia, o MCT
estimulou a criagdo de um departamento especifico para o caso, o que representou também,
para o periodo de 2004-2007, investimentos na ordem de U$ 22.000.000,000. O plano de agio

2007-2010 desse departamento, atrelado a Secretaria de C&T para Inclusdo Social, prevé o
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aumento de centros € museus de ciéncias pelo pais, assim como a melhoria de sua distribui¢dao

regional.
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CAPITULO 2

RELACAO MUSEU-ESCOLA

Considerando que o foco principal da nossa pesquisa sdo os museus de ciéncias,
refletir sobre a sua relagdo com a escola € também, mesmo que de forma sucinta, mencionar o
aspecto especialista que acompanhou/acompanha o ensino de ciéncias nas institui¢des formais
de educagdo. Segundo Cazelli e Franco (2001), embora a educacdo em ciéncias tenha
conquistado destaque a partir do século XIX, como resultado do entusiasmo gerado pelos
avancos da ciéncia e da tecnologia, as propostas de ensino para a sociedade ignoraram o
dominio efetivo da ciéncia e de seus processos. Visaram, antes, alardear o otimismo em
relac@o a ciéncia e introjetar a confianga nos sistemas especialistas.

Acontece que as transformacdes provocadas pela globalizacdo, nas dltimas décadas,
abriram novas possibilidades, mas também criaram um mundo de incertezas para a sociedade;
dai esta ndo poder avancar, se apoiada apenas em sistemas especialistas. Estes, por si sds, ndo
sao capazes de dar aos cidaddos as respostas que os mesmos hecessitam para a tomada de
decisdes no mundo complexo em que se inserem.

Segundo Sartori (1992), para entender a realidade e nela ter uma insercao critica, ja
ndo basta ao cidaddo saber expressar-se, ou mesmo expressar-se tecnicamente. A condicao €
que seja também cientifica a sua alfabetizagdo. O que para nés, a luz de Chassot (2003),
compreende a aquisi¢ao de conhecimentos que vao possibilitar aos individuos fazerem uma
leitura do mundo onde vivem, e tomarem decisOes sobre suas vidas. Isso em decorréncia de
um sujeito que entende as duas faces das quais se reveste a ciéncia: a que nos aponta para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo, e a que nos remete as limitagdes e consequéncias

negativas de seu desenvolvimento.

Costantin (2001, p.195) entende que a confianca publica na ciéncia estd abalada, na
medida em que se questiona os maleficios associados as descobertas cientificas e
tecnoldgicas. Partindo dessa premissa, compreende também que “a difusdo cientifica deixa de
ser um fim em si mesma e adquire o significado de direito do cidaddo e uma das condi¢oes
necessdrias a formagdo e capacitagdo dos individuos para lidarem com o mundo em que estdo

inseridos”.
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Para Cazelli e Franco (2001), cresce a responsabilidade com o ensino de ci€ncias nas
escolas, que deverd responder as indmeras transformacdes sociais, dotando os jovens da
capacidade de exercerem a sua cidadania. Na concepg¢do de Jenkins (1999), o curriculo nas
escolas deveria dar atencao aos assuntos cientificos de interesse e preocupacao dos estudantes,
e abrir caminho para a discuss@o de questdes controversas da ci€ncia, sobre as quais ainda ndao
existe consenso. Isso demandaria adotar estratégias de leitura e de debate, enriquecendo as

praticas pedagdgicas do ensino de ciéncias.

Em sua dissertacdo de mestrado, Ribeiro (2005) traz a tona estudo realizado com dez
mil alunos, onde fica evidenciado que a escola continua a ser um local de instrucdo onde os
professores debitam matéria e avaliam apenas contetidos. Especificamente com relacdo ao
ensino de ciéncias, entende que essas questdes se repetem. Além de este representar um
ensino marcado pelas metodologias tradicionais, o livro didédtico e o professor sdo por vezes

as unicas fontes de informacgao do aluno.

Corroborando com essas constatagdes, Rubini, Pereira e Cavalcantil (2009) trazem o
fato de que o ensino de ciéncias praticado em sala de aula comumente ndo favorece a ligacao
entre os estudos tedricos e a realidade cotidiana dos alunos. Para esses autores, a pratica da
maioria dos professores nessa drea € marcada predominantemente pela transmissdo de
conteddos descritivos € mecanicos, em detrimento da apresentacdo da natureza empirica das
ciéncias. Reportando-se a auséncia de setores representativos da educacdo no 4° Congresso
Mundial de Centros e Museus de Ciéncias (4° SCWC), ocorrido no Riocentro, de 11 a 14 de
abril de 2005, organizado pela Fiocruz e pelo Museu da Vida, esses autores chamam atencao
para o grande abismo que hd entre o ensino de ciéncias nas escolas e a transformacdo da

consciéncia cientifica do cidaddo, requisito basico para sua cidadania e desenvolvimento.

A despeito dessas constatagdes, e reconhecendo os passos que precisam ser dados na
direcdo da alfabetizacdo cientifica da populagdo, esses autores renovam suas crencas no fato
de que se pode aprender numa visita a espagos educativos niao formais e que, na constru¢cdo
dos novos saberes, o ensino formal exerce uma relagdo de complementaridade com o ensino

ndo formal.

Para ampliacdo e aperfeicoamento do alfabetismo cientifico, ao lado da melhoria das
praticas pedagdgicas do ensino de ciéncias, Cazelli e Franco (2001) defendem o
fortalecimento das relagdes entre as instancias formais e ndo formais de educacdo, como

forma de ampliar as possibilidades de atualizacdo da cultura dos cidaddos, para além do
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tempo e dos muros da escola. Até mesmo porque, como acentua Costantin (2001), a escola
sozinha ndo daria conta de prover a sociedade da in (formacdo) técnico-cientifica e

humanistica indispensavel a leitura de mundo. Na verdade, nenhuma instituicao o seria.

A escola deixou de ser o unico lugar de legitimacao do saber, ja que existe
uma multiplicidade de saberes que circulam por outros canais, difusos e
descentralizados. Esta diversificacdo e difusdo do saber por fora da escola
¢ um dos desafios mais fortes que o mundo da comunicagdo propde ao
sistema educativo (MARTIN-BARBERO, 2002, p. 7)

Na esteira dessas consideragdes, em que se amplia a responsabilidade do Estado,
ganha relevo particularmente o estreitamento das relacdes entre escola e museu. Este ultimo
com o triplo desafio de promover oportunidades de aprendizagem ao longo da existéncia dos
individuos, de sensibilizar seus usudrios para os temas cientificos, e de contribuir com a
formacdo continuada dos professores. Esta tltima questdo também defendida por Nascimento
e Ventura (2001), ao se referirem aos profissionais responsaveis pelas diferentes praticas

educativas dos espacos nao formais de educagio.

Corroborando com as ideias acima, Guisasola et al (2005) salientam que o ensino
escolar de ciéncias reconhece a importancia de a escola se aliar aos museus na busca de
estratégias mais adequadas para o estudo das ciéncias. Lembram, inclusive, uma declaracdo
publica feita pela National Science Teachers Association dos E. U. A. (1998), apoiando os
esfor¢os educativos dos museus e de outros contextos educativos niao formais, reconhecendo
que experiéncias vivenciadas nesses contextos sdo bastante significativas no que diz respeito

aos dominios social, cognitivo e afetivo dos estudantes.

Para Chagas (1993), os museus de ciéncias dispdem de recursos fisicos e humanos,
que permitem aos alunos vivenciar experiéncias que estdo fora do universo escolar. Em
ambientes preparados especificamente para contagiar o visitante, o aluno experimenta
aspectos concretos dos conceitos cientificos, entende as suas aplicacdes tecnoldgicas,
inaugura pesquisas pessoais, que vao lhe permitir compreender melhor os fendmenos. Em
situagdes como essas, € possibilitado aos alunos perceber as relagdes de proximidade entre a

ciéncia e a tecnologia e suas implica¢des no cotidiano das pessoas.

Segundo entendimento de Guisasola et al (2005), uma das maiores contribui¢cdes
proporcionadas pelos museus de ciéncias é oferecer o fendmeno real ao visitante que em
muitas das ocasides pode experimentd-lo diretamente, através de interagdes sensoriais,

ampliando sua percep¢do da realidade e as suas constru¢cdes mentais. Inliimeras se tornam as
26



possibilidades de se aprender no museu: através de expositores tridimensionais, videos,
modulos interativos e ou de multimidia, pela oferta de exposi¢des temdticas, conferéncias
com especialistas, ou através de experi€éncias em que os visitantes podem manipular os
objetos diretamente. Esses autores concordam, no entanto, que visitantes escolares e
professores nido desfrutam adequadamente das oportunidades de aprender no contexto de
museu. Defendem, por isso, a instrumentalizacdo e a preparacdo dos professores para que
possam subsidiar seus alunos no entendimento dos fendmenos apresentados através das

exposicoes.

Recorrendo novamente a Chagas (1993, p. 56), ratificamos a importancia de
iniciativas como essas, por entendermos também que ‘“‘a colaboracdo entre os museus e as
escolas proporciona o enriquecimento das experiéncias dos alunos, e o aumento do seu gosto

pela ciéncia, o que, certamente, terd repercussdes na sua preparacao cientifica”.

A relagdo museu-escola veio sendo tecida através dos tempos, desde o inicio do
século XX, em funcao do seu papel educativo, consideradas que foram as mudangas sociais, a
evolucdo da museologia e o crescente impacto da ci€ncia e seus produtos sobre a sociedade.
Alguns museus’®, a despeito das controvérsias que geraram, passaram a reestruturar suas
exposicoes, utilizando formas interativas de exibi¢do, especialmente dedicadas a populacao
estudantil. A ideia era tornar a ida ao museu uma experiéncia aliciante, onde os

conhecimentos adquiridos na escola ganhavam uma dimensdo mais proxima, mais agradavel.

Com relacdo aos museus de ciéncias, as exposi¢des € programas se organizavam em
funcdo das salas de aulas e dos laboratérios escolares. Marcados por abordagens
participativas/interativas, alguns desses centros desenvolveram-se nos Estados Unidos, na
década de sessenta, momento em que se operavam as mudancas no ensino de ciéncias, que
proclamavam o ensino por descoberta e a conseqiiente valorizacio de atividades interativas. E
essa consisténcia de principios entre ambas as institui¢des que vao gerar as condicdes para

aproximar a aprendizagem formal tipica da sala de aula da aprendizagem ndo formal

desenvolvida nos museus (CHAGAS, 1993).

A importancia da parceria entre museu e escola é consenso entre muitos educadores.
Segundo Martins (2006, p.10), “as relacdes dessas duas institui¢des tiveram seu fomento

incentivado por 6rgaos vinculados a educagdo e a pratica museoldgica, como a UNESCO e o

® O Britsh Museum of Natury History esté diretamente associado 4 democratizagdo do papel educativo do
museu (NA).
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proprio ICOM”. No entanto, ainda sdo bem evidentes as dificuldades para que esta parceria se
consolide de maneira mais efetiva e proficua, fato constatado nao apenas no Brasil.
Referindo-se a realidade francesa, Koptcke (2003) observa que essa pratica, quando muito, se
constitui em visitas esporddicas aos museus, sem planejamento e sem continuidade, e quase

sempre desvinculada do programa escolar.

Com relagdo a outros paises, questdes outras se levantam, envolvendo os atores dos
dois lados. Por um lado, a queixa de professores que se sentem a margem das atividades
programadas pelo museu, para quem também ¢é inadequada a linguagem adotada com os
alunos, e visivel a desvalorizacdo das experi€ncias e expectativas destes, por parte de quem
conduz as visitas. Por outro lado, os animadores e/ou mediadores dos museus, além de
ignorarem, por vezes, o nivel de informagdo do visitante que recebem, subestimam as
contribuicdes dos professores na condugdo da visita, agindo a parte da programacgdo escolar.
O resultado disso € um professor passivo, consumidor de um produto muitas vezes indesejado
(ibid). Ao lado dessa questdo, razdes de natureza material, como condi¢des de transporte,
custo das entradas, seguranga, que as visitas escolares demandam, sdo uma realidade que

dificultam ainda mais essas aproximacoes.

A nosso ver, essas dificuldades estardo sempre emergindo, mas incontestes sao
também as inimeras possibilidades de cooperacgdo e de interagdo entre essas duas instituigoes.
Evocando outros estudiosos da questdo, Marandino (2008, p.25) lembra que para estabelecer
essas parcerias € imprescindivel que se conhecam a fundo os objetivos de ambas as
institui¢des, compreendidas também as ac¢des especificas de cada uma. Longe de se constituir
em subordinacdo de uma instituicdo a outra, “é necessdria a formacdo dos professores
oriundos das escolas, nas linguagens e praticas especificas do espaco museal, tanto quanto dos
educadores de museus acerca dos objetivos e necessidades das escolas ao visitarem o espago
museal”. A autora ver por ai uma grande possibilidade de interacdo pedagdgica entre escola e

museu, marcada pelo respeito a missao e exigéncias especificas de cada uma.

Lembrando que entre educadores e musedlogos € consensual a importancia da
colaboracgdo entre os museus e as escolas, Chagas (1993) j4 se pronunciara. Para o sucesso
dessa parceria, ndo basta a sensibilizacdo dos professores e educadores do museu;
imprescindivel é também a preparacdo adequada destes, forjada nas universidades através dos
cursos de formacao de professores. As universidades devem ter papel ativo nesse processo,

propiciando, através de seus programas, o estudo de temas que vao permitir ao futuro
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professor familiarizar-se com os recursos museoldgicos, € as formas de melhor exploré-los

para enriquecer as experiéncias dos alunos.

Indiscutivelmente, ha um longo percurso a fazer. Segundo Gouvéa et al (2001),
referindo-se aos resultados da investigagdo ‘Padroes de Interacio e Aprendizagem
Compartilhada na Exposi¢do Laboratério de Astronomia’ realizada pelo grupo de pesquisa do
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) - RJ, em 1994, embora os professores
considerem a visita aos museus bastante proveitosa, estes ainda o véem como se suplementar
fosse a sua func@o. Ainda € bem presente a concepcdo de que o museu se constitui em
instrumento para atender as demandas da escola, bem ao contrdrio do que deveria ser uma
relacdo de reciprocidade tecida entre ambos. Essa postura, que ignora o museu como espago
de ampliacdo da cultura, particularmente da cientifica, tem contribuido para descaracterizar o
papel social dos museus. Nesse sentido, 0 MAST tem se empenhado para regatar o papel
dessas institui¢des, como contributo ndo sé para o aperfeicoamento da cultura cientifica, mas

também como mediadora dos processos de aprendizagem.

Marandino (2008, p.25) identifica alguns modelos didadticos que trabalham as
diferencas entre museus e escolas. A autora € adepta do modelo canadense que “explica as
diferengas e negocia os conflitos a partir da estruturacdo de um método de trabalho comum”.
Trata-se de um modelo que parte da diagnose da situacao, passando pela execucdo e avaliagdao
das atividades, num trabalho compartilhado entre as equipes pedagdgicas do museu e da

escola, empenhadas na constru¢do de um plano de atividade comum.

Quando se trata da fase de execucgdo, o programa educacional propriamente dito, na
visao de Koptcke (2003) o sucesso dessa parceria vai depender da articulagdo entre o
momento que antecede a exposicdo, 0 momento da visita dos alunos ao museu, € o retorno
destes a sala de aula. Para isso, é imprescindivel que os professores tomem contato prévio
com a exposi¢ao que pretendem visitar e, na medida do possivel, se entendam com a equipe
pedagégica do museu, que conhece os contetidos e as tramas narrativas das exposi¢des. Esta
poderad lhes oferecer os nortes para que os objetivos da visita sejam melhor alcancgados.
Outros ganhos podem ser observados nessas trocas: possiveis contatos do professor com
aspectos inusitados da exposicdo podem leva-lo a ampliar os objetivos da sua visita; além
disso, os mediadores do museu tém a oportunidade de se familiarizar com o tipo de puiblico
que irdo receber, e a partir dai melhor se prepararem para atendé-lo. Nesse sentido, a exemplo

do que ja acontece em outros museus do pais, o Espaco Ciéncia, em Pernambuco, vem

29



ampliando sua parceria com professores das escolas, através do programa ‘Museu Facil’,

atividade destinada a professores, como veremos adiante.

Referindo-se ainda aos trés momentos que correspondem a fase da execucdo do plano
de trabalho comum entre escola e museu (o antes, durante e depois da visita), Marandino
(2008) chama ateng¢do, nesse primeiro momento, para a importincia de motivar os alunos na
busca do maior nimero de dados possivel sobre a temética que explorardo no museu, o que
lhes permitird compreender e interpretar melhor as informacdes que lhes serdo apresentadas.
A curiosidade, como principal elemento a ser trabalhado, deve mobilizar os alunos a
prosseguirem nas suas investigacdes dentro do museu. A autora se reporta também a
importancia de os professores se apropriarem de detalhes técnicos sobre o museu, como:
defini¢do e caracteristicas da instituicdo, hordrio e organizacdo das atividades, a fim de

prestarem esclarecimentos, no caso das dividas dos alunos.

O segundo momento dessa fase, a visita propriamente dita, deve observar alguns
principios gerais, para que melhor aproveitamento pedagdégico obtenha. A autora defende
como fundamental o momento da acolhida, pelo impacto que esta exerce sobre o
comportamento dos visitantes no desenrolar de toda a visita. Afora a apresentacdo e as boas
vindas por parte de quem recebe os alunos e professores, informagdes como: o que ird
acontecer durante a visita, modos de deslocamento, comportamento esperado, papel de cada
um nas atividades, conteidos que serdo explorados sdo todas determinantes para o bom éxito

da visita.

Segundo Marandino (2008, p. 26), a investigacdo que os alunos iniciaram na escola e
agora estendem ao museu, deve ser marcada pela ludicidade, pela relevancia e selecdo de
conteddos, a fim de se tornar divertida e prazerosa. Prever momentos de relaxamento para os
alunos, através dos quais possam livremente percorrer a exposicdo, ou mesmo explorar
objetos de seu interesse pessoal, ou ainda para que possam descansar, ¢ fundamental. A
pesquisadora faz também o alerta: no museu, as atividades devem ser especificas de museu.
Ao visitante deve ser facultada a observacao, a curiosidade, o interagir com os objetos, porque
“a visita a0 museu deve ser um momento de aprendizagens diferenciadas”. Nao um

“prolongamento disfarcado da sala de aula” (KOPTCKE, 2003, p.122).

Como etapa conclusiva dessa fase, Marandino (2008, p. 26) destaca a importancia de
os alunos analisarem e fazerem a sintese dos dados coletados. Ao organizarem e compararem

dados obtidos no museu com os anteriormente coletados, ao integrarem esses dados a um
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trabalho que se iniciou na escola, os alunos encontrardo respostas para 0S seus
questionamentos prévios, o que da sentido a sua visita ao museu. “(...) a visita perde seu
carater isolado e episddico, passando a integrar as atividades escolares em um todo continuo e

permanente de aprendizagem”.

Feitas as consideracdes acima, ainda segundo a autora supracitada, apesar de os
objetivos de parceria entre escola e museus convergirem na mesma dire¢do, na prética essas
duas institui¢des pautam suas agdes sob perspectivas distintas, o que as coloca em situagao de

constantes conflitos. O didlogo entre ambas é que permitira a efetivagao dessa parceria.

Ao nos decidirmos por abordar a tematica museu-escola, tinhamos em vista nio sé o
contexto da nossa pesquisa, de onde emergiram 0s nossos sujeitos, como também por
entendermos, através de Cazelli (2005, apud MARANDINO, 2008) quio expressiva é a
presenca do publico escolar nos museus do mundo inteiro: pelo aspecto quantitativo que isto
representa, pelas demandas pedagdgicas que geram. No caso brasileiro, as pesquisas indicam
que, na maioria das vezes, sO através da escola é que as criancas e jovens em desvantagem
econOmica t&m acesso as instituicdes culturais, o que acentua mais ainda a importancia das

parcerias entre essas instituicoes.

Embora tenhamos voltado nossas atencdes para os museus de ciéncias,
indiscutivelmente, quando se trata de parceria entre escola e museu, ndo ha isencdo a fazer,
seja a que tipologia pertenca o museu. O alvo € o cidaddo, a esséncia supde a insercdo dos
individuos na histéria da criacdo humana. As estratégias e tentativas de parcerias t€m se
consolidado. O modelo dos autores canadenses sugere uma relagao bastante democratica entre
as instituicdes formais e ndo formais de educacdo na busca desses objetivos. A maxima se

aplica a todos.
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CAPITULO 3

APROXIMANDO O CAMPO DA PESQUISA

Deparar-se com os museus de ciéncias, que seguem os modelos atuais, € lidar com um
novo jeito de tratar a divulgacdo cientifica. Segundo Nascimento e Ventura (2005), os novos
museus t€m se tornado para a sociedade lugares de encontro, de interlocugdo, de discussao em
torno do conhecimento. Trata-se de uma concepg¢do pela qual o visitante ndo € visto apenas
como receptor de conhecimento, mas como ator no processo de ampliacao da cultura, porque
também criador de novos saberes e conhecimentos. Para esses autores, a tendéncia dos novos

museus tem sido a de se aliar ao publico para discutir com ele o conhecimento.

Diferentemente dos museus mais tradicionais, marcados pela exposicdo do
conhecimento, pela contemplacdo das colegdes, esse tipo de museu tem sido marcado pela
interatividade, pela ludicidade, pelo envolvimento ativo do publico. Nesses espacos,
exposicoes tém sido organizadas de forma inusitada, um convite a curiosidade e a
experimentacdo. Os visitantes se deparam com experimentos os mais diversos, agindo nao

~ 2 . 7
apenas com as maos (hands-on), como também com sua mente (minds-on)’. No caso destes

ultimos, particularmente, sdo experimentos que:

possibilitam multiplas respostas, de modo a viabilizar o confronto de
situagdes, potencializando a reflexdo dos visitantes. Esta proposta sugere um
procedimento cientifico e restabelece o papel e a importincia do monitor
dentro do museu, como instrumento interativo por exceléncia, com potencial
para mediar processos de aquisicio de conhecimento (PAVAO; FALTAY;
LIMA, 2001, p. 217).

Os monitores, presencas ativas em muitos museus da atualidade, como € o caso do
Espaco Ciéncia, sdo potencialmente os grandes facilitadores da experiéncia dos visitantes no

museu, solicitados que estdo a desafid-los diante dos experimentos (a partir dos

7 A expressdo hands-on (também associada ao termo push-button) sinaliza para uma agdo fisica do usudrio sobre
a exibi¢do, como é o caso de apertar botdes para fazer uma determinada engrenagem movimentar. Nao
necessariamente experimentos hands-on levam a um envolvimento intelectual do visitante, ou mesmo a
compreensdo do fendmeno cientifico. No caso dos experimentos minds-on, estes permitem ao usudrio conduzir a
atividade, confrontar situacdes, propor novas solu¢des, numa experiéncia mais interativa com o fendémeno
apresentado, e, por isso, mesmo mais significativa (NA).
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conhecimentos que estes ja detém), a estimular a sua curiosidade, favorecendo o didlogo com
a ciéncia. Tudo isso, naturalmente, em meio as diversas interagdes no grupo, que assumem
importancia capital nesse contexto. Bem a propésito do que se pode esperar de um monitor,
na sua interacdo com o visitante, concordamos com alguns pressupostos de Costa (2007), ao
lembrar os cuidados que o monitor deve ter em principalmente motivar, questionar e desafiar
o visitante, ao invés de submeté-lo a explicacdes, a respostas ou mesmo solucdes para os

problemas/desafios que o museu lhe apresenta.

No contexto dos atuais museus de ciéncias, onde a comunicacdo € posta em relevo,
como elemento de aproximacao entre o publico e a ci€ncia, hd que se considerar, portanto, a
importincia do monitor, que se acentua nesses ambientes. E o monitor, através da linguagem,
o responsavel por qualificar a interatividade que ocorre entre o publico e o objeto da ciéncia.
Seu contato com o visitante exige um profundo respeito pela cultura deste, no sentido de
explorar as possibilidades que ja detém para construir novos conhecimentos. Nessa relagao,
desafiar, problematizar, dialogar, questionar se impdem como praticas dos monitores, que

devem propiciar ao visitante vivenciar experiéncias mais significativas dentro dos museus.

Ja comentamos anteriormente que cada vez mais as instancias educativas formais e
ndo formais se complementam, em prol de uma educacdo que possa formar os individuos ao
longo da vida. Em virtude desses novos paradigmas, os espagos de educacdo ndo formal em
ciéncias t€ém ocupado lugar de referéncia na elaboracdo das politicas nacionais de ensino e
divulgacdo cientifica. O préprio Fensham (1999) ja alertara que muito mais do que sob a
influéncia da escola, o conhecimento dos adultos acerca dos temas cientificos mais atuais e
relevantes estaria se dando pelas interagdes que estes exercem com as diversas midias e os

museus de ciéncia.

Reconhecendo a importancia dos museus de ciéncia para a sociedade, preocupou-nos
com esta pesquisa compreender as aquisicoes do visitante do Espaco Ciéncia, na sua interacao
com O0s monitores, experimentos, com outros visitantes, com a cultura do museu, enfim.
Nossa inten¢do € no sentido de contribuir para aprofundar o debate sobre aprendizagem em
contextos ndo formais, ampliando a produgao ja existente na experi€éncia museal. Esperamos,
com esta pesquisa, contribuir particularmente com a histéria dos museus de ciéncia em
Pernambuco, onde pesquisas sobre estas experiéncias praticamente inexistem. Concretamente,
almejamos produzir informagdes que potencialmente possam vir a subsidiar politicas para o

gerenciamento dessas institui¢oes.
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CAPITULO 4

ESPACO CIENCIA: o contexto da investiga(;a"uo8

O objetivo principal desta pesquisa foi investigar indicios de aprendizagem em museu
de ciéncia, como espacgo de educacao ndo formal que representa. O campo definido para esta
investigacdo, o Espaco Ciéncia, € um museu de divulgacdo cientifica e apoio ao ensino de
ciéncias, situado no Complexo de Salgadinho s/n — Parque 2, em Olinda-Pernambuco.
Representando uma diretoria da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do
Estado, desde 27/9/1994, trata-se do maior museu interativo’de ciéncia do Brasil, ao ar livre,
que recebe em periodos de movimento mais intenso um contingente didrio de 1200 visitantes.
Esse publico tem acesso a laboratérios de ponta nas diversas dreas do conhecimento, a 224
experimentos interativos, a 28 experimentos de animag¢do (sob a condug¢do dos monitores,
como € o caso do dinossauro andador, do vulcdo), a 175 painéis informativos, todo esse
acervo acomodado e distribuido pelos seus 120.000m? de area, que inclui também um grande
ecossistema, o manguezal Chico Science. Este utilizado por visitantes e pesquisadores que ja
identificaram em sua drea 55 espécies de aves, com seus ninhos monitorados
sistematicamente.

Com projeto paisagistico do arquiteto Burle Marx, o Espaco Ciéncia, reinaugurado
apos expansao em 21/10/2005, estd assim estruturado: um prédio para recep¢do, com patio de
entrada e lojinha de brinquedos educativos, que sinaliza para um pavilhdo que abriga
exposicoes fixas e itinerantes, envolvendo as dreas de Otica, robdtica,
energia/eletricidade/eletroquimica e, ao lado, um anfiteatro com capacidade para 70 pessoas;
uma grande drea aberta, que convida o visitante a se aventurar pelas suas trilhas, em meio aos
mais diversos experimentos; um laboratério externo, o de Eletromecanica, instalado ao lado

de um planetario; o Centro Educacional, que concentra trés saldes de exposicao, laboratdrios

8 Confirmamos os dados referentes ao museu, com o secretdrio geral, com a coordenadora dos monitores, € com
os responsdveis pela acdo educativa, e pelas atividades de teatro; em 3/2/2009.

°Nesses museus o visitante é convidado a interagir com os experimentos/exposicdes, envolver-se com outros
visitantes, frequentemente através de situacdes desafiadoras e descontraidas criadas pelos monitores ou
instrutores da institui¢do. A programagdo de exposi¢des e experimentos nesses museus supde ja de inicio uma
abordagem interativa, cujos principios pedagdgicos “privilegiam a participacdo direta daquele que aprende,
fazendo com que este decida, interfira no processo” (KOPTCKE, 2003:118). Ao visitante, é permitido manipular
o0s objetos, apertar botdes, experimentar, buscar solu¢des outras para problemas apresentados. Sdo oportunidades
que se criam de estimulac@o da curiosidade e do pensamento criativo.
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de Matematica, Fisica e Astronomia, Informatica, Quimica, Biologia, e todo o sistema
administrativo/financeiro e pedagégico do museu, onde estd instalado também o pdlo de
apoio presencial da Universidade Aberta do Brasil, Espaco Ciéncia/Olinda. Este ultimo,
inaugurado em 17/12/2008. Um auditério com capacidade para 225 lugares e amplos
banheiros para o publico completam a estrutura do museu, que € protegida pela guarda
patrimonial do Estado.

Pressupondo uma concep¢cdo museografica interdisciplinar, o Espaco Ciéncia esta
organizado em duas grandes trilhas: a Trilha Ecoldgica (que inclui casa de vegetacdo com
suas espécies nativas, canteiro de plantas medicinais, apidrio e formigueiro gigante, além do
manguezal Chico Science, ja referendado) e a Trilha da Descoberta. Esta ultima
contemplando, segundo concepcdo de seu atual diretor'’, as dreas da Agua (vida), do
Movimento (matéria), da Percepc¢do (vida interagindo com a matéria), da Terra (onde
estamos) e do Espaco (para onde vamos), numa moderna visdo humanistica'' da ciéncia.
Nesse contexto, os visitantes, sao estimulados a lidar com conceitos cientificos, de forma
lidica e divertida, sempre com a ajuda de monitores, que sdo os grandes mediadores entre
eles e os experimentos apresentados.

A instituicdo ainda dispde de dois observatdrios astrondmicos, a Torre Malakoff, no
centro do Recife Antigo, e o Observatério do Alto da Sé, em Olinda, cujas observacdes
contribuem para construir com a populagdo conceitos significativos sobre a dinamica celeste.
Afora todo esse acervo instalado, a instituicdo possui o Ciéncia Movel, equipado com
exposicoes cientificas interativas, telescopios e planetdrio inflavel, que percorre cidades do
interior do estado, buscando sempre a popularizacdo da ciéncia. O Ciéncia Mdvel pode ser
requisitado por aqueles que tém dificuldade de chegar até a instituicdo, ou mesmo por quem
necessita de um atendimento mais especifico (PAVAO; LEITAO, 2007).

Contando com o trabalho de cientistas, especialistas e grupo de monitores, o Espaco
Ciéncia tem por objetivo contribuir para o fortalecimento dos saberes histdrica e

universalmente acumulados, divulgando-os entre todos os segmentos da sociedade. S6 no ano

0 diretor do museu, professor Antdnio Carlos Pavdo, idealizador dessas dreas, assim concebe cada uma:
AGUA - fundamental a vida, foi nela que surgiu a prépria vida; MOVIMENTO — através dele matéria gera
energia; PERCEPCAO — através dela se dd a atuagio do homem no mundo; Terra — nossa casa; ESPACO — a
tecnologia nos traz promessas de futuro, de avango das fronteiras, de exploragdo dos recursos e possibilidades de
interacdo com outros planetas, uma visao de relacdo com o Universo (colaboracdo de Maria Edite Costa Lima,
ex-assessora pedagégica da instituigdo).

' Essa visdo pressupde a incompletude da ciéncia. Reconhece a interdependéncia das diferentes areas do saber, e
busca articular meio natural e patrimdnio cultural. Nos museus, as atencdes t€m se voltado para o visitante: o
respeito as suas referéncias culturais € um principio observado. (Nota da Autora - NA)
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de 2007 o Espaco Ciéncia atingiu um publico de 145.649 pessoas, entre aqueles que tiveram
acesso aos servigos internos e aqueles que usufruiram do Ciéncia Mdvel e das torres de
observacao, segundo relatério-2007 enviado pelo Espaco Ciéncia a Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente do Estado (SECTMA). 12

Nove sdo os cientistas que compdem o Conselho Cientifico do Espaco Ciéncia: sete
professores/doutores da Universidade Federal de Pernambuco, dos Departamentos de Fisica,
Quimica e Matemadtica; um professor/ doutor do Instituto Ageu Magalhaes/FIOCRUZ; um
professor/doutor do Departamento de Fisica da USP- Sdo Carlos, que dao assisténcia tecno-
cientifica a instituigéoB. Os especialistas da instituicdo, por sua vez, t€m a missdao de
assessorar internamente os monitores que atuam no museu, no que diz respeito a orientacao e
atualizacdo dos conteidos da drea. Os monitores, estudantes das diversas licenciaturas, atuam
com pesquisa € no atendimento a visitantes, acompanhados de estudantes de Ensino Médio,
que formam o grupo de apoio as atividades desenvolvidas pelo museu.

Para atender as suas inimeras demandas, o Espaco Ciéncia estd estruturado a partir de
quatro setores: o de visitas, o financeiro, o educativo, o da ac@o social, compreendendo um
total de 25 profissionais, que assistem os diversos setores e projetos da institui¢do, num
trabalho conjunto com uma equipe de 46 monitores e mais 10 voluntdrios. Atuam também ao
lado destes mais 9 profissionais, responsdveis pela manutencdo e limpeza do museu. Todos
articulados ao seu diretor e secretario geral. Sao aproximadamente oitenta pessoas distribuidas
entre as diversas funcdes, afora as que exercem atividades temporarias dentro do museu'.

Esse nimero aumentou mais ainda'> com a instalacao recente da Universidade Aberta
do Brasil (UAB/UFPE), polo Olinda, que funciona atualmente com o Curso de Especializagcdo
Latu Sensu em Ensino de Ciéncias para cinquenta e quatro cursistas, sob a responsabilidade
de seis professores; com o Curso de Aperfeicoamento — Género e Diversidade na Escola, para
90 cursistas, acompanhados por 5 professores e uma coordenadora; e o Curso de
Aperfeicoamento em Educa¢do Ambiental, com inicio previsto para o més de novembro, ja
com 60 candidatos selecionados, que serdo acompanhados por 13 professores e uma
coordenadora.

O Espaco Ciéncia, através dos anos, tem renovado seu compromisso com O

conhecimento, incentivando a divulgacio e pesquisa cientifica, apoiando o ensino de ciéncias.

2 Os dados estdo discriminados nas tabelas 1 e 2 do anexo 1.

' Dados obtidos junto ao diretor da instituicdo em 19/2/2009.

' Dados fornecidos pelo secretério geral e responséavel pelos monitores - em 3/2/2009

'3 Informagdes prestadas pela coordenadora da UAB/polo Olinda, Nazareth Barros, em 29/9/2009
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Muitas tém sido as iniciativas nesse sentido, beneficiando o publico estudantil, educadores,
monitores, inclusive o visitante que mantém relacdes esporddicas com o museu. Este
primeiro tem se beneficiado nao sé das interacdes por ocasido das visitas, mas também das
oficinas de Fisica, Matematica, Quimica e Biologia; com as Olimpiadas de Quimica; com os
cursos de Astronomia; com os encontros de robdtica, que ja se tornaram uma atividade
consagrada no museu; com a Ciéncia Jovem. Esta ultima, uma feira de ci€ncias, que tem
agregado, nos ultimos anos, estudantes, professores e educadores de todo o pais, estimulando-

0s a se interessarem cada vez mais pela ciéncia.

Considere-se também a participacdo desse publico em semanas temdticas, como € o
caso da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, de simpdsios e encontros diversos
realizados dentro do museu. Os estudantes tém se beneficiado também do Ciéncia Mdvel,
além da colonia de férias, que contempla em suas atividades uma combinacdo de ciéncia e
diversdo, destinada a criancada em gerallﬁ. Segundo sua direcdo, quando se trata de provocar
o gosto pela ciéncia, sessdes de planetario, shows de ci€ncia, aventuras na caverna, passeios
de barco no manguezal, oficinas e participacdo em exposicdes permanentes ou temporarias,
semanas tematicas, simpdsios, semindrios, feiras de ciéncias, colonias de férias s@o estratégias
singulares de abordagem e comunicagio com o publico (PAVAO; LEITAO, 2007)

No que tange a contribuic@o a professores e educadores, estes sdo contemplados com
os cursos de Astronomia e de Quimica (este ultimo realizado durante as férias, destinado
também a alunos); com o ‘Museu Fécil’ (idem), oficina que reflete sobre os caminhos da
iniciacdo cientifica e subsidia o planejamento dos professores em suas visitas com alunos ao
museu; com as semanas de capacitacdo, organizadas principalmente para suprir as demandas
da rede estadual e municipal de ensino. Outras semanas que também merecem registros sao os
encontros com professores da rede municipal de Olinda, através do Projeto ‘Mao na Massa’,
adotado pelo museu como linha de formagdo para professores. O projeto defende uma
metodologia que visa incentivar a ciéncia experimental nas escolas, colocando os alunos em
situacdo de pesquisa ativa. Muito a proposito, o Espaco Ciéncia gerenciou e sediou, no
periodo de 8 a 10 de novembro de 2007, o III Semindrio Nacional do Programa Mao na
Massa — ABC na Educacgao Cientifica, atraindo para os seus espagos um contingente de 3500
educadores, aproximadamente. De 13 a 17 de outubro de 2008, sediou também a 5th

Conferéncia Internacional do Ensino de Ciéncias (HSCI), que atraiu para a instituicdo um

' Alguns desses dados, disponibilizados pela geréncia do Espago Ciéncia em 5/2/2007, estdo refletidos na tabela
do anexo 1.
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publico de 1000 educadores, segundo nos informa a geréncia geral da instituicio (em
3/2/20009).

Para apoio ao ensino de ciéncias, os educadores t€ém contado também com o Projeto
‘Ciéncia Livre’, que coloca nas maos dos professores softwares educativos; com a videoteca,
que disponibiliza videos sobre temadticas cientificas da atualidade, e com as experimentotecas,
kits para experiéncias em Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e 4reas das Ciéncias
Humanas. Esses kits tém sido cedidos as escolas, facilitando principalmente a situacdo
daquelas unidades que nao possuem laboratérios.

Outras contribui¢des ao ensino de ciéncias, por parte do Espaco Ciéncia, como visto,
tém decorrido de sua colaboracdo efetiva a instalacdo da Universidade Aberta do Brasil, que
teve o polo de apoio presencial, Olinda, instalado recentemente em sua sede, em pleno
movimento.

Quando se trata de preparacdo da equipe interna, o Espagco Ciéncia tem realizado
encontros para refletir sobre a importancia do papel do monitor no museu, procurando
capacitd-lo para atender o visitante de forma mais competente. Segundo Pavao e Leitdo
(2007), no ano de 2007 o Espaco Ciéncia assumiu trés caminhos para formagdo de seus
monitores: semanas de formacdo com o grupo completo de monitores, nos meses de fevereiro
e julho; cursos de curta duracdo ao longo do ano, para atender dificuldades identificadas no
ano anterior, procurando atingir os monitores conforme as dreas de conhecimento em que
mais atuam. E um terceiro caminho, o da realizacdo de coléquios, com o objetivo de criar
entre os monitores e equipe geral do museu a cultura da reflexdo permanente em torno das
questdes cientificas e tecnoldgicas.

Dentro da sua politica de divulgacdo da ciéncia e de responsabilidade em fazé-la
chegar aos mais diversos setores da sociedade, o Espaco Ciéncia tem assumido também um
amplo programa social, que alcanga inimeros jovens das comunidades de baixa renda,
principalmente os do entorno do museu. Estes t€ém se beneficiado com projetos de inclusdo
digital, de linguagem teatral, de produ¢do de jogos educativos, de jardinagem, dentre outros.
Sao iniciativas, através do conhecimento cientifico, de recuperagdo de sua auto-estima, que
tém gerado para os mesmos expressivas oportunidades de inser¢ao no mercado de trabalho.

Segundo relatério-2007 enviado pela geréncia da Acdo Social do Espaco Ciéncia a
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA) — Estado de Pernambuco,
foram 774 jovens atendidos pelo projeto de inclusao digital, o ‘Clicidadao’; 19 pelo ‘Jardim
da Ciéncia’, projeto de profissionalizacdo de jovens e adultos na aplicagdo dos conhecimentos
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basicos das ciéncias agriria e ambiental; 7 formados pelo Mundo Mangue, projeto de
divulgacio da ciéncia através da linguagem teatral, com 295 apresentacdes'’; 5 jovens
formados pelo ‘Gepetto’, projeto de producdo de jogos e brinquedos educativos a partir de
temas da ciéncia. S6 nesse ano, este ultimo projeto produziu 1.198 pecas, o que permitiu que
se tornasse auto-sustentavel. Dados representativos de alguns desses projetos encontram-se no
anexo 2.

Para Euldlia Almeida (3/2/2009), atual coordenadora da Acdo Social do museu, é
preciso registrar a inauguracdo do Centro Tecnoldgico da Cultura Digital em 2008, no bairro
de Peixinhos-Olinda, com metodologia inspirada no Clicidaddo, cujos instrutores sao
oriundos desse projeto. Acrescente-se o fato de que a Escola Estadual Confederacdo do
Equador-Paudalho/PE beneficia-se também da metodologia desse programa.

A instituicdo se v€ as voltas, portanto, com atendimento a estudantes, familias,
sociedade em geral; com a formagdo de professores e de estudantes universitirios (monitores
que assumem o museu), numa empreitada de socializar a ciéncia, de estimular a pesquisa e

promover a educagdo ambiental. Atividades em franca expansao.

Em funcdo dos objetivos desta pesquisa, nossos interesses estiveram mais voltados
para a equipe dos monitores com sua coordenadora, para o diretor e secretdrio geral, equipe
particularmente responsdvel pela dinamica pedagdgica do museu. Uma equipe que atua na
instituicdo, pressupondo o estimulo a curiosidade como caminho para conhecer e gostar de
ciéncia.

No Espaco Ciéncia, os monitores sdo elementos da interatividade por exceléncia, pois
sdo os grandes estimuladores da visita, que s6 ocorre com monitoramento. Na maioria dos
casos, trata-se de estudantes universitdrios, oriundos das diversas licenciaturas, que se
submetem a um processo seletivo no museu, que inclui desde a andlise do curriculo, producao
de texto, a entrevista pessoal. Embora selecionados para a drea de conhecimento na qual t€ém
formagdo académica, os monitores aprovados sdo capacitados, também, para atender
diferentes dreas do museu, pois na institui¢do, sob orientacdo da atual direcdo, assume-se a

maxima de que os mediadores exercem mais a fun¢ao de estimuladores do conhecimento.

A dinamica de atendimento ao publico deve permitir a colaboracdo das varias pessoas

do grupo, considerando-se ai professores, especialistas e curiosos das diversas dreas do

7.0 projeto capacita em arte e ciéncia adolescentes das comunidades do entorno do museu, encaminhados pelas
escolas e institui¢cdes publicas em geral, além das organizagdes ndo governamentais.
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conhecimento. Costa (2007) nos adverte, por exemplo, sobre os limites dos mediadores (a
quem chama de explicadores), que estes ndo possuem superpoderes. Para ele, por mais
preparados que sejam, estes ndo dominam com precisdo todos os conteidos que sao
veiculados dentro do museu. Nesse caso, quando se trata de visitas escolares, defende a
grande contribui¢io dos professores durante as interagdes, com planejamento prévio da visita.
E na impossibilidade desse planejamento, melhor serd, segundo ele, que se atenda a esse tipo
de visitante tendo em conta que numa exposi¢ao interativa brincar, questionar e experimentar

¢ 0 mais fundamental.

Os monitores assumem em média 25 visitantes por encontro'®, ¢ tém uma jornada de
trabalho que varia de 12 a 40 horas semanais. Estudantes do Ensino Médio tém sido acolhidos
também para esse tipo de atividade; s@o os monitores de apoio, que realizam atendimento
acompanhados prioritariamente por universitirios e pela coordenadora do grupo. Os
monitores do Espaco Ci€ncia sdo bolsistas de trés institui¢des distintas: Fundacdo de Amparo
a Ciéncia e Tecnologia em Pernambuco (FACEPE), Secretaria de Educacdo do Estado
(SEDUC) e Fundacdo de Ensino Superior de Olinda (FUNESO). Assumem principalmente as
atividades de atendimento ao publico, de pesquisa e producdo de material pedagégico'. Em
situagdes diversas, o museu tem admitido voluntdrios, que veem por esse caminho a
possibilidade de assimilarem a proposta do Espaco Ciéncia e de um dia também se tornarem

bolsistas como os demais.

No contexto acima descrito, € que nos dedicamos a explorar as relacdes que se
estabelecem entre monitores e visitantes, e estes ultimos entre si, procurando identificar
indicios de aprendizagem decorrentes dessas relagdes, consideradas as peculiaridades das
instituicdes ndo formais de educacdo. A esse proposito, Chagas (1993) deixa claro que a
educagdo formal € da competéncia das escolas e universidades, que igualmente submetem os
alunos a uma estrutura e programa pré-determinados. No caso da educa¢do ndo formal,
veiculada fora da esfera escolar, como no caso dos museus, dos mais diversas organismos €
meios de comunicagdo, esta leva em conta os desejos do individuo, e por isso seu ambiente €

especialmente concebido para agradar ao aprendiz.

' Via de regra, os grupos sio formados por alunos de escolas e/ou estudantes universitdrios. H4 casos também
de atendimento a pequenos grupos, entre os quais se incluem familias, professores e profissionais das mais
diversas 4reas, piblico em geral..

' Conforme informacdo (3/2/2009) de Fabio Calamy, atual responsdvel pelos trabalhos de arte e ciéncia no
museu, em alguns espagos a mediacdo dos experimentos tem se dado também através de elaborag@o cénica.
Entre os 46 monitores que atuam atualmente junto ao publico, dois deles foram capacitados para esse tipo de
atendimento, em fase de implementagdo.
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Muito a propésito ainda do que se constituem os espagos formais e nao formais de
aprendizagem, Wagensberg (2005) € incisivo ao demarcar essas fronteiras. Questionado sobre
a possibilidade de os museus de ci€ncias se tornarem uma extensao da sala de aula, diz que a
educagdo sinalizaria deficiéncias graves, caso os museus tivessem que oferecer o ensino
basico. No museu, diferentemente da escola, de sistema formal, o visitante pode pensar por si
mesmo, como expressdo de sua cultura, de suas experi€ncias em sociedade, e pode questionar
os dogmas existentes.

Cabe-nos realcar, ainda, que em espacos dessa natureza instaura-se um cenario para
que os individuos possam agir ativa e criativamente. Conteudos sdo apresentados de forma
flexivel, sob diferentes dimensdes, sem rigidez sequencial; a natureza das atividades é
diferenciada, e ndo ha em principio um tempo demarcado para a aprendizagem. Esses espagos
convidam sempre a atividades de cunho coletivo, com participacdo voluntdria. No caso
particular do Espaco Ciéncia, essas atividades acontecem também com a intervencdo dos
monitores, como ja assinalado anteriormente.

Para melhor entender as concepg¢des que determinam a dindmica do Espaco Ciéncia,
fomos conhecer mais de perto a opinido do diretor, da coordenadora dos monitores e do
gerente geral da instituicdo. Basicamente duas questdes nortearam nossa conversa: ‘o que se
espera da visita ao museu? O curriculo da escola influencia a organizacdo do museu?’

Segundo o professor Antonio Carlos Pavao (4/8/2007), atual diretor do Espaco
Ciéncia: “quando se trata de museus de ci€ncias, muito mais apropriadamente devemos falar
em estimulacdo da curiosidade do que em aprendizagem.” Para ele, “uma visita ao museu
deve gerar estimulos. Acima de tudo o museu deve provocar para que as pessoas saiam com
mais desejo de responder a perguntas, de compreender mais a ciéncia. O objetivo principal do
museu € estimular a curiosidade, a investigagdao. Diferentemente da escola, o museu introduz
temas que normalmente nao estdo contemplados nos curriculos escolares. A museografia esta
muito longe do contetido determinado pelo livro didatico. Nossa forma de encarar os
problemas do mundo supde uma visdo humanistica da ciéncia. Na trilha da descoberta, por
exemplo, ndo sdao os conteidos que definem o nosso trabalho, mas temas como a agua,
movimento, percepcao... Trata-se de uma vis@o inovadora de nossa programacao de trabalho,
que ndo segue os tramites da escola.” O professor Pavao (idem), entretanto, faz uma ressalva:
“quando se trata do trabalho das oficinas e cursos que sdo realizados no museu, estes estdo em

funcdo das demandas da escola”. Indagado ainda sobre a finalidade de se estimular a
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curiosidade entre os visitantes, o professor ndo relutou: “importante é que o aluno fique
instigado a perguntar coisas diferentes ao seu professor”.

Concordando com o diretor do Espago Ciéncia, a pedagoga Rita Azevedo (5/8/2007),
coordenadora dos monitores, acrescenta que ‘“a visita deve provocar no visitante ‘o gosto de
quero mais’: buscar complementar 14 fora a sua curiosidade ou até mesmo voltar a0 museu
para vivenciar outras experiéncias”. Fazendo referéncia a questdo da influéncia do curriculo
escolar sobre a organizacdo do museu, acha também que nao existe uma relagao direta nessa
organizacdo, mas reconhece que os monitores, nas suas abordagens de publico, estdo sempre
preocupados com o nivel de escolaridade dos alunos. Comentando ainda sobre a questao do
estimulo a curiosidade, diz Rita que o museu tenta estimular o visitante para que associe 0s
conhecimentos cientificos com o cotidiano.

Para Francis Dupuis (6/8/2007), gerente geral do museu, “para o publico jovem, a
visita ¢ uma oportunidade de encontrar diretamente o que faz da ciéncia uma paixao e uma
aventura humana, coisa que o discurso racional ou os trabalhos tipicamente escolares nao
podem trazer”. Dupuis (idem) estd plenamente convencido dos valores da escola para uma
educagdo democrdtica, mas acredita que “o museu é um pontapé e um complemento, uma
outra abordagem, complementar, ndo pode ser um modelo em si s6”. Quando se refere ao
curriculo, diz que “poderiamos muito bem conceber um museu de ciéncias, totalmente
desconectado dos curriculos, poderia ser vibrante e extraordindrio. Agora, quantos meninos
visitariam, e de quais familias viriam? A relacdo com a escola é simbidtica: nds queremos
atingir um publico amplo gracgas as escolas, nds ndo queremos desprezd-las, ndo queremos
concorréncia, mas complementaridade. A partir dai, temos também que respeitar a cultura da
escola...” E levando “em conta a estrutura da escola na nossa organizagio que teremos
justamente mais influéncia para ajudé-la a se questionar e a mudar”.

Os depoimentos acima t€ém um significado todo especial para nds, pois logo que
chegamos ao Espago Ciéncia em maio de 2005 (onde exercemos atividade pedagdgica até
agosto de 2007, entre coordenadora do ‘Museu Facil’ e Gerente da Acdo Educativa do
museu), ndo conseguia identificar claramente os objetivos da institui¢do, uma vez que
escutava constantemente da direcdo que a funcdo do museu era estimular a curiosidade do
visitante. Naturalmente que isso representa um grande valor, mas para mim, que vinha de uma
experiéncia de mais de trinta anos trabalhando com escola, onde invariavelmente as questoes

mais polémicas giram em torno da promocdo da aprendizagem dos alunos, escutar isso
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representava uma surpresa. Custava-me acreditar que para o museu de ciéncia, como
instituicao educativa que também €, isso ndo representasse uma prioridade.

Esses depoimentos lancaram sobre nossas velhas inquietagdes a crenca de que, para os
gestores do Espaco Ciéncia, um processo de constru¢do de aprendizagem pode sim se
consubstanciar nesses espacos. Identifiquei na fala dos meus entrevistados sinais alvissareiros.
“Estimular a curiosidade e a investigacao”, “compreender mais a ciéncia”, “provocar a busca
pelo diferente e pela complementacdo da curiosidade”, “despertar o interesse em voltar ao
museu”, “estimular o visitante para que associe os conceitos cientificos com o seu cotidiano”,
“possibilitar o entendimento de que a ciéncia € uma grande aventura humana”, todos esses
pontos foram apresentados como grandes objetivos dos museus de ci€ncias. Ainda que
nenhum dos entrevistados tenha evocado a questdo da aprendizagem, acreditamos que todos
esses aspectos se traduzem em percursos da constru¢do de aprendizagens. Para nés, existe
sim, nos museus de ciéncias, todo um contexto promovedor de aprendizagem. E bem a
proposito lembra Gaspar (1993) que a preocupagdo com a aprendizagem € uma constante
nesses centros, considerando inclusive que cada objeto ou experimento exposto € sempre
planejado e projetado com a inten¢@o de transmitir algum tipo de informacao ou conteudo.

Foi grande a nossa motivacdo em explorar esse contexto, em desvelar a realidade.
Considerando as especificidades da educacdo ndo formal no contexto dos museus de ciéncia,
questionamos: € possivel falarmos de aprendizagem em espacos dessa natureza? Em que
medida a aprendizagem acontece? O que caracteriza essa situacdo? Ha sinais de que
aprendizagens acontecem nesses espagos: a literatura vem apresentando indicios, a
investigagcdo nos proporcionou identificar como isso acontece no Espaco Ciéncia. Recusamos-
nos, inclusive, com Gaspar (1993), a aceitar a posicao de Bettleston, diretor do Cardiffs New
Techniques, que considera como maior ganho dos visitantes do museu o fato de terem achado
o espaco gostoso e divertido. E que se assim nao fora, estaria perdendo o seu tempo. Posicao
contrariada pela maioria dos pesquisadores, principalmente por aqueles que assumem a
geréncia dos recursos para as institui¢des educacionais, refor¢a Gaspar (1993).

Acreditamos que a missao dos museus vai muito mais além. E por compreendemos a
luta dos museus de ciéncias para se manterem, e continuarem efetivamente servindo a
sociedade na minimizac¢do do analfabetismo cientifico e tecnoldgico, € que nos dispusemos a
averiguar a constru¢do de aprendizagem nesses espagos, pois a reconhecemos como um valor
a ser perseguido pelas institui¢des educativas. Para nés, a ludicidade e o deleite encontram

sim sua razdo de existir dentro do museu. Mas o verdadeiro compromisso do museu € com a
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divulgacdo da ciéncia, com a dissemina¢@o do conhecimento, o que justifica a sua importancia

para a sociedade.
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CAPITULO 5

PROBLEMATIZANDO A INVESTIGACAO

Como j4 assinalado anteriormente, com as demandas geradas pela producdo do
conhecimento acelerado, os museus de ciéncia t€ém sido convocados a justificarem sua
existéncia, tendo em vista sua funcido educativa nao formal. Entendemos com Mora (2007)
que a atuacdo dos museus interativos ndo se restringe a promocdo da aprendizagem de
conceitos cientificos; vai muito além: favorece ao visitante a compreensdo destes como
indispensaveis a construcao social do conhecimento. Entretanto, para que esses museus sejam
efetivamente bem sucedidos no cumprimento de sua fun¢do social, favorecendo a apropriagcdo
do conhecimento por parte do visitante, € preciso que estejam atentos nao sé ao conteido que
veiculam, mas as diversas culturas desse visitante e a todas as formas de linguagem que

adotam nessa direcao.

Segundo Cazelli, Marandino e Studart (2003, p. 94), “cada vez mais se defende que as
investigacOes e as agOes relativas ao papel educacional dos museus sejam realizadas na
perspectiva do visitante, das suas concepg¢des, da sua agenda, de seus conhecimentos e
interesses”.  Essas pesquisadoras acentuam que ¢ indispensdavel o conhecimento das
dimensdes sociais, culturais e individuais do publico, como referéncias norteadoras para

organizagdo das atividades nos museus.

Bem a propésito do olhar sobre a cultura desse visitante, estudos identificados por
Almeida (2005, p. 50) revelaram que, numa exposi¢ao sobre reprodugdes de arte moderna e
contemporanea, na Espanha e no México, as pessoas leigas em matéria de arte tendiam a se
agradar dos temas que lhes pareciam mais familiares. Rejeitavam a arte nao figurativa que a
seu curso nada lhes dizia. Nesse sentido, a autora pondera que a comunicagdo entre o visitante
e a obra de arte tanto melhor se dard “quando as exposicoes forem desenhadas de acordo com
a cultura do pais/regido do museu que a abriga, levando-se em conta o contexto pessoal dos

visitantes, que estd sempre embebido de sua experiéncia cultural”.

Entendendo as crescentes e distintas demandas museoldgicas, Mora (2007) identifica a
necessidade de contar com pessoal especializado dentro dos museus, os mediadores, para
tornar acessiveis aos seus diversos publicos o contetido neles veiculados. Nesse sentido, a
autora valida estudos realizados em 1992, que reconhecem o papel dos mediadores na

estimulagdo da aprendizagem em ambientes educativos ndo formais. No caso do Espaco
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Ciéncia, esses mediadores estdo representados pelos monitores, principais articuladores entre
o0 visitante e os objetos do conhecimento, cujas praticas tém requerido também um novo olhar

por parte da instituicdo.

Vale a pena lembrar que, diferentemente do que se supunha anteriormente, a ciéncia é
vista hoje como atividade em constru¢do, e que por isso pressupde, por parte dos mediadores
do museu, uma abordagem problematizadora, instigativa, que vai colocando o visitante em
situac@o de conflito, de questionamento, no transcurso de sua visita ao museu. Nao sem razao,
portanto, a insisténcia nos cuidados com a formagao desses profissionais € com o material por
eles divulgado, com a qualidade das exposi¢cOes apresentadas e especial atencdo as
peculiaridades do visitante, para que os museus de ciéncia possam efetivamente dar cabo da

sua missao na sociedade.

Nesse contexto, em que os monitores sdo considerados instrumentos interativos por
exceléncia, ndo escaparam ao museu os cuidados com a sua organizacdo, no sentido de
oferecer aos seus usudrios um ambiente lddico e convidativo a experimentacao. Seu visitante,
outrora contemplativo, tem se convertido em sujeito ativo, com possibilidades de ampliar os
seus conhecimentos, pois lhe é facultado experimentar fendmenos, participar dos processos de
demonstracdo ou da aquisi¢do de informagdo. Nesses ambientes, espera-se que, também pela
acdo competente dos monitores, o visitante seja levado a desenvolver aplicacdes,

interpretacdes, teorizacdo e compreensao dos fendmenos com os quais interage.

N

E preciso deixar claro que temos associado a interatividade 2 intervencdo dos
monitores, por estarmos nos referindo particularmente ao caso de museus do tipo do Espaco
Ciéncia, onde as visitas acontecem prioritariamente guiadas pelos monitores, e o visitante nao
tem muito acesso a registros escritos. Nao podemos esquecer, no entanto, dos inimeros
museus onde a interatividade pode ocorrer pela mediacdo de tantas outras ferramentas.
Etiquetas, anudncios, textos explicativos, videos, projecdo de slides, recursos graficos
dispensam por vezes a acdo direta do monitor, que em muitos casos ficam apenas
supervisionando o ambiente e aguardando a vez de serem solicitados pelo visitante, para

possiveis esclarecimentos.

Quando estamos falando sobre o papel educativo dos museus de ciéncia, ocorre-nos,

invariavelmente, a importancia fundamental da aprendizagem nesses contextos. Varios sdo os
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autores que tém se pronunciado nesse sentido™. As pesquisas tém se sucedido, e € possivel
entender que ocorréncias de aprendizagem nos museus ja € uma constatacdo para alguns
pesquisadores. Apesar disso, dificuldades, restricdes continuam sendo apontadas quando se

discute a constituicado da mesma nesses espagos.

Costa (2007) questiona o reduzido tempo de influéncia do monitor (‘explicador’)
sobre o visitante, no mdximo 4 horas passadas no centro de ci€ncias; além do que, coloca em
teste a legitimidade dos seus saberes cientificos, uma vez que estes ndo costumam passar por
critérios rigidos de sele¢do publica. Cazelli (1992, p.101) também faz referéncia ao tempo.
Embora alegando que “ndo se pode afirmar que nido ocorre nenhum tipo de aprendizagem
nesse modelo de museu”, admite que a aprendizagem s6 vai ocorrer fora do museu, por conta
do curto periodo das visitas. Considera também que a forma livre como sdo feitas as visitas,
colocando o visitante apenas em contatos esporddicos com o museu, é impedimento para que
se possam aquilatar essas ocorréncias. Rocha, Lemos e Schall (2007, p. 4) corroboram com
esses pontos de vista: “a possibilidade de aprendizagem nos museus de ciéncia, apesar de
frequentemente contar com ambientes agraddveis e motivadores, acaba dificultada pelo tempo

reduzido com o qual o visitante interage com os aparatos’.

A despeito das restri¢des que se possa fazer quanto a qualidade ou importancia do tipo
de aprendizagem que ocorre nos museus de ciéncia, os estudiosos em museologia, na sua
grande maioria, de uma forma ou de outra, t€m sido unanimes em reconhecer esses espacos
como bastante promissores para a producdo de conhecimento. De qualquer forma, a questio é
bastante polémica; concordo inclusive com Marandino (2005) quando diz que para entender a
producdo museal de saberes ¢ fundamental investigar os elementos dessa cultura, a fim de

esclarecer os pontos que interessam ao estudo.

Muitos estudiosos ja fizeram suas incursdes sobre a aprendizagem em museus de
ciéncias, segundo levantamento de Cazelli, Marandino e Studart (2003). Outros estudos ha,
como os registrados em Allen (2002), em Garcia (2006), em Sépiras (2007). Desta feita, coube-
nos contribuir com o presente estudo para a busca de indicios de aprendizagem dentro do
Espaco Ciéncia, entendendo com Marandino (2005) que para esse estudo € preciso
compreender os principios educativos que orientam as acdes no museu, consideradas as suas

peculiaridades de institui¢do educativa nao formal, com todas as implica¢des que demanda.

20 Ver revisdo em Cazelli, Marandino & Studart (2003).
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Os propdsitos mais especificos que nos mobilizaram nesta pesquisa, assim se

constituiram:

1 - investigar as aquisi¢cdes dos visitantes no processo educativo do museu, aquisi¢des essas

que se traduziram em:
¢ identificacdo e compartilhamento do significativo do ambiente;
® interpretacdes cognitivas sobre o que estava sendo visto na exposicao;

e conexdo entre o que estava sendo visto durante as interagdes no museu e outras

experiéncias anteriormente adquiridas;

¢ sentimentos de prazer, desprazer e surpresa ou perplexidade nas interacoes dos alunos

com 0s experimentos, monitor, colegas.

2 - explicar as relagdes que os visitantes estabeleceram entre os conceitos trabalhados através

dos experimentos e a realidade cotidiana.

Nosso estudo, naturalmente, ndo desconheceu a grande importincia que representam
0s monitores na sua relagdo com o visitante € o objeto do conhecimento, e as condi¢des que
favorecem ou ndo a constru¢do de novas aprendizagens nesses ambientes. Todas questdes

desafiadoras que nos animaram, € que nos instigam a prosseguir.

48



CAPITULO 6

APRENDIZAGEM EM MUSEUS DE CIENCIAS

6.1 QUESTOES SUBJACENTES

Antes de aprofundarmos a questio da aprendizagem em museus de ciéncia, ocorre-nos
considerar ainda dois pontos essenciais: a natureza especifica desses contextos e a
importancia que € atribuida a elaboracdo de exposi¢des, consideradas o principal meio de
comunicacdo dos museus.

Como instancias ndo formais de educacdo, os museus se constituem também em
espacos culturais por exceléncia. Nossa afirmacdo se respalda na concepc¢do de cultura
elaborada por Forquin (1993), que vé entre cultura e educagdo uma relagdo intima, organica.
Para esse autor, uma vez que educar implica sempre na influéncia de alguém sobre outrem,
esse exercicio coloca em jogo, necessariamente, a comunicagdo, a transmissao, a aquisicao de
algo, traduzido pelo que chamou de contetidos da educacgdo: conhecimentos, competéncias,
crengas, habitos, valores. Por nos procederem, nos ultrapassarem e nos instituirem enquanto
sujeitos humanos, esses conteidos sdo denominados cultura. Educacdo e cultura sdo, assim,
partes da mesma realidade. Refletir sobre uma € inevitavelmente invocar a outra. A educagdo
transmite parte da cultura, processo que se dd porque no interior da cultura ocorre uma

selecdo e reelaboracao dos conteidos que vao sendo transmitidos de um individuo para outro.

Analisando os varios contextos sociais, Novoa (1995) considera que estes sao
constituidos por diferentes culturas institucionais, e ressalta a tendéncia de pesquisas mais
recentes em educacdo virem evocando a nocdo de cultura institucional para andlise de
institui¢des. Segundo o mesmo, estudos realizados nos ultimos vinte € cinco anos ndo deixam

davida de que € impossivel isolar a acdo pedagdgica dos universos sociais que a envolvem.

Na perspectiva de Marandino (2005), é promissor encarar as instituicdes pelo seu viés
cultural. Muito mais do que entendé-las pela perspectiva da racionalidade técnica € analisi-las
sob a otica da racionalidade politico-cultural. O conceito de cultura € introduzido na é4rea de
educagdo, esta entendida como uma rede de elementos assentados numa perspectiva
antropolégica. Essas sao consideracdes que permitem analisar a producdo de conhecimentos
educacionais no museu, enquanto espagos de cultura propria, sob a Gtica socioldgica. E

quando se trata dos museus de ciéncias, considera-los como organismos culturais particulares
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¢ fornecer elementos para entender o seu funcionamento nos seus aspectos historicos,

politicos, sociais e ideoldgicos, acentua a autora.

Analisando o museu na sua especificidade cultural, Marandino (2005) entende, a luz
de Herrero (1998), que se pode considerd-lo uma casa da cultura cientifica, cujo discurso
museografico, pelo qual o conhecimento cientifico € transmitido, levaria em conta a histéria
de sua criagdo, seu contexto académico-politico e a importancia de uma comunidade
particular na selecdo e priorizacdo desse conhecimento. Procurando compreender a produgao
de saberes em museus de ciéncias, Marandino (2001) identificou varios elementos
pertencentes a cultura museal que influenciam na produgdo do discurso expositivo. Ao

resgatar as andlises feitas com essa pesquisa, destaca que:

na constituicdo do discurso apresentado em bioexposi¢des de museus de
ciéncias, vérios aspectos determinam o seu modo de produgdo e o préprio
discurso final. Dentre eles citamos: a histéria dos museus; a histdria
institucional; a existéncia ou ndo do acervo e a origem do mesmo; 0s tipos e
a natureza dos objetos expostos; a proposta conceitual das exposi¢des — sua
concepgdo tedrica, quem a define e/ ou quem a financia -; a formagao das
equipes elaboradoras das exposicdes e os vdrios discursos e tipos de textos
utilizados (MARANDINO, 2005, p.176).

A autora considera também que o discurso cientifico (seus contetidos, métodos,
objetos de estudo, evidéncias materiais, estrutura epistemoldgica) concorre com outros fatores
para definir o discurso expositivo, o que influencia a elaboragdao do discurso final. Artistas
plasticos, taxidermistas, carpinteiros e outros profissionais, com seus respectivos saberes, em

maior ou menor grau, participariam, por vezes, para construir esse discurso.

Colinvaux (2005, p.87-88) traz para ndés a concep¢do de museu como instituicao
cultural associada ao uso de ferramentas culturais; ferramentas estas nao s representadas pela
linguagem escrita e oral nos seus mais diversos significados, mas também por outros meios
simbodlicos como a propria ci€éncia, uma maquina de escrever, um computador, etc. Para a
pesquisadora, do ponto de vista da interagdo do visitante com o contexto museal, este se
depara com diversas ferramentas culturais, através das exposicdes, num contexto onde varias

possibilidades de acdo lhe sdo permitidas e ao mesmo tempo delimitadas.

As consideragdes feitas até entdo nos ajudam a renovar nosso entendimento de que
cada institui¢do tem seus objetivos, ritos e ritmos, suas linguagens, sua relacdo propria com o
conhecimento, seu modo de produzir saberes. Ao investigarmos a aprendizagem no Espaco

Ciéncia, campo da nossa pesquisa, temos pleno entendimento de que esta precisa ser
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analisada do ponto de vista dos elementos que compdem a sua cultura, considerando,
particularmente, os principios € o contexto que subjagem a sua dindmica. Em func¢do das
andlises da nossa pesquisa, resgatamos a seguir alguns dos elementos que refletem o perfil do

Espaco Ciéncia, como institui¢ao educativa nao formal que representa:
e ¢ um museu de divulgacado cientifica e apoio ao ensino de ciéncias;

e constitui-se em ambiente promovedor de interagdes, de interlocucdo entre sujeitos € o

objeto do conhecimento;

¢ seu objetivo principal € estimular a curiosidade, a investigacao;

® estd estruturado a partir de uma concepgao museografica interdisciplinar;
¢ aludicidade € considerada estratégia de envolvimento do publico;

® seus visitantes sdo prioritariamente guiados pelos monitores;

® seus monitores sdo considerados instrumentos interativos por exceléncia, com a

funcdo de estimular a critica, a indagagdo e a curiosidade do visitante;
® seus visitantes nao t&m muito acesso a registros escritos;

e cada uma das suas visitas dura em média duas horas.

6.2 BREVES CONSIDERACOES SOBRE A DIVULGACAO DO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

Os resultados das pesquisas em relagdo a aprendizagem nos museus € centros de
ciéncias t€m sido considerados por muitos especialistas, segundo Gaspar (1993), de grande
valia para justificar o trabalho e a existéncia dessas institui¢des. No entanto, hd que se
considerar nesse particular certo ceticismo da comunidade cientifica sobre o ensino nao

formal de ciéncias.

Quando se trata de socializar o conhecimento cientifico, lembra Diaz (1999), o
processo tem transcorrido a custa de muita polémica e embates. As opinides se dividem: entre
os que postulam o direito ao conhecimento produzido pela humanidade, como ferramenta de

cidadania, para um publico cada vez maior; entre os que defendem a divulgacdo cientifica no
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seu papel de manter o status quo dos envolvidos na producdo do conhecimento, e entre os que

insistem na complexidade da ciéncia, para justificar sua inacessibilidade ao publico comum.

Para Marandino (2005), a despeito das reais intencdes da divulgacdo da ciéncia, é
preciso promover a inclusao da populacdo. Segundo Praet (2005, p.351), é preciso “permitir
ao maior numero de pessoas ter contato com a ciéncia e com a explosdo dos conhecimentos

cientificos para ajuda-las em suas escolhas cidadas.

No campo da divulgacdo do conhecimento cientifico, diversas t€ém sido as criticas
dirigidas as formas de transposicdo para saberes comuns. Em meio a estas, sempre evocadas a
questdo da distor¢do e da simplificacito (MARANDINO, 2005). Acredita a autora que essas
resisténcias estdo ancoradas nas relagdes de poder entre antigas e novas instituicdes de
producdo do conhecimento; entre campos de conhecimentos antigos e em formacdo, e entre
antigas e recentes profissdes, oriundas das novas relagdes de trabalho nas sociedades
contemporaneas, marcadas pela informacdo e pelo consumo. O fato é que cientistas e
divulgadores da ciéncia tém se debrugado sobre os desafios e limites dessa atividade. E vérios

tém sido os aspectos considerados nessa andlise:

- a tendéncia em muitos casos de se apresentar uma °‘ci€éncia espeticulo e acritica’,
desconhecendo sua visdo mais histérica e humana, que traduz os meandros da sua constru¢@o

e as relacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

-os desafios de se divulgar ciéncia nas sociedades contemporaneas, consideradas as diferencas

sociais, politicas, econdmicas e culturais que as definem no contexto de mundo globalizado;

- o papel social dos cientistas e dos divulgadores da ciéncia, frente aos grandes problemas

sociais e ambientais.

Para o debate tem sido trazida também a questdo da eficdcia da divulgacgdo cientifica,
inquietacdo ja apontada por Gaspar (1993), como lembrado em pardgrafo anterior. No bojo
dessas discussdes, ndo escapariam particularmente temas como a necessidade da transposicao
do conhecimento cientifico, a questdo do erro, das ideologias que perpassam a divulgacao,
adequacdo de linguagem e as proprias caracteristicas do publico a quem se destina essa
divulgacio (MARANDINO, 2005). Longe de aprofundar a questdo da transposicdo do
conhecimento cientifico, nossa reflexao representa uma tentativa de familiarizar o leitor com a
dindmica que subjaz a divulgacdo desse conhecimento, particularmente nos museus, € que sao

determinantes das experiéncias do visitante.
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A luz do que ilustram alguns autores sobre o comprometimento que sofre na sua
origem um pensamento que € submetido a tradug¢do, Marandino (2005) entende que em
educagdo esse comprometimento ocorre pelo processo inevitdvel de simplificacio da
complexidade do saber original, ou até mesmo pela natureza politica e moral das mensagens
educativas ndo afetas apenas a transmissdo do conhecimento. A esse respeito, considera a
autora, as instancias de ensino e divulgacdo da ciéncia, com suas finalidades e principios
particulares, distintos dos objetivos de producao da ciéncia, ndo cabe reproduzir a légica e a

estrutura do conhecimento cientifico (ibidem, p.165).

Sobre essa questdo, alguns estudiosos tém alimentado os debates na drea educacional.
Chevallard (1991, apud MARANDINO et al, 2003, p.164), para quem ‘“o ensino de um
determinado elemento do saber sé serd possivel se esse elemento sofrer certas “deformagdes”
para que esteja apto a ser ensinado”, chama atencdo para a importancia dessa transformacao,
no sentido de promover a sua socializagdo. Contrapondo-se a “valoriza¢do da pura produgdo
de conhecimento”, insiste que os processos transpositivos diddticos sdo “a mola essencial da
vida dos saberes, de sua disseminacdo e de sua funcionalidade adequada” (CHEVALLARD,
1991; apud MARANDINO, 2005, p.165).

A autora acima lembra também estudos sobre o0s processos transpositivos, que
consideram a importancia das préticas sociais na construcao do saber escolar; e estudos outros
que defendem que o discurso cientifico sofre transformagdes ao passar para os contextos de
ensino, e por isso mesmo o discurso pedagdgico referente as préticas de instru¢do € sempre
recontextualizador. Forquin (1993, p. 16) insiste na necessidade de tornar os saberes culturais
efetivamente transmissiveis e assimildveis, reconhecendo que mecanismos mediadores sdo
indispensdveis no campo do ensino para tornar acessivel as novas geracdes “a ci€ncia do
sébio, a obra do escritor ou do artista, o pensamento do teérico”. O autor refere-se a esses
mecanismos como imagens artificiais e aproximacdes provisérias, mas nem por isso

desnecessarias.

Em se tratando de transposi¢do, quando o enfoque € o museu, sdo referéncias trabalhos
como o de Simonneaux e Jacobi (1997), que introduziram a noc¢do de transposi¢dao
museografica ao tratarem do processo de transposi¢ao de um determinado conhecimento para
uma exposi¢do. Por essa abordagem, numa perspectiva multidisciplinar, vérias linguagens
entram em cena com o objetivo de tornar as exposi¢des acessiveis e significativas para os

visitantes.
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Marandino et al (2003, p.164)) sinaliza ainda para outros estudos que destacam os
desafios que rondam a elaboracdo de exposicdes cientificas. Segundo esses estudos, no
momento dessa elaboragdo “ocorre um processo de representacdo, de figuracdo, que
acompanha a passagem do discurso cientifico (a fonte) ao discurso da divulgacdo (o alvo)”.
Todos esses estudos tém revelado a existéncia de producdo de saberes, quer na elaboragao,
quer na interpretacdo das exposicdoes. Nao € sem razdo que o processo de elaboracdo de
exposi¢oes tem se dado sob negociacdo, entre o visitante € o objeto do conhecimento
cientifico, considerando que “esse conhecimento nao pode ser apresentado da mesma forma
como foi gerado, a partir da légica da ciéncia” (CAZELLI; MARANDINO; STUDART,
2003, p. 99).

Segundo Marandino (2005), os processos de transformacdo do conhecimento, com fins
de ensino e divulgacdo tém a sua complexidade. Os debates entre cientistas e diferentes
divulgadores da ciéncia, sobre a necessidade ou ndo de realizar tais transformacoes, tém se
dado sob intensa polémica e gerado muitos conflitos entre esses profissionais, como ja
anunciamos. Mas ndo sem conta da responsabilidade ética de suprir as necessidades das
sociedades contemporaneas com o conhecimento cientifico disponivel, o que demandaria

realizar processos transpositivos do saber cientifico.

Divulgar o conhecimento cientifico, no caso dos museus de ciéncias, requer que estes
se preocupem com a diversidade dos seus publicos, o que supde desenvolver agdes inclusivas.
Cuidados com “os processos de transformacdo inerentes a socializagdo do saber cientifico”,
considerados o0s intervenientes que demandam, devem corresponder a intencdo de
“sensibilizar o visitante, diverti-lo, levd-lo a produc¢do de sentido ou, ainda, promover a

aprendizagem e reformulacio de suas concepgdes anteriores” (MARANDINO, 2005, p.179).

Até aqui identificamos a importancia das exposicoes nos museus, como veiculos de
comunicacdo que se constituem; do que decorre a necessidade de traducdo do conhecimento
cientifico para que essas exposi¢des possam ser compreendidas por seus diferentes publicos.
Experiéncias as mais diversas podem se consubstanciar nesses espacos, a depender ndo sé da
qualidade dessas exposicdes, mas também do contexto pessoal e social do visitante, que
assimila o conhecimento cientifico, diferentemente muitas vezes da expectativa de quem

organizou a exposi¢ao.

Ao lado dessas consideracdes, uma outra reflexdo € pertinente: a que reconhece a

importancia da mediacdo humana para enfatizar os aspectos particulares das exposicoes.
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Concordamos com Marandino (2003, p.101) que embora esta ndo seja imprescindivel para
entendimento da exposi¢cdo, “talvez seja a mediacdo humana a melhor forma de obter um
aprendizado mais proximo do saber cientifico apresentado e do ideal dos elaboradores”, fato

jéa considerado anteriormente, ao tratarmos do papel dos monitores nos museus de ciéncias.

Nossa inten¢do ao desenhar os aspectos acima € situar o contexto cultural da
investigacdo sobre aprendizagem em museus, evidenciando alguns elementos responsaveis
por determinar experiéncias valiosas para o visitante. Considerando que o objetivo maior do
nosso estudo € identificar indicios de aprendizagem entre estudantes de 7* série que visitaram
o Espaco Ciéncia, somos levados, a partir do que consideramos acima, a incluir em nossas

andlises os seguintes elementos presentes no contexto das visitas:

- concepgdo da exposicdo (a exposicao desperta alguma motivagdo nos alunos? incita-os a
interagirem com o objeto do conhecimento, com o monitor ou com os proprios colegas?
Permite uma articulacao entre os diversos conteudos trabalhados? trabalha os contetidos numa
perspectiva interdisciplinar?);

- condigoes para apreensdo do fenomeno cientifico pelos alunos, através dos experimentos (a
ludicidade € uma caracteristica presente nos aparatos apresentados? A maneira como 0S

experimentos foram concebidos, e as linguagens neles adotadas permitem aos alunos

assimilar novos conhecimentos e estabelecer ligacdo com o seu cotidiano?);

- as interag¢oes promovidas pelo monitor no grupo, e deste com os experimentos (como se da
a promocgao dessas interacdes, em fun¢cdo do aproveitamento dos alunos? o bom-humor, a
descontragdo estdo presentes? Que linguagens sdo adotadas para tornar os fendmenos mais

acessiveis aos alunos? hé preocupagdo com a produgdo de sentido dos estudantes?)

6.3 APRENDIZAGEM EM MUSEUS DE CIENCIAS: concepgio e abordagens

Considerados os aspectos acima, queremos deixar clara a nossa opcdo ao
investigarmos a constru¢do de aprendizagens no Espaco Ciéncia. Recorremos neste estudo a
noc¢ao de acdo mediada que se inscreve na teoria sociocultural de Vygotsky (2000). Por essa
teoria, compreendemos que a aprendizagem € um processo de natureza social especifica,
através do qual os individuos negociam significados, penetram na vida intelectual uns dos

outros. Uma operagdo que se constitui primeiro em atividade externa para depois ser
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reconstruida e processada internamente. Nesse caso, processos como a memoria € o
raciocinio, a formacdo de conceitos aparecem primeiramente no plano interpsicoldgico,
compartilhado entre individuos de um grupo, para depois ser assimilado no plano
intrapsicolégico, ou na consciéncia individual, através de uma série de eventos ocorridos ao
longo do desenvolvimento. Para nds, o que vem conformar o cardter sociocultural da

constru¢do do conhecimento.

Nesse sentido, corroboram as constatacdes de Falk e Dierking (1992), segundo as
quais os homens s@o organismos sociais que aprendem, na maioria das vezes, por mediacao
social. A aquisi¢ao de informagdes estaria diretamente associada ao processo de socializagdo,
sem o qual raramente esta ocorreria. Ao falar, escutar e observar os outros, os individuos se

apropriam de suas ideias, agregando-as as que ja possuem.

Nessa perspectiva, a constru¢do do conhecimento implica numa acao mediada pelos
instrumentos técnicos e pelos sistemas de signos, onde a linguagem se torna um signo por
exceléncia, por carregar em si os conceitos elaborados pela cultura humana (REGO, 1995).
Partindo desses pressupostos, a aprendizagem serd considerada aqui como a capacidade que
tem o sujeito de incorporar o objeto do conhecimento aos recursos mentais de que dispde; de
dar significado e sentido aos conhecimentos dos quais se apropriou; de associd-los ao seu
cotidiano, num processo de constru¢do compartilhada, através das diversas linguagens.

Embora entendendo com Hooper Greenhill (1994) que ndo hd um consenso sobre a
melhor abordagem educativa a ser adotada nos espagcos de museus, e com Marandino (2006)
que diz ndo haver consenso sobre a melhor perspectiva construtivista a ser empregada nas
pesquisas de aprendizagem, optamos pela abordagem sociocultural de Vygotsky para
respaldar nossas andlises nesta investigacdo. Em Hein (2008), buscamos reforco para nosso
posicionamento. Segundo ele, o sécio-construtivismo veio se fortalecendo através dos anos e
se constituindo uma escola de referéncia, tendo contribuido principalmente para a insercao de
métodos qualitativos nos estudos em centros de ciéncia, mais adequados para uma proposta de
educacgdo ndo formal. Além de permitirem uma maior clarividéncia dos processos de interacao
e aprendizagem dos visitantes nas exposi¢oes.

A concepg¢do de aprendizagem que adotamos nesta pesquisa, principalmente quando
procuramos identificid-la em espacos ndo formais de educacdo, estd marcada
significativamente pelo aspecto afetivo. E nesse sentido que nos reportamos também a Allen

(2002) que, para avaliar ocorréncia de aprendizagem no museu, ndo apenas se baseou em
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conceitos como memoria, atencdo, inferéncia, conhecimento declarativo, por exemplo, mas
também em aspectos afetivos, o que conferiu a aprendizagem um sentido que supera o
estritamente cognitivo.

Mais adiante, em capitulo especial, estaremos nos dedicando a teoria sociocultural e as
suas implicacdes no processo de constru¢do de aprendizagem nos museus de ci€ncias, assim
como discorrendo sobre os estudos de Allen (idem). Por hora, transitaremos por algumas
concepcdes e abordagens que vém corroborando para dar sustentagdo e credibilidade aos
estudos sobre aprendizagem em museus.

Como j4 abordado em pardgrafos anteriores, entrar pela discussdo da aprendizagem
em museus de ciéncias € considerar, sem duvida, a especificidade do contexto ndo formal que
a envolve, que por si ja determina certa complexidade para analisar resultados obtidos nesses
espacos. Referindo-se as caracteristicas dessas instituicoes e a dificuldades ainda nao
superadas a esse respeito, Semper (1990), diretor do Exploratorium em San Francisco,
considera que os profissionais que trabalham nos centros de ciéncias, entre os quais
educadores, cientistas e projetistas, todos instintivamente sentem que ai ocorre uma
experiéncia significativa, gerada pela capacidade do museu em motivar criancas e adultos
para que se tornem mais curiosos.

Sdo experiéncias agraddveis, através das quais alguns visitantes dizem comecar a notar
coisas no mundo exterior antes desapercebidas. Alguns deles, inclusive, comentam que se
tivessem aprendido ciéncias na escola daquela maneira seu interesse pela ciéncia seria
diferente. Muitos dos visitantes do museu ora retornam ao museu, trazendo parentes € amigos
para que também usufruam das mesmas experi€ncias deles, ora retornam para se divertir e
aprender algo novo. Os intimeros relatos apresentados atestam a ocorréncia de aprendizagem
nesses espacgos, que oferecem oportunidades de lidar com exposicdes que sdo praticamente
impossiveis de serem reproduzidas no contexto tradicional da escola. Entretanto, a natureza
desse processo ndo € inteiramente compreendida, diz o autor.

Alguns pontos sdo polémicos nesse contexto, para justificar a falta de compreensdo do
processo:

¢ tendéncia de se avaliar a aprendizagem ndo formal pelas referéncias da aprendizagem
formal;

e a natureza dos espacos educativos ndo formais, mais livres, onde predominam
atividades de livre escolha, sem tempo demarcado para a aprendizagem, contrariamente ao

que acontece nas escolas com seu ensino formal;
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e anatureza episddica das interagdes no museu;

¢ o tempo reduzido de interagdo do visitante com os aparatos € com 0 proprio grupo;

e o perfil do publico que chega para ser atendido no museu: visitantes de diferentes
origens e diferentes faixas etdrias (no caso da nossa pesquisa optamos por grupos escolares de

7* série, agendados com antecedéncia).

Pesquisas estdo ai para nos lembrar que seja a que local atribuamos a ocorréncia de
aprendizagem esta ndo se processa de forma linear, mas num movimento de progressos e
regressoes em longo prazo, que vai além da simples substituicao de ideias. Outros estudos nos
ddo conta também de que, se a referéncia para avaliar a aprendizagem ndo formal € a escola
formal, esta parece uma tarefa quase impossivel de se consubstanciar. A considerar, no caso
dos museus, que os aprendizes-visitantes ndo sao submetidos a exames, a elementos
limitadores da sua agdo, pois em principio estes transitam quando € como querem nesses
espacos. Além do mais, trata-se de instancias que demandam pouco suporte para necessidades
especificas de aprendizagem (FALCAO et al, 2003). Seja como for, essa é uma percepgio que
vem sendo debatida através de pesquisas na drea de educacdo nao formal, como teremos

oportunidade de acompanhar.

Indmeras tém sido as tentativas de esclarecer o tipo de aprendizagem que ocorre em
museus e em outras instancias ndo formais de educacio. Para ampliar essa compreensao, foi
criado o conceito “free-choice learning” (aprendizagem por livre escolha), que segundo
Sépiras (2007) estd associado ao aprendizado que ocorre em museus, centros de ciéncias,
internet, televisao, jornais, outros, de natureza caracteristicamente nao formal e, por isto, ndo
sequencial, por livre escolha, e que respeita os ritmos individuais. O termo ‘“free-choice
learning” estaria associado também ao aprendizado que se estabelece por meio das interacdes

entre os individuos e o meio sécio-cultural em que se inserem.

Para Dierking (2005), deve ser tributado a esse aprendizado igual valor ao que é
atribuido aquele que acontece em escolas e universidades, reconhecendo-se também a sua
importancia como veiculo para uma aprendizagem ao longo da vida. Ele defende que
aprendizagem € algo que acontece continuamente em nossas vidas, e ocorre a partir de
diversas fontes e de maneiras muito diferentes. Nao so através das escolas e universidades,

mas através dos locais de trabalho e de atividades de livre escolha pelos diversos setores.

Hoje, hd uma vasta rede de organizacdes e dos meios de comunicacdo (museus, bibliotecas,
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televisdo, cinema, livros, e cada vez mais internet) conduzindo uma revolu¢do que sustenta a
busca do aprendizado por livre escolha, a partir das necessidades das pessoas. E dentro dessa
revolucdo estdo os interesses pelo aprendizado da ciéncia. “Nao compreender e ndo abragar
estas mudancas inviabilizam nossa capacidade de promover o ensino da ciéncia em ambito
mundial” Para o autor, romper os limites dos caminhos tradicionais de aprendizagem ¢&

promover as ‘sociedades de aprendizagem’ (DIERKING, 2005, p.145).

Particularmente no que concerne ao museu, Asensio (2001, p.17) considera que a
aprendizagem nao formal em contexto e na presenca de um modelo € o método de
aprendizagem por exceléncia. Ele valoriza as experiéncias realizadas nesses ambientes, por
buscarem atividades relaxadas e interessantes, destinadas a entretenimento, possibilitando ao
visitante desfrutar cultura. Sdo atividades com componentes de deleite estético e que, ao
mesmo tempo, mostram contetidos curiosos e atrativos sobre os quais se pretende desenvolver
uma reflexdo. Para Asensio (idem), por se tratarem de atividades abertas propiciam ao
individuo a sensacdo de controle sobre o proprio processo de aprendizagem, o que melhora a
motivacdo e o seu envolvimento emocional. O conhecimento, nessas situacdes, ndo estd
pronto. Tudo concorre para que seja procurado, construido e discutido.

Chen, Krechevsky e Viens (2001, p.94) consideram os museus espagos privilegiados
de aprendizagem onde o visitante progride através de diversos ambientes, envolvido em
atividades que estimulam uma variedade de inteligéncias. Nos seus estudos, destacaram
acentuadamente a importancia da parceria entre museu e escola para a aprendizagem dos
alunos. Através do projeto Spectrum, defenderam experi€ncias de aprendizagens no museu,
que chamaram de ressonantes. Estas “referem-se ao efeito de eco que idealmente ocorrera,
quando as criangas encontrarem materiais ou atividades iguais ou semelhantes em diferentes
ambientes ao longo do tempo.” As oportunidades de aprendizagem ressonantes, através das
quais temas e conceitos fundamentais sdo apresentadas as criancgas no contexto conhecido da
escola e no contexto novo do museu, presumivelmente ajudariam as criancas a internalizarem
e a compreenderem melhor os conceitos. Embora o pouco tempo de duracdo do projeto nao
permita responder pelos seus efeitos em longo prazo, foi possivel “criar experiéncias
ressonantes de aprendizagem na escola, na casa e no museu. (...) a curto prazo, as criangas
realmente estabeleceram conexdes entre as exibi¢des do museu e as atividades de sala de
aula.” As atividades realizadas permitiam que as criancas ndo s tivessem em mente ideias e
informacdes apresentadas, mas eram capazes de aplicd-las em diferentes situacdes e de novas

maneiras.
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Muitas das investigacdes no campo do ensino-aprendizagem, realizadas em museus,
tém escolhido como objeto de pesquisa as exposi¢des. Sdo reconhecidas as situacdes de

aprendizagem que estas podem propiciar, em razao de seu potencial comunicativo.

Se comunicar consiste em desenvolver ligacdes através de processos
interativos compreendidos enquanto condutas que se modificam
reciprocamente, a articulacdo entre as dimensdes de comunicacdo e
representacdo da exposi¢do € também uma situacdo de construgdo do
conhecimento, onde se age sobre o real para modifici-lo de modo a
compreendé-lo segundo os sistemas de transformacdo ligados as agdes em
questio” (KOPTCKE, 2003, p. 115).

Para ilustrar a questdo acima, tomemos como referéncia o estudo lembrado por
Koptcke (2003) sobre a experiéncia de um menino em torno de um determinado quadro de
Mondrian®', durante uma visita a0 museu. Os conceitos e informacdes integrados por este,
naquele momento, podem ser transpostos para uma nova situacdo, de modo que ele pode
analisar de forma similar um outro quadro moderno ou contemporaneo. O estudo considera
que, na educacdo através de exposi¢des, experiéncias entdo vividas sdo assimiladas com
relacdo a situacdes anteriores e posteriores a visita. Em experiéncias como essa, o que fica
gravado na memoria do visitante, apds a visita, imprime-lhe uma transformacao, constituindo-
se em uma forma de aprendizagem; o que confere a exposi¢do seu potencial educativo. Trés
dimensdes da experiéncia humana estariam ai presentes: a cognitiva, a afetiva e a

psicomotora.

Assim, no exemplo acima, o menino pode ter se afinado com o tipo de arte com que se
deparou e, no momento em que desta se apropriou, sem preconceitos, mudou sua atitude
diante da obra. Teria descoberto uma chave de leitura pessoal para aborda-la, o que para os
autores tratar-se-ia de experiéncia cognitiva e afetiva. Se tivesse apenas cinco anos e
manipulado instrumentos de precisdo num determinado espaco cientifico, poder-se-ia falar de

experiéncia psicomotora dessa crianca (idem).

Referindo-se ao museu como lugar especial de aprendizagem, Weber (2008) acentua o
valor das exposicoes. Entende que o encontro do visitante com o objeto real ajuda-o a ampliar
os horizontes, desperta-lhe a curiosidade e o desejo de aprender. A partir dos objetos visiveis
e palpdaveis, diz o autor, o que é abstrato toma forma concreta e se torna mais compreensivel.

Para ele, o museu possui elevado potencial para provocar a aprendizagem pela descoberta.

2! pintor holandés modernista, 1872-1944 (NA).
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Sobre esta ultima questdao, McCrory (2002, p.10), referindo-se a maioria das exibi¢coes
na W5, que sdo criadas para provocar um comportamento exploratrio e aberto no visitante,
faz uma reflexdo bastante sugestiva: “o sentimento de poder da descoberta que esta
brincadeira pode criar é visto como um resultado importante em seu préprio direito, mais que
simplesmente uma parte do processo de trabalho em dire¢do a um resultado cognitivo
especifico”. A sensagdo de realizar um descobrimento confere ao visitante um sentimento de

autoridade.

Segundo esse autor, o0 museu, através de suas exposi¢des, se constitui em cendrio rico
e variado, em que criangas sdo levadas a comparar, a criar e debater hipéteses, o que contribui
ndo s6 para o seu desenvolvimento cognitivo como também para o social. Na relacdo
interativa do visitante com o museu, varios s@o os impactos que ai se estabelecem, segundo
pesquisa realizada no Techniquest Discovery Centre: o impacto cognitivo, que compreende a
criacdo da memdria cognitiva com suas conexdes; 0 impacto afetivo, que gera mudanca de
atitudes, entre as quais a apreciacdo pela visita, a melhoria da atitude em relagcdo a ciéncia,
uma maior disposi¢do para continuar aprendendo pela vida inteira; o impacto “conativo”, que
faz referéncia a motivacdo e aquisicdo de autoridade (nesse caso o aluno aumenta sua
confianca na capacidade para compreender e se engajar na ciéncia); O impacto
comportamental, que estd associado ao comportamento do aluno durante a exposicdo, as
melhoras nas habilidades psicomotoras, e ao seu comprometimento com o estudo da ciéncia,
para além da visita; e o impacto social, que diz respeito ao relacionamento com 0s outros.
Estariam presentes as habilidades nas relacdes interpessoais e no trabalho de grupo,

ampliacao das experiéncias sociais e da autoconfianca dos estudantes (McCRORY, 2002).

Para Weber (2008), esses impactos de aprendizagem evidenciam a ampla variedade de
impactos potenciais a que se estd exposto numa visita a0 museu, como também a grande
quantidade de habilidade, conhecimento, comportamentos que envolvem esse tipo de

experiéncia.

Acreditando nos impactos que as formas de expor e apresentar os objetos numa
exposi¢do representam para a constru¢do de aprendizagens, varios pesquisadores vém se
posicionando a respeito. Em Gaspar (1993), encontramos algumas referéncias a estudos que
consideram que os visitantes, mais do que se possa supor, leem dentro do museu, pelo menos
até que entendam a razdo de ser do material exposto, dai recomendarem maior critério na

elaboracdo de etiquetas e de pequenos textos. Outros estudos chamam atencdo para as
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explicacdes que sdo encaminhadas pelos monitores, criticando-as quando impregnadas de
respostas prontas e verdades definidas, que a seu curso comprometem a compreensao do

processo cientifico por parte do visitante.

Para Gaspar (1993), os materiais interativos foram projetados para conseguir um nivel
de compreensdo da ciéncia mais amplo e aprofundado. Segundo esse autor, pesquisas
identificaram a ocorréncia de aprendizagem com materiais interativos € ou demonstrativos,
que tratavam de principios de dtica geométrica. A propdsito de uma experi€ncia com salas de
material interativo na Academia de Ciéncias da Califérnia, outros estudos demonstraram que
o fato de o ambiente permitir aos visitantes do museu a pesquisa e a manipulacdo dos objetos,
isso reverte em aprendizagem significativa para estes. Nesse caso, a aprendizagem decorre

nao apenas do material apresentado, mas das interagdes propiciadas pelo ambiente.

Ainda segundo Gaspar (1993, p. 60), a despeito das dificuldades que apresentam, os
materiais interativos dos atuais museus de ciéncias, em termos de aprendizagem e de atragcdo
de publico, tém mostrado sua eficiéncia. Nesse sentido, inimeras pesquisas t€ém atestado que
estes “promovem a aprendizagem dos conceitos e ideias para os quais foram projetados,

embora o nivel de interatividade que promove essa aprendizagem seja discutivel”.

Significativas também sdo as consideracdes de Pedretti (2004), ao se referir a
importancia das “exposi¢oes-criticas”. Estas ddo ao visitante a oportunidade de se engajar em
temdticas controversas da ciéncia e da tecnologia, de trocar opinides a partir de diferentes
pontos de vista. A autora destaca o potencial dessas exposi¢des em aumentar a aprendizagem,
uma vez que humanizam os contetidos cientificos; provocam emogdes; estimulam o didlogo e

o debate, e promovem a reflexdo e o posicionamento critico.

Ao estudar também os contextos de museus, Hein (1998) concluiu que a construg¢do de
aprendizagem estd associada aos conhecimentos anteriores do visitante. Esta s6 pode ocorrer
se este estabelece conexdes entre o que estd vendo, fazendo e sentindo durante a visita com os
seus conhecimentos prévios. Para ele, diante de novas experiéncias e conhecimentos, hd
sempre uma necessidade de negociacido para que essa conexdo se concretize. A inclusdo do
novo ocorreria por uma inser¢ao de novas informacdes as estruturas mentais pré-existentes,
considerando-se ai ja a existéncia de um conhecimento sélido sobre determinado assunto; ou
pela variedade de estruturas cognitivas que o visitante possui, 0 que seria bastante para ele
incorporar o novo, por meio de ajustes. Nao acontecendo as conexdes, diz o autor, as novas

informacdes sdo rejeitadas ou ignoradas pelo visitante. Lembra ainda que alguns eventos
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vivenciados em museus podem ndo estar acessiveis em determinados momentos, mas ainda
assim podem contribuir para uma aprendizagem posterior.

Hein e Alexander (1998) consideram complexa a interacdo entre as experiéncias trazidas
pelo visitante (atitudes e interesses prévios) e as que carrega consigo ao sair do museu
(informagdo, contexto, memoria e inspiracdo). Os efeitos a curto e a longo prazo dessas
interagdes ndo podem ser supervalorizados. Para eles, tratam-se de visitas multifacetdrias,
geradoras de experiéncias singulares, com potencial para aprendizagens significativas. E
melhor do que o museu nenhum outro lugar no mundo, dizem os autores, para estimular

diversas aprendizagens, apelando a estimulos e propdsitos multiplos.

Gammon (2003) considera que o visitante pode realizar experiéncias de aprendizagem
sob trés perspectivas: a formal, a direcionada por si mesmo, e a informal. No primeiro caso, a
estrutura e conducao da atividade de aprendizagem estariam a cargo do mediador; no segundo
caso, a partir dos recursos oferecidos pelo museu (exibi¢do, outros sujeitos, comunicacao
visual...) o visitante determinaria o qué e como aprender; e, no ultimo caso, a experiéncia de
aprendizagem ocorreria pelo contato casual do visitante com todas as formas de mediacdo

existentes no museu.

Falk e Storksdiek (2005), atribuindo uma grande importancia as interagdes discursivas,
entendem que a aprendizagem ocorre num didlogo constante entre o individuo e o ambiente,
considerados 0s contextos em que ocorrem: fisico, pessoal, sociocultural. O contexto fisico
diria respeito ao ambiente no qual ocorre a interacdo, o que envolveria a exposicao e seus
elementos, objetos da exibi¢do, assim como o préprio prédio da exposi¢do. O contexto
pessoal, afeto ao que os autores chamam de “free choice learning”, conceito ja tratado
anteriormente, envolveria as motivagdes, expectativas, experiéncias e valores dos visitantes,
os quais controlam e escolhem os caminhos da sua aprendizagem; e o contexto sociocultural,
que envolve todas as formas de mediacdo, referente ndo sé ao grupo ao qual o visitante esta
integrado, mas aos funciondrios e a tantos outros grupos vinculados ao funcionamento da
instituicao, o que denominaram aprendizagem colaborativa. Na perspectiva desses autores, as
experiéncias advindas com as visitas ao museu podem servir de base para a constru¢do de um
novo conhecimento, tempos depois da mesma. O fato € que invariavelmente ocorre
aprendizagem durante as visitas: os visitantes aprendem por meio de generalizacdes,

aprendem algo especifico sobre fatos e conceitos.
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A partir dos recortes que fomos construindo, pouco a pouco fomos fortalecendo a
nossa suposicao de que os museus se constituem em espagos promovedores da construgcdo de
aprendizagens. Concordamos que o cardter interativo dos atuais museus de ciéncias,
acentuado pelos vérios recursos aplicados as suas atividades e exposi¢des, confere ao visitante
um papel bastante ativo que se traduz na sua capacidade de interagir com o meio, com as
pessoas, com 0s objetos, o que vai lhe permitindo construir novos conhecimentos. Uma
constru¢do impregnada também da subjetividade do sujeito, que atua nesse espago cultural e
social de maneira toda particular. As pesquisas para aprofundar esses estudos tém se
multiplicado. McCrory (2002) nos sinaliza que ha uma convocagdo insistente para que os
centros cientificos, através de suas pesquisas, convencam os educadores formais a
identificarem o valor das visitas a esses museus, no sentido de garantir para estes

investimentos do governo e de outras instituicoes.

As pesquisas comentadas a seguir representam o esforco de vérios pesquisadores em
esclarecer os processos de aprendizagem nos museus, pois acreditam que importante € que os
museus aperfeicoem suas técnicas de abordagem, para bem alcangar os seus publicos. Nesse
sentido, Hein e Alexander (1998, p. 12) lembram que “nos dltimos anos os museus t€ém se
tornado crescentemente conhecedores de que o esfor¢o para se fazerem mais acessiveis serd

beneficio para todos os visitantes e ajudard no aprendizado” .

6.4 ALGUMAS PESQUISAS SOBRE APRENDIZAGEM EM MUSEUS DE CIENCIAS

Como ji comentado anteriormente, e respaldados em Valente, Cazelli e Alves (2005),
o fazer cientifico e tecnoldgico e as questdes educacionais geraram novas demandas em
sociedade, que apontaram sobremaneira para a necessidade de rever a funcdo social dos
museus de ciéncia, principalmente no que tange a negociagdo com seus diversos publicos.

Pesquisas passaram a ser empreendidas nesse sentido, agdes passaram a ser replanejadas.

. a comunicacdo tornou-se o centro da discussdo da cultura do museu,
especialmente por redimensionar o aspecto educacional das praticas sociais,
consideradas recursos fundamentais para que os museus possam acompanhar
as redefinicdes de tempo e espaco social operadas pelas rdpidas mudangas do
mundo contemporaneo (VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005, p.184).
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Studart, Almeida e Valente (2003) nos apontam que j4 nas décadas de 1920 e 1930
existiam pesquisas sistemdticas de avaliacdo em museus, mas 0s seus resultados ndo se
atinham ao papel educativo destes. A exemplo, lembram estudos dessa época que, apesar dos
seus méritos, se restringiram apenas a mostrar as areas mais visitadas pelo publico. Para esses
autores, tornou-se determinante para as novas pesquisas o interesse em rever as relagdes do
museu com o Vvisitante, na perspectiva de novos propésitos educativos e culturais. Assim, o
empenho dos profissionais de museu em atender novos publicos e diversificar sua clientela
veio acompanhado de sua dedicacdo a pesquisa, com o objetivo de compreender os efeitos
educativos das exposicdes sobre o visitante e de como se constitui a sua experiéncia nesses
espacos. A medida que essas relagdes vio se consolidando, as pesquisas vdo assumindo varias
perspectivas: utilizam outros métodos e transitam por diferentes campos do saber (psicologia,
educagdo, ciéncias sociais, comunicagdo), objetivado a “formagao de um quadro tedrico util

ao conhecimento do universo do museu (STUDART; ALMEIDA; VALENTE, 2003, p.134).

As autoras supracitadas referendam que na década de 80, os interesses das pesquisas
sistemdticas de avaliacdo em museus se voltaram para as experiéncias do visitante nas
diversas atividades dos museus; o foco passou a ser nao mais apenas o &xito da exposi¢ao.
Perceber as expectativas e interesses dos visitantes permitiu que os museus pudessem
programar atividades de forma mais contextualizada, com temadticas mais significativas e

adequadas a sua realidade.

Com o objetivo de melhor envolver os usudrios e ampliar suas possibilidades de
escolha, as exposicdOes passam a tratar os temas de forma problematizadora, flexivel e
antidogmatica. Para as pesquisas, passam a interessar os mais diversos publicos: “familias,
adultos, estudantes, publicos especiais (terceira idade, portadores de necessidades especiais),
publicos potenciais fora do museu e grupos de comunidades especificas”. As reacdes e
perguntas dos visitantes transformam-se em registros que esclarecem o seu comportamento, a
visdo que determinados publicos t€ém do museu e o que esperam dele e dos assuntos que trata.
Entre outros objetivos, as pesquisas buscavam caminhos que permitissem o0 aprimoramento no
atendimento aos diferentes publicos, assim como a compreensao da especificidade pedagdgica

do museu (STUDART; ALMEIDA; VALENTE, 2003, p.135).

Os estudos de publico, segundo essas mesmas autoras, vao incluir tanto as pesquisas
de avaliacdo quanto as de investigacdo, em que entrevistas, questiondrios, observacoes

marcam a sua metodologia. S3o pesquisas de cardter distinto, que avaliam nao s6 as
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exposicoes € os mais diversos programas do museu, como também o comportamento,
percepcOes e aprendizagem do visitante na sua experiéncia com o museu. Estudos

demograficos e de marketing também foram incluidos nesse sentido.

Segundo Studart, Almeida e Valente (2003), a aprendizagem se constituiu em aspecto
comumente estudado nas pesquisas de publico. Eles nos remetem a algumas pesquisas que
envolvem o publico escolar e o publico espontaneo. Citam que algumas dessas pesquisas
investigaram como o tipo de orientacdo antes da visita pode influenciar o aprendizado dos
alunos. Nesse caso foram analisados 900 estudantes em 33 visitas ao Zooldgico Nacional em
Washingthon. Em quatro tipos distintos de sessdes preparatérias, os alunos foram assim
agrupados: grupo que recebia orientacdo cognitiva, com explicacdo sobre os conceitos que
seriam trabalhados durante a visita; grupo que foi orientado para desenvolver estratégias que
lhe possibilitaria fazer observagdes durante a visita; grupo com orientagdo centrada nos
interesses das criangas (aspectos préticos da visita — o que iriam ver, comprar, comer...,
inclusive com apresentacdo de mapas e fotos); e finalmente o grupo com nenhuma orientagdo-
o de controle. Os resultados da pesquisa indicaram a existéncia de aprendizagem em todos os
grupos, inclusive no grupo que nenhuma orientacdo recebeu. Os ganhos cognitivos, que

variaram apenas na sua complexidade entre os grupos, persistiram por mais de trés meses.

Nessa experi€ncia, a orientacdo centrada nos interesses das criancas é a que aponta
para maiores ganhos cognitivos. O fato de o grupo estar mais bem informado sobre como
atender suas necessidades pessoais, e sobre o conteido que iriam tratar no museu resultou na
descontragdo e frui¢do da visita com maior aten¢ao dos estudantes. Segundo Studart, Almeida
e Valente (2003), pode-se concluir que um bom planejamento da visita, respeitando-se as
expectativas do visitante, € importante para garantir o seu sucesso. “Oferecer orientacdo ao
visitante,- clara, objetiva e de facil compreensdo- € fundamental em um museu, a fim de que o
individuo possa estruturar a sua visita de acordo com os seus interesses” (STUDART;

ALMEIDA; VALENTE, 2003, p.144-145).

Uma outra pesquisa relacionada ao publico escolar, citada pelos autores acima, foi a
que procurou verificar como a organizagdo da visita afeta a aprendizagem. Realizada em dois
museus de ciéncia na Filadélfia, a propdsito de exposi¢des de fisica, (movimento e
astronomia), estudantes foram divididos em quatro grupos: o que assistiu a palestra sobre o
tema e visitou a exposi¢do; o que so visitou a exposi¢cdo; o que sé assistiu a palestra, e o que

nao participou de nenhum dos dois.
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Apo6s as atividades, os estudantes foram avaliados através de testes, considerando-se

nesse momento conceitos de fisica e aspectos afetivos concernentes ao tema.

Foram utilizados testes escritos, outros envolvendo experiéncias tridimensionais a exemplo da
exposicao visitada, e recursos utilizados nas palestras. Os resultados revelaram produgdo de
aprendizagem tanto no grupo que fez a visita, quanto no que assistiu a palestra do mesmo
assunto. A diferenca estava no ganho afetivo que a experiéncia produziu: maior interesse em
aprender e maior diversdo. Segundo os pesquisadores, a experiéncia no museu tinha o mérito,
principalmente, de gerar entusiasmo e interesse na aprendizagem da ciéncia (STUDART;

ALMEIDA; VALENTE, 2003)

Outro estudo apontado por Studart, Almeida e Valente (2003) buscou investigar junto ao
publico espontineo se para a consecucao dos objetivos propostos por uma exposi¢ao exerceria
influéncia a sequéncia como os seus médulos estavam dispostos. Na pesquisa, a exposi¢ao “O
que € um ecossistema?” foi montada, por semanas consecutivas, sempre no mesmo local, com
os mesmos elementos, mas de duas maneiras diferentes. No primeiro caso o visitante deveria
apreciar os aquarios com animais vivos, tendo antes assistido a um video e lido textos sobre
ecossistema, o que foi chamado de modo estruturado. No segundo caso, o visitante estaria
livre para comecar a visita a partir dos aquarios que mais lhe atraissem, optando ou nio por
ler textos e assistir ao video (modo ndo estruturado). Os resultados ndo apontaram diferencas
expressivas entre 0s grupos, no que toca as atitudes e aos ganhos cognitivos diante das duas
montagens. E fato, porém, que o grupo do modo ndo estruturado se mostrou mais atraido pelo
espaco, explorou mais os textos e videos, e teve melhor compreensdo da exposicdo. Talvez,
dizem os pesquisadores, porque o grupo, conseguindo logo de inicio satisfazer a sua
curiosidade inicial (que é gerada por uma agenda pessoal), tenda, apds isso, a interagir melhor

com a agenda do museu (STUDART; ALMEIDA; VALENTE, 2003).

Allen (2002), cujos estudos teremos oportunidade de retomar mais adiante,
caracterizou e quantificou evidéncias de aprendizagem nas conversas de pessoas visitando
exibicdo em museu de ciéncias. Apoiada em categorias atribuidas a Bloom (1956), que
incluem aprendizagem afetiva, cognitiva e psicomotora, ela criou cinco categorias para
analisar essas conversas dentro do museu: conversa perceptiva (as que t€ém conexdo com a
percepcao do visitante em relagdo aos estimulos que o cercam), conversa conceitual (as que

visam a captura de interpretacdes cognitivas de qualquer coisa que estd sendo vista dentro do
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item exibido), conversa conectiva (qualquer tipo de conversa que fez conexdes explicitas
entre algo na exibicdo e algum outro conhecimento ou experiéncia além dele), conversa
estratégica (discussdo explicita sobre como se utilizar da exposi¢do) e conversa afetiva
(expressdes de sentimento, incluindo prazer/desprazer, surpresa ou perplexidade. Sua
pesquisa mostrou que a aprendizagem no museu tende a ser afetiva, pessoal, esporddica,

concreta mais do que abstrata, e mais associativa do que dedutiva.

Garcia (2006), tentando compreender o processo no Zdo de Sorocaba, a partir de
interacdes discursivas com o uso de objetos bioldgicos, identificou evidéncias de
aprendizagem com criangas da primeira série do Ensino Fundamental. A pesquisa, que
analisou uma visita orientada, contemplou o uso de objetos biolégicos referentes a fauna
silvestre, e direcionou seu foco de investiga¢do para as criancgas, professora, monitor da
instituicdo e os objetos do conhecimento. As interagdes discursivas foram analisadas em

meio, também, a acdo mediadora do monitor da institui¢ao.

Utilizando-se das categorias criadas por Allen (2002), para analisar os dados de sua
pesquisa, Garcia (2006) constatou que conversas perceptiva e conceitual sdo conversas mais
frequentes nesse tipo de ambiente. Em menor escala aparecem as conversas conectivas e as
afetivas. Para ela, ao lado das observacdes realizadas pelas criangas, o monitor tem um papel
decisivo por determinar o conteddo circulante dessas conversas, na medida em que instala os

conteddos a serem trabalhados e as observacdes a serem realizadas.

Sépiras (2007) investigou, entre alunos de 6* série do Ensino Fundamental, como as
conversas estabelecidas durante interacdes sociais que ocorrem nas visitas ao museu podem
favorecer o aprendizado dos visitantes. Foram consideradas as trocas de informacdes e
significados compartilhados durante as conversas estabelecidas entre os estudantes e entre
estes e os educadores /monitores e a exposicdo do Museu Biologico do Instituto Butantan
(MIB). Utilizando-se também das categorias de Allen (2002), para andlise das conversas,
Sépiras (2007) constatou que a formulagdo de perguntas e comentdrios, as associacOes,
inferéncias, generalizacOes, anotagdes e leituras de placas e outros modos de aprender
desencadearam conversas que podem ter conduzido os estudantes a apreensdao de
informacdes. Na sua pesquisa, pela ordem de prioridade, as conversas mais evidentes se
enquadram nas categorias conceitual (43%), perceptiva (25%), estratégica (12%), afetiva

(11%) e conectiva (9%).
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CAPITULO 7

JUSTIFICANDO A OPCAO PELA TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE
VIGOTSKY PARA APOIAR A PESQUISA

Como abordado anteriormente, para fundamentar esta pesquisa recorremos a no¢ao de
acdo mediada que se inscreve na teoria sociocultural de Vygotsky (2000), para quem o
processo de construcdo do conhecimento ocorre em meio as interagdes sociais. Para esse
pesquisador, o aprendizado ocorre por um processo de interacdo do individuo com outros
individuos e com o seu ambiente, e quando em cooperacdo com seus companheiros. Uma
aprendizagem que ocorre primeiramente em nivel social — o interpsicolégico, e

posteriormente em nivel individual — o intrapsicolégico.

Ao pesquisarmos indicios de aprendizagem no Espaco Ciéncia, tinhamos em conta um
contexto que promove interacdes entre monitores € visitantes, destes entre si € com os objetos
do conhecimento; estes ultimos, no caso da nossa pesquisa, representados principalmente
pelos experimentos selecionados. Um contexto onde alguém mais experiente, monitor e ou

aluno, tem sempre a possibilidade de exercer influéncia sobre o aprendizado do outro.

Alguns estudos de pesquisadores de museus e centros de ciéncias do mundo, trazidos
por Gaspar (1993), atestam esses espacos como promovedores de interagdes sociais, €
estimuladores de ocorréncia de aprendizagem. Para Robert Semper (1990), diretor do
Exploratorium de Sao Francisco, a experiéncia de aprendizagem no museu frequentemente
ocorre dentro de um contexto social, onde amigos, familias, colegas interagem entre si e ou
com outros visitantes, conscientemente ou ndo, a partir de suas experi€ncias particulares,
instigados pelas exibi¢cdes desses ambientes, que por si propiciam a experimenta¢ao conjunta;
estudos outros, realizados no Exploratorium de Sao Francisco e no Lawrence Hall of Science
de Berkeley, afirmam haver evidéncias significativas de que a aprendizagem em museus de
ciéncia junto as exposi¢des € estimulada pelas interacdes sociais. A proximidade dos grupos é
responsavel por proporcionar aos visitantes uma extensa e reciproca influéncia em suas
interacdes com as exibi¢des, que muito possivelmente trazem beneficios para as partes

envolvidas (GASPAR, 1993).
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Junte-se a estas consideracdes os depoimentos, identificados por Gaspar (idem), de
John H. Falk e Lynnn D. Dierking, do Departamento de Pesquisa Educacional do Instituto
Smithsoniano e John J. Koran Jr., da Universidade da Flérida, e os depoimentos de R. C.
Carlisle, do Departamento de Matematica e Educagdo em Ciéncias da Universidade da
Colimbia Britanica, no Canadd, respectivamente, quando dizem: “Museus sdo locagdes
(setting) sociais que encorajam a aprendizagem em grupos. De fato, quase todas as atividades

2

dentro dos museus sdo altamente mediadas socialmente...”; “A visita a um centro de ciéncias
¢ a0 mesmo tempo uma visita social e individual (...), onde um compartilhamento global e
outros comportamentos cooperativos predominam” (idem). Constatacdes desse teor vém,

portanto, referendando os museus de ciéncia como espagos de interagdes sociais.

Tomando como aporte as conclusdes a que chega Gaspar (1993), quando buscou
adotar um referencial tedrico para embasar seus estudos sobre aprendizagem em museus de
ciéncias, acreditamos também que a teoria sociocultural de Vygotsky seria um caminho para
apoiar nossas buscas, uma vez que entendemos o Espaco Ci€ncia como um ambiente rico em
interacdes sociais, condi¢do indispensavel para que o conhecimento seja construido, segundo

€sse mesmo autor.

Nossa pesquisa vem se juntar a de tantos outros estudiosos, que embasaram suas
investigagdes considerando que o desenvolvimento e o aprendizado do individuo se

estabelecem por meio da socializacao.
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CAPITULO 8

ASPECTOS DA TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VIGOTSKY E SUA
RELACAO COM O FOCO DA PESQUISA

8.1 INTRODUCAO

Considerado por Rego (1995) como um dos maiores psicélogos deste século, a
despeito de sua dedicacdo a outras dreas do conhecimento, Vygotsky tem a obra marcada
predominantemente pelo seu interesse no estudo da génese dos processos psicolégicos
tipicamente humanos, em seu contexto historico-cultural. O clima pds-revoluciondrio da
sociedade soviética em que vivia contribuiu para que o mesmo se envolvesse na empreitada

de construir uma abordagem transformadora da psicologia e da ciéncia soviética a época.

Sua abordagem “integra, numa mesma perspectiva, o homem enquanto corpo e mente,
enquanto ser bioldgico e ser social, enquanto membro da espécie humana e participante do

processo historico”. O pensamento de Vygotsky estd assentado em trés ideias bésicas:

® “as funcdes psicoldgicas t€ém um suporte bioldgico, pois sdo produtos da atividade

cerebral;

® o funcionamento psicoldgico fundamenta-se nas relacdes sociais entre o individuo e o

mundo exterior, as quais desenvolvem-se num processo histérico;

¢ a relacdo homem/mundo ¢é uma relacio mediada por sistemas simbdlicos”

(OLIVEIRA, 1993, p.23)

Segundo Oliveira (idem), na concepc¢ao de Vygotsky, a inser¢do do individuo num
determinado ambiente cultural é determinante da sua condi¢ao de pessoa. E € neste ambiente
cultural que obterd os instrumentos e signos que vao permitir o desenvolvimento das
atividades psicologicas mediadas, tipicas do ser humano; dai ndo ser possivel admiti-lo fora

desse contexto.

Referindo-se a teoria de Vygotsky, Gaspar (1993), diz que em linhas gerais trata-se de
uma teoria sociointeracionista, por defender que o desenvolvimento mental do ser humano
parte do inter para o intrapsiquico. Passa primeiro pela interacdo social para interiorizar-se no

individuo, em funcao praticamente da interiorizag¢do da fala.
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Morto prematuramente, aos 37 anos, por uma tuberculose, Vygotsky deixou uma obra
abundante, de natureza interdisciplinar, caracterizada também pela densidade e complexidade
no que tange as informagdes preliminares. Essa complexidade vem justificada nao s6 pelo
estilo hermético de alguns de seus textos; pela auséncia, em seus relatos escritos, dos
procedimentos metodolégicos adotados em suas pesquisas, mas também por ter sido em
algumas vezes publicada de forma inadequada e incompleta. Considere-se o fato de que no
periodo de agravamento da sua sadde suas ideias foram transcritas por outra pessoa € muitas
delas, propaladas através de aulas e palestras, por vezes resultavam em textos nao muito

claros (REGO, 1995).

Por ndo ter restringido sua obra a uma elaboragdo individual, suas ideias
multiplicaram-se através de seus colaboradores, dentre os quais, os mais famosos, Luria e
Leontiev, que apds a sua morte continuaram a desenvolver investigacdes fundamentadas nos
pressupostos basicos do seu pensamento, o que resultou em farto material escrito que ajudou

a entender o trabalho do chamado grupo de psic6logos soviéticos (OLIVEIRA, 1993).

Nos tépicos que se seguem, sem a pretensdo de esgotd-los, at€é mesmo porque nao
nos € dado incursionar pela complexidade de sua obra, abordaremos sucintamente alguns
pontos que caracterizam a sua teoria. Questdes como mediagdo simbolica, zona de
desenvolvimento proximal, formacdo de conceitos serdo trazidas a tona, por se constituirem

em aportes para entendermos o processo de aprendizagem em museus de ciéncia.

82 ASPECTOS DA MEDIACAO SIMBOLICA, DA ZONA DE
DESENVOLVIMENTO PROXIMAL E DA FORMACAO DE CONCEITOS EM
VIGOTSKY

Segundo Oliveira (1993, p.26), Vygotsky devotou seus estudos aos processos
mentais superiores, tipicamente humanos. Esses processos distinguem-se dos processos
elementares, tipicos dos animais, porque “envolvem o controle consciente do
comportamento, a ac¢do intencional e a liberdade do individuo em relagdo as caracteristicas
do momento e do espagco presentes’; para ele, elementos constitutivos dos mecanismos
psicologicos mais sofisticados, que se manifestam na vida social. Pelas interacOes constantes
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que o individuo nutre com o meio social vai se configurando o seu desenvolvimento. E,
nessas interacdes, um conceito fundamental que emerge é o da mediacdo, pois para ele as
relacdes entre os homens e o mundo, e destes entre si, ndo sdo relacdes diretas, mas antes

mediadas pelas ferramentas auxiliares da atividade humana.

A presenca de elementos mediadores nas relagdes dos homens com o meio e destes
entre si tem tornado essas relagcdes mais complexas, € o que se observa ao longo do
desenvolvimento dos individuos € que as relagdes mediadas se sobrepdem as relagdes
diretas. Quando um individuo, por exemplo, diante da chama de uma vela, que lhe provoca
calor, retira sua mao porque se lembrou de uma ocasido anterior em que sentiu dor, a relacao
que se estabelece entre a chama da vela e o gesto é uma relagcdo mediada pela lembranga da
experiéncia anterior. E se em outro caso retira a mao porque alguém lhe alerta de que pode
se queimar, a relacdo tornou-se mediada pela intervengdo desta pessoa. Numa experiéncia

direta, diferentemente, € preciso que o individuo sinta dor para que retire a mao (idem).

Entre os elementos mediadores, analisa Rego (1995), Vygotsky destacou os
instrumentos e os signos. Os instrumentos t€ém a funcdo de regular as acdes sobre os objetos,
e por ampliar a possibilidade de interven¢do na natureza é considerado provocador de
mudancas externas, facilitador da atividade humana. Os homens nio apenas sdo capazes de
fabricarem seus instrumentos para atividades especificas, mas sdo capazes, diferentemente
dos animais que também podem fabricéd-los, de conserva-los, de ensinar o seu uso aos
demais semelhantes, de produzir novos, de recrid-los. Segundo Oliveira (1993), a
importancia que Vygotsky atribui aos instrumentos na atividade humana estd assentada na
ideia de trabalho contida nos postulados marxistas, pela qual o homem transforma a natureza
e cria a cultura e histérias humanas. Pelo trabalho, o0 homem desenvolve as relagdes sociais,

cria e utiliza instrumentos.

Os signos, como elementos mediadores, regulam as acdes sobre o psiquismo das
pessoas, tém a fungdo de auxiliar a atividade interna do individuo. Por eles, “o homem pode
controlar voluntariamente sua atividade psicoldgica e ampliar sua capacidade de atencdo,
memoria e acimulo de informacdes (...) pode se utilizar de um sorteio para tomar uma
decisdo, amarrar um barbante no dedo para ndo esquecer um encontro...” (REGO, 1995,
p.52). Orientado internamente, o uso do signo, portanto, vem para auxiliar o individuo a
solucionar um dado problema psicolégico, como lembrar, comparar coisas, escolher, etc.,

“mas ndo modifica em nada o objeto da operacdo psicoldgica. Constitui um meio da
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atividade interna, dirigido para o controle do préprio individuo...” (VYGOTSKY, 2000,
p.73).

Os signos sdo organizados em estruturas complexas através da linguagem. Esta,
presente entre os grupos humanos, e construida ao longo da histéria social, tem papel
fundamental na formacdo das caracteristicas psicologicas humanas. Pela linguagem, é dado
aos homens nomear objetos do mundo exterior, acdes, qualificar objetos, estabelecer
relacdes entre estes. Esta se constitui num sistema de signos, que promove o intercambio
social entre os homens, a comunicacdo entre estes, que compartilham o sistema de

representacio da realidade (REGO, 1995).

Principalmente a linguagem, entendida como sistema de representacdo da realidade,
ao lado da escrita, do sistema de nimeros, funciona como elemento mediador que permite a
comunicacdo entre os individuos. Por essa media¢do, determinado grupo cultural
compartilha impressdes e significados que desenvolve acerca do mundo circundante,
incorpora formas de comportamento ja consolidadas na experiéncia humana. Nessa

perspectiva, a cultura vai fornecendo os processos de funcionamento mental do homem.

Esta cultura, entretanto, ndo se constitui num sistema pronto que os individuos vao
incorporando passivamente. H4 entre estes um movimento de troca, de recriagcdo dos
conceitos e significados, que desenvolveram ao longo de suas interacdes com membros do
proprio grupo e de sua participacdo em praticas sociais historicamente construidas. Na
perspectiva vygotskyana, as praticas culturais no individuo passam primeiro por um plano
social para depois serem internalizadas. O processo de desenvolvimento do ser humano € um
processo socialmente construido (REGO, 1995). No dizer de Oliveira (1993, p. 38): “E como
se, ao longo do seu desenvolvimento, o individuo tomasse posse das formas de
comportamento fornecidas pela cultura, num processo em que as atividades externas e as

funcdes interpessoais transformam-se em atividades internas, intrapsicoldgicas”.

Para compreender como uma pessoa pode interiorizar os conteidos e as ferramentas
psicolégicas de sua cultura, como faz a transi¢io do interpessoal para o intrapessoal,

podemos nos valer do conceito de zona proximal. O que para Vygotsky seria

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes” (2000, p.112)
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Para esclarecer o seu conceito de zona de desenvolvimento proximal, Vygotsky (2000)
propde o exemplo de duas criangas com idade cronoldgica de 12anos e idade mental de oito
anos, de quem se espera que resolvam tarefas de forma independente, até o grau de
dificuldade adequado a sua idade. Insistindo em dar assisténcia as criancas, Vygotsky (2000)
alerta que o desenvolvimento mental dessas criangas € o seu aprendizado podem ir além do

normalmente esperado, se ndo considerarmos apenas a influéncia dos seus intelectos.

Ao dar assisténcia a essas criangas, diante de propostas de tarefas de nivel superior,
uma das criancas pode se tornar capaz de realizar tarefas para o nivel mental de 12 anos,
enquanto outra para o nivel mental de 9 anos. O exemplo sugere que a idade mental dessas
criancas nao é a mesma, embora apresentem a mesma idade mental, considerados os ciclos
de desenvolvimento ja completados. Sob a influéncia de alguém mais experiente, elas
demonstraram varia¢des enormes na capacidade de aprender, de onde se conclui que o curso

subseqiiente do seu aprendizado também serd diferente (idem).

Segundo Rego (1995), quando Vygotsky se reporta ao nivel de desenvolvimento real,
ele estd se referindo a processos mentais que ja se estabeleceram, a ciclos de
desenvolvimento que se completaram; a crianga € capaz de realizar tarefas,
independentemente de ajuda (andar de bicicleta, cortar com a tesoura, resolver determinado
problema matematico). E isso ocorre, explica Vygotsky (2000), pelo fato de que as funcdes
para tal ja amadureceram. O nivel de desenvolvimento real define os produtos finais do

desenvolvimento, caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente.

No caso da zona de desenvolvimento proximal, essas func¢Oes ainda estdo por
amadurecer, sdo fun¢des que estdo presentemente em estado embriondrio; a crianca € capaz
de realizar tarefas, mas com a ajuda de outros mais experientes. Nesse caso, Vygotsky
(idem) trabalha com a idéia de que a zona de desenvolvimento proximal caracteriza o
desenvolvimento mental prospectivamente. Para ele (ano, p.113), “...aquilo que é zona de
desenvolvimento proximal hoje, serd o nivel de desenvolvimento real amanhd — ou seja,
aquilo que uma crianca pode fazer com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer sozinha

amanha”.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal nos remete aos limites de sua

competéncia. H4 tarefas que as criancas ndo podem resolver; vao além da sua zona de
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desenvolvimento proximal. E o caso, por exemplo, de uma crianga de dois anos que, mesmo
com a ajuda de outros mais experientes, ndo € capaz de completar um esquema de Palavras
Cruzadas, o que para uma crianga de seis anos ja € algo possivel. A importancia desse
conceito tem sido de grande valia para as pesquisas do desenvolvimento infantil, e para o
campo da educagdo. O mesmo tem permitido compreender a dinamica interna do
desenvolvimento individual, e a construcdo de estratégias pedagdgicas para auxiliar o

processo (REGO, 1995).

As principais teses vygotskyanas sobre o desenvolvimento humano estdo
sintetizadas pelos estudos sobre o processo de formacao de conceitos. Por esse estudo, foram
investigados 0s mecanismos psicoldgicos e sociais que conduzem ao aprendizado. Segundo
Vygotsky (2001, p.168), “a formacdo de conceito ou a aquisicdo de sentido através da
palavra € o resultado de uma atividade intensa e complexa (operacao com palavra ou signo),

da qual todas as funcdes intelectuais basicas participam em uma combinacao original”.

A formacdo de conceitos acompanha a histéria dos individuos desde os primeiros anos
da sua infancia. A partir de suas experiéncias pessoais, da sua interacdo com o meio fisico e
social, como membro de um grupo sécio-cultural determinado, a crianga constrdéi os
conceitos espontaneos, também chamados de conceitos cotidianos, construidos a partir da
sua observagdo, manipulagdo e vivéncia direta com o mundo circundante, com o material
cultural a que tem acesso. E o caso, por exemplo, da construgio do conceito ‘gato’, palavra
que passa a resumir e generalizar as caracteristicas desse animal, distinguindo-o de outras

tantas categorias existentes no seu meio (REGO, 1995).

Intimamente relacionado a este conceito, e estabelecendo com ele uma relagdo mutua,
opera o conceito cientifico. A formagdo desse conceito se dd principalmente sob a influéncia
da escola. Ao entrar em contato com o mundo escolarizado, a crianga tem acesso ao
conhecimento sistematizado, ao conhecimento cientifico construido e acumulado pela
humanidade. O que antes, por exemplo, era ‘“gato”, por um entendimento concreto,
resultante da observacdo ou acdo direta da crianga, passa a ser entendido também como
mamifero, vertebrado, animal. O conceito ‘gato’ vai sendo “incluido num sistema conceitual
de abstracdes graduais, com diferentes graus de generaliza¢do,” adquirindo cada vez mais

abrangéncia e complexidade. (REGO, 1995, p.77-78).

O processo de formacdo de conceitos, onde a palavra € o signo por exceléncia, é

bastante complexo. A complexidade desse processo se justifica ja na crianga, por exigir desta
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uma intensa atividade mental. Além de lidar com a informagdo externa, esta se envolve com
operacOes intelectuais como a atencdo deliberada, a memoria 16gica, a abstracdo, a
capacidade para comparar e diferenciar. Por razdes como essa, a aprendizagem de um
conceito ndo pode acontecer sob os auspicios de um ensino mecanico, transmitido
diretamente pelo professor ao aluno: “o ensino direto de conceitos € impossivel e infrutifero.
Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o
verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela criancga...” (VYGOTSKY, 1987; apud
REGO, 1995, p. 72).

Vygotsky (2000) estudou o processo de formacdo de conceitos numa perspectiva
dindmica e integrativa, nos processos vivos de pensamento, de solu¢do de problemas. Em
suas experiéncias, realizadas com mais de trezentas pessoas, ele constatou o inicio e
conclusdo desse processo, observando o seguinte percurso: processo de elaboragdao do
conceito, transferéncia do conceito elaborado para novos objetos, emprego do conceito no
processo de livre associagdo, aplicacdo do conceito na formacao de juizos e defini¢do dos

conceitos reelaborados.

Depois de acompanhar, comparar e avaliar o processo genético de formacgdo de

conceitos em diferentes fases etérias, Vygotsky chegou a conclusdo de que:

o desenvolvimento dos processos que finalmente culminam na formagao de
conceitos comeca na fase mais precoce da infincia, mas as fungdes
intelectuais que, numa combinacdo especifica, constituem a base
psicolégica do processo de formacdo de conceitos, amadurecem,
configuram-se e se desenvolvem somente na puberdade (2000, p.167).

Até entdo, surgem na infancia determinadas formacgdes intelectuais, que por vezes
sdo interpretadas como sintoma da existéncia de conceitos auténticos ja nessa fase, por conta
da sua semelhanga com o verdadeiro conceito (idem). Para Rego (1995, p 79), “as formas de
atividade intelectual, tipicas do adulto (pensamento conceitual), estdo embrionariamente
presentes no pensamento infantil”. Mais adiante, teremos a oportunidade de comentar os

estdgios que culminam com a formacgao de conceitos na puberdade.

As experiéncias de Vygotsky (2000) mostraram que o processo de formacdo de
conceitos consiste numa sintese complexa, em que estdo presentes as associagcdes, O
pensamento, a representacdo, o juizo, as tendéncias determinantes, na qual o emprego do
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signo ou da palavra € decisivo para que o adolescente se aproprie de suas proprias operagdes
psicoldgicas e conquiste os meios para resolver os seus problemas. De fato, um dominio

sobre os préprios processos do comportamento que s6 acontece na adolescéncia.

Na formagdo de conceitos, que encontra o seu dpice na fase da adolescéncia, como ja
mencionado, Vygotsky (idem) considerou de maneira especial como desencadeador
principal desse processo o meio social, ‘0 que estava por fora do adolescente’. Ele insistia
que o meio deveria desafiar o adolescente, exigir deste, estimular com novos objetivos o seu
intelecto, acionar os mecanismos de amadurecimento do seu comportamento, para que
pudesse caminhar na direcdo desse processo. Caso contrdrio, o seu pensamento nao
conquistaria estdgios mais elevados de raciocinio, ou poderia alcangd-los com extremo

atraso. Para Vygotsky (2000, p.171):

os problemas que o meio social coloca diante do adolescente em processo
de amadurecimento e estdo vinculados a projecio desse adolescente na vida
cultural, profissional e social dos adultos sdo, efetivamente, momentos
funcionais sumamente importantes que tornam a reiterar 0
intercondicionamento, a conexdo orginica e a unidade interna entre os
momentos do conteiddo e da forma no desenvolvimento do pensamento.

Buscando investigar os mecanismos psicoldgicos e sociais que conduzem ao
aprendizado, Vygotsky (2000) submeteu criangas, adolescentes e adultos, entre as quais
algumas com distdrbios patolégicos, a uma pesquisa em que manipularam blocos de
madeira. Pela pesquisa, pode captar cada passo do seu raciocinio, o que lhe permitiu

distinguir trés estdgios do processo de formacao de conceitos.

No primeiro deles, manifestado no comportamento da crianca de tenra idade, a
experiéncia demonstrou que ao manipular os blocos, a crianca os agrega
desorganizadamente, sem fundamento interno ou relagdes entre as partes que os constituem.
O que pressupde, segundo Vygotsky (2000, p.175), “uma extensdo difusa e ndo direcionada
do significado da palavra (ou do signo que a substitui) a uma série de elementos
externamente vinculados nas impressdes da crianga, mas internamente dispersos”. O
significado da palavra se apresenta como um encadeamento sincrético de objetos
particulares, organizados como uma imagem mista na sua percepcao, e por isso de natureza
instavel. Pela sua aparéncia, alguns dos significados atribuidos a alguma palavra pela

crianga, principalmente quando se trata dos objetos concretos que circundam a sua realidade,
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podem lembrar os mesmos significados atribuidos pelo adulto, o que facilita o entendimento

entre ambos.

Ao entrar no segundo estdgio da formagao de conceitos, a crianca “despede-se do
amontoado como de uma forma bdésica do significado das palavras”. Nesse estagio, a criangca
se afasta do sincretismo, do ‘nexo desconexo’, e comeca a unificar objetos homogéneos em
um grupo comum, a partir do que identifica de objetivo entre estes. Passa para um nivel
superior de desenvolvimento do seu pensamento, constréi complexos, que analogamente
representam os conceitos dos adultos. A crianga ja revela um pensamento coerente e objetivo
nesse estigio, mas ndo ainda a semelhanca do que a coeréncia e objetividade representam

para o pensamento conceitual do adolescente (VYGOSTKY, 2000, p.178).

Segundo Gaspar (1993), na fase final desse estdgio surgem os pseudoconceitos, a
ponte que estabelece a liga¢do entre o pensamento por complexos da crianga e 0 pensamento
por conceitos dos adultos, indispensdveis para a comunicacdo entre estes. Nas suas
interacoes com os adultos, a crianga passa a lidar com significados que ndo foram

construidos por ela, mas que ja existiam na linguagem dos adultos. Segundo Vygotsky,

Essa situacdo original consiste em que a crianga comega antes a aplicar na
prética e a operar com conceitos que a assimild-los. O conceito “em si” e
“para os outros” se desenvolve na crianga antes que se desenvolva o
conceito “para si”. O conceito “em si” e “para os outros”, ja contido no
pseudoconceito, € a premissa genética bdsica para o desenvolvimento do
conceito no verdadeiro sentido desta palavra” (2000, p.198-199).

O terceiro estdgio da formagdo de conceitos, a fase de abstracdo ou fase de formacao
de conceitos potenciais, € a fase em que a crianga, consideradas as condi¢cdes experimentais a
que ja nos referimos, “costuma destacar um grupo de objetos que ela generaliza depois de
reunidos segundo um atributo comum” (idem, p.222). A base desse processo € a abstracao
isoladora. Segundo Gaspar (1993), esses sdo resultados de uma abstracdo isolante, que esta
presente desde a mais tenra idade da crianca, o que para Vygotsky (2000) se constitui numa

formacao pré-intelectual na histéria da evolu¢ao do pensamento.

A semelhanca do que acontece com o pseudoconceito, que de certa maneira se
confunde com o conceito verdadeiro, o conceito potencial também deste tltimo se aproxima,
mas na condicdo do ‘vir a ser’. Durante certo tempo ocupa o pensamento da criancga, mas nao

ainda como verdadeiro conceito, independentemente do valor que representa na evolucao
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dos conceitos infantis. Valor que se traduz na capacidade que a crianca tem, a partir da
abstracdo de novos atributos, de destruir a situacdo concreta, o que lhe permite criar as
condicdes para ajustar esses atributos em nova base. Retomando os limites desses estagios
de formagao dos conceitos, Vygotsky (2000, p.226) acentua: “sé o dominio do processo de
abstracdo, acompanhado do desenvolvimento do pensamento por complexos pode levar a

crianca a formar conceitos de verdade”.

Pela experimentacao, Vygotsky (2000), constatou que a palavra, a despeito do que ja
representa no pensamento por complexos, tem um papel decisivo na formacdo do conceito
verdadeiro. O conceito propriamente dito se forma quando a crianca, pela palavra, desloca
voluntariamente sua ateng¢do para determinados atributos e realiza sobre eles uma sintese.
Nesse caso, a sintese abstrata que dai advém marca fundamentalmente o pensamento com
que esta se apropria do meio circundante. Com o avanco da adolescéncia, fase em que a
crian¢a chega ao pensamento por conceitos, vao ficando para trds as formas de pensamento
sincréticas e por complexos, e cada vez menos a crianca se utiliza dos conceitos potenciais,

para utilizar os verdadeiros conceitos, num processo dindmico e inconcluso. Isso porque

o comportamento do homem nao estd sempre no mesmo plano superior de
sua evolugdo. (...) O mesmo se justifica em relacdo ao desenvolvimento do
pensamento infantil. Aqui, mesmo depois de ter aprendido a operar com
forma superior de pensamento — 0s conceitos -, a crianca nao abandona as
formas mais elementares, que durante muito tempo ainda continuam a ser
qualitativamente predominantes em muitas dreas do seu pensamento. Até
mesmo o adulto estd longe de pensar sempre por conceitos. E muito
frequente o seu pensamento transcorrer no nivel do pensamento por
complexos, chegando, as vezes, a descer a formas mais elementares e mais
primitivas (VIGOTSKY,2000, p.228-229).

Vygotsky (2000, p. 229) observa também que os conceitos do adolescente e do adulto
muitas vezes nao passam de complexos, apesar de possuirem todos os atributos de conceito,
do ponto de vista da légica formal. Por isso afirma que a adolescéncia ndo se constitui em

“periodo de conclusao, mas de crise e amadurecimento do pensamento’.

Vygotsky (2001) diz que o adolescente é capaz de aplicar um conceito em situagao
concreta, com muita pertinéncia, mas, em contradicdo a essa tendéncia, achard dificil
expressad-lo em palavras e defini-lo verbalmente, dificuldade também enfrentada pelo adulto,

mesmo em niveis mais avancados. Em escala menor, o adolescente também enfrenta a
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dificuldade de transpor um conceito formado numa determinada situagdo para uma outra

diferente.

Longo e complexo sdo os caminhos que levam a formagdo de conceitos. O seu
aparecimento estd atrelado a solug¢do de algum problema que se coloca para o pensamento do
individuo. Em virtude disso, indispensavel se torna, como ja colocado aqui, que se criem
condig¢des para estimular o seu pensamento, que as condi¢des em que se forjam as interagdes
sejam as mais estimulantes possiveis. Acreditamos, como Gaspar (1993) e Sépiras (2007),
que os museus de ciéncia sao ambientes que estimulam o aparecimento de interacdes sociais,
e que a depender das condi¢Oes que se estabelecem para tal, o processo de aprendizagem

pode efetivamente ocorrer ai.

Corroborando com as consideragdes acima, Nascimento (2002) alerta que a despeito
da importancia do lazer e do prazer que envolvem o visitante nessas interagdes, o fato de o
visitante exercer uma acdo sobre os objetos, leva-o a mobilizar suas ferramentas sdcio-
culturais para compreender e associar as informacdes recebidas, o que pode resultar em
processo de aprendizagem. Os estudos de Vygotsky nos sinalizaram para as possibilidades
de interpretarmos as peculiaridades das interagdes no Espaco Ciéncia, identificando na
linguagem dos alunos evidéncias de que um processo de aprendizagem ai se desencadeia, ou

mesmo ganha continuidade
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CAPITULO 9

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

9.1 RETOMANDO OS OBJETIVOS DA PESQUISA. JUSTIFICANDO A
ABORDAGEM QUALITATIVA

A pesquisa que realizamos teve como objetivo geral investigar indicios de
aprendizagem entre estudantes de 7* série de duas escolas do Recife que visitaram o Espaco

Ciéncia. Nessa perspectiva, buscamos mais especificamente:

® interpretar, através de suas falas, as aquisicdes dos alunos nas interacdes com o

monitor da instituicdo, com os proprios colegas e experimentos/exposi¢des do museu;

e explicar as relacdes que os visitantes estabeleceram entre os conceitos trabalhados

através dos experimentos e a realidade cotidiana.

A nossa busca ndo recaiu sobre aspectos psicolégicos da aprendizagem. As falas dos
alunos nos serviram de recurso para identificar indicios da mesma, no contexto interativo e

educativo do museu.

Na pesquisa em questdo, nossa op¢do metodoldgica recaiu predominantemente sobre a
abordagem qualitativa, fruto da crenga de que € “uma abordagem que se aprofunda no mundo
dos significados das relacdes humanas, um lado nao perceptivel e ndao captavel em equacoes,
médias e estatisticas (MINAYO, 1994, p. 22). Considerando, ainda mais, que 0 nosso objeto
de estudo, a aprendizagem em museus de ciéncias, apresenta dimensdes pessoais que podem

mais apropriadamente ser pesquisada por essa abordagem.

Segundo Bogdan e Biklen (2006), que ndo desconhecem a variacdo de grau das
caracteristicas da abordagem qualitativa que pode ocorrer nos diversos estudos, pesquisas em
geral marcadas por essa abordagem vao buscar os dados em ambiente natural, através de
contato por vezes bastante prolongado, pois seus pesquisadores acreditam que o contexto
exerce um influéncia significativa sobre o comportamento humano. Para estes, sdo

indissocidveis o ato, a palavra ou o gesto do seu contexto, para se resguardar o significado
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mais legitimo dessas a¢cdes. O entendimento que o investigador tem do material registrado € o

seu instrumento-chave de analise.

Ainda na perspectiva desses autores, a investigacdo qualitativa privilegia a descricao
de palavras e imagens, evitando reduzi-las a dados numéricos. H4 uma tentativa de se analisar
os dados na sua riqueza de detalhes, observando-se a forma como foram transcritos ou
registrados. Nessa abordagem, a ideia do trivial ndo existe, e tudo pode representar pistas para
esclarecer o objeto de estudo. Os dados, numa pesquisa qualitativa, na medida em que vao se
agrupando, e sendo examinados, vao oferecendo subsidios para que o investigador construa
suas abstragdes, o que vai lhe permitir construir categorias e dimensdes de andlise. E por essa
abordagem também que os investigadores investem todo um esforco em se assegurarem de
que estdao apreendendo o mais adequadamente possivel as expectativas dos sujeitos, o sentido
que dao as suas vidas. Na esteira dessas consideracoes, nao sdo os resultados ou produtos das
pesquisas que representam a prioridade para o investigador qualitativo, mas sim o processo,
que tem na palavra escrita um papel fundamental para o registro de dados e dissemina¢do dos

resultados.

Numa abordagem qualitativa, o pesquisador dedica suas andlises aos significados que
os sujeitos ddo as suas agdes nas relagdes que constroem, assumindo um papel ativo diante do
objeto de estudo (CHIZZOTTI, 2000). Diferentemente do que se constitui uma abordagem
quantitativa, pela qual o pesquisador se coloca a uma distancia deste, acreditando garantir a

objetividade da pesquisa, o que reduz o conhecimento a dados fragmentados, isolados.

No entanto, a exemplo do que pondera Minayo (1994, p.22) quando diz que dados
qualitativos e quantitativos s@o complementareszz, “pois a realidade abrangida por eles
interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia”, optamos por uma combinagdo
desses dados para avaliar o corpus da pesquisa. Interessou-nos, por isso, fazer um
levantamento quantitativo sobre os dados relativos as conversas de aprendizagem®, o que nos
possibilitou ampliar nossas possibilidades de andlise; porcentagens foram incorporadas ao

. . . .24
nosso trabalho, refletindo muitos dos dados construidos com a pesquisa”. Acrescente-se

2 . ~ 5 ox . N ~
A autora acentua, no entanto, que essas afirmag¢des ndo sdo pacificas, elas se opdem a concepgdo dos

positivistas para quem , entre outras certezas , o que € real sdo os dados brutos, e que s6 por eles podem ser
compreendidos dados subjetivos, como valores e crengas, por exemplo (ibidem).

2 Apoiados em Allen (2002), Garcia (2006) e Sapiras (2007), assumimos as falas dos nossos sujeitos,
filmadas/gravadas e transcritas posteriormente, como conversas de aprendizagem.

 Utilizamos dados percentuais, também no processo de refinamento da categorizacio das falas dos nossos
sujeitos.
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também que procuramos validar a categorizacdo que fizemos das conversas dos nossos
sujeitos, expressa através de dados percentuais, o que ndo desconheceu, certamente,

os aspectos qualitativos que lhes sdo subjacentes.

Afora a literatura especifica que apoiou essa trajetoria, e respaldada pelas
possibilidades que a abordagem qualitativa nos ofereceu, demos inicio ao trabalho de campo
que durou aproximadamente oito meses entre observacgdo, escuta a interagao dentro do Espaco
Ciéncia, e nas escolas com aplicacdo de atividades com os alunos. Procuramos estabelecer
uma relacao cordial e respeitosa com os sujeitos envolvidos, o que nos pareceu indispensavel
para o sucesso da pesquisa. J& por isso, logo de inicio, esclarecemos os alunos, os
profissionais das escolas e do museu sobre os motivos e objetivos que nos levaram a tal
empreitada. No caso do Espaco Ciéncia, nossos contatos com alguns dos seus profissionais se

ampliaram bastante, principalmente pela assessoria que nos prestaram no campo da Fisica®.

Para constru¢do do corpus desta pesquisa, aplicamos, inicialmente, dois testes, um
antes e outro apds a visita, a 71 alunos de 7% série de duas escolas que visitaram o Espacgo
Ciéncia. Nos dois casos, observamos, fotografamos e filmamos os alunos nas suas interacoes
no museu, nos valendo do Método da Lembranca Estimulada (LE), recurso metodolégico que

foi adaptado para nossa pesquisa.

Esse método, originalmente criado por Bloom (apud FALCAO; GILBERT, 2005),
servia de recurso para que os alunos lembrassem os pensamentos que lhes ocorriam durante a
aula. Nossa pesquisa adotou a perspectiva de Falcao e Gilbert (2005, p. 99), que propdem o
seu uso “como uma ferramenta de estimulo a verbalizacdo de significados pessoais das
situagdes experenciadas” em museus de ciéncias. O que ndo significa, segundo esses autores,
subestimar os pensamentos dos visitantes durante a visita. Para eles, a metodologia propicia a
obtencdo de dados, tanto em nivel de significados como de pensamentos, dados que podem

esclarecer questdes relacionadas a aprendizagem que ocorre nesses espacos. Por esse método,

o sujeito é exposto a registros (audioteipes, fotografias, videoteipes, escritos,
desenhos) relacionados a uma atividade especifica da qual participou (aulas,
conferéncias, sessdo de andlise etc.). Entende-se que os registros funcionam
como pistas que capacitam os participantes a se lembrarem de um episédio
em que tiveram uma experiéncia especifica, tornando-os capazes de
expressarem verbalmente os pensamentos que desenvolveram durante a
atividade, assim como quaisquer crencas relevantes, concepgdes,
comentdrios em geral (FALCAO; GILBERT, 2005, p.94)

» A experiéncia maior da pesquisadora é voltada para a 4rea da Pedagogia.
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Adotamos na pesquisa o método da Lembranca Estimulada (LE), a partir da
experiéncia aplicada a museus de ciéncias por Falcao e Gilbert (2005), inclusive no que se
refere aos critérios de escolha dos sujeitos. Embora esses autores tenham realizado
experiéncias com unidades expositivas, por vezes dispensando a mediacdo humana,
acreditamos que os mesmos critérios poderiam ser adotados com relacdo a dinamica do
Espaco Ciéncia, onde a maior parte do trabalho € desenvolvida com experimentos e ocorre

com a media¢ao dos monitores.

A despeito de sua aplicagdo ja ha bastante tempo, quando se trata de validade e
confiabilidade da LE, alguns autores t€m feito suas restricdes e ou apresentado sugestdes para
o seu uso. Alguns, mesmo cientes dos limites do método, alertam o pesquisador de que em
geral os dados da LE s@o confidveis. Outros analisaram o trabalho de varios autores e
chegaram a conclusdo de que ainda que pairem controvérsias sobre o uso da LE quanto a sua
confiabilidade e validade, ainda assim, isso ndo se constitui em obstidculo a aplicacdo do
método (FALCAO; GILBERT, 2005). Para andlise do corpus, nossa referéncia foram as
categorias utilizadas por Allen (2002), o que nos possibilitou investigar nas falas (aqui
também chamadas de conversas) dos visitantes durante a visita, e na entrevista pela LE, as
possiveis evidéncias de aprendizagem. Esses resultados puderam ser confrontados também
com os resultados obtidos através dos testes aplicados antes e depois da visita dos alunos ao

muscu.

9.2 EXPERIMENTOS UTILIZADOS NAS INTERACOES DURANTE A VISITA

Conforme ja considerado anteriormente, sdo mais de 200 experimentos a compor o
acervo do Espacgo Ciéncia, afora as exposi¢des permanentes e itinerantes que ai se incluem.
Para a nossa pesquisa, interessou-nos principalmente trabalhar com os experimentos
mencionados adiante, uma vez que do nosso ponto de vista no Espaco Ciéncia esses sdao
experimentos que mais curiosidade e estimulagdo despertam nos visitantes. Ressalte-se,
contudo, que alguns outros experimentos foram abordados pelos monitores durante a visita
dos alunos, por conterem informagdes complementares aos conceitos abordados pelos nossos

‘experimentos-chave’. E o caso do gerador de Van der Graff, do motor i6nico e do arco
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voltaico, que apdiam os conteudos explorados na gaiola de Faraday e as bicicletas que

trabalham contetddos que se articulam com os da hidrelétrica.

® na drea de movimento, que ressalta os fenOmenos mecanicos e conceitos de energia
através de experimentos interativos como o carrossel de Coriolis, giroscopio, péndulos,

balangos acoplados, gangorras, roldanas, fizemos opcao por esses dois ultimos;

® na drea de dgua, cujas exibi¢des incluem uma réplica de hidrelétrica, uma fonte de
dgua musical, sistemas de bombeamento de dgua, canais, redemoinho, ondas, arco-iris, bolhas
de sabdo, principio de Arquimedes, fluxo, comportas, jatos e reldégio de dgua, fizemos opcao
pela réplica da hidrelétrica. Este experimento trata principalmente da importancia da dgua
para a manutencdo da vida em nosso planeta, seja pelo consumo, utilizagdo em processos

produtivos ou para geragao de energia;

® no pavilhdo, que inclui mais de trinta experimentos distribuidos entre as dreas de
energia/eletricidade/eletroquimica, Otica e robdtica, um espaco para mostras cientificas,
escolhemos, entre mais de trinta experimentos dessa area, os canhdes de luzes coloridas e a

gaiola de Faraday.

A seguir, descrevemos esses experimentos, explicitando os conceitos cientificos

explorados através de cada um:

Roldanas

Conceitos envolvidos: Trabalho, forga.

O experimento mostra que a roldana fixa ndo diminui o esforco exigido para levantar uma
carga, s6 muda a direcdo da for¢a, permitindo aplicd-la em uma posicdo mais comoda. J4 a
roldana moével diminui o esfor¢co exigido e aumenta o comprimento da corda puxada,
mostrando que (desprezando as massas das roldanas e das cordas e o atrito nas cordas e nas
roldanas) o trabalho € igual a for¢ca multiplicada pela distancia. Um sistema de roldanas
moveis reduz o esfor¢o exigido (e aumenta o comprimento da corda puxada) em 2" vezes
Entre as inimeras possibilidades, esse sistema € usado para levantar cargas muito pesadas em
oficinas mecanicas e em prédios em constru¢do. Em resumo, quanto mais acrescentamos
roldanas méveis, menor o esforco. Por exemplo: utilizando duas roldanas, um peso de 100 kg

parecerd ter 25 kg, utilizando 4 teria 6,25; ou seja, teria diminuido em 4 vezes.
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Foto 01: Roldanas

Gangorra

Conceitos envolvidos: Trabalho, for¢a, alavanca.

Voluntarios de massas diferentes em posicdes diferentes tentam se equilibrar neste
experimento e observam que quem estd na ponta precisa de menor esforco ou menor massa
para levantar os outros participantes. Aqui € abordado o principio da alavanca, que mostra que
o esforco exigido € tanto menor quanto for maior a razao entre o braco de poténcia e o brago
de resisténcia. Em outras palavras: quanto maior o braco ou alavanca, ou mais longe se estiver
do ponto de apoio, menor o esforco para mover uma alavanca. Dessa maneira, € possivel
equilibrar dois corpos de massas diferentes, colocando-os em posicdes diferentes na gangorra:
0 maior peso mais proximo do ponto de apoio (eixo de rota¢do), e 0 menor peso mais distante

desse eixo.
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Foto 02: Gangorra

Usina Hidrelétrica

Conceitos envolvidos: Transformacdo de energia, geracdo, transmissdo e distribuicdo de

energia elétrica.

A maquete deixa claro como as dguas de um rio podem ser represadas, armazenando muita
energia potencial gravitacional®®, que se transforma em energia cinética na queda da dgua,
movimentando turbinas ligadas a eixos de alternadores gigantescos, que se transforma, por
inducgdo eletromagnética, em energia elétrica. Energia que depois de passar por novo processo

de transformacgdo nas subesta¢des € distribuida para uso da populagdo.

*® Energia armazenada devido a diferenca de altura entre o ponto onde a dgua é represada e a turbina.

88



Foto 03: Usina hidrelétrica

Canhoes de luzes coloridas

Conceitos envolvidos: reflexdo, absorcao e decomposi¢do da luz.

O experimento apresenta trés canhdes de lampadas (verde, vermelho e azul) iluminando um
circulo branco na parede: é a mistura dessas 3 cores resultando em uma luz branca.
Participantes colocam a mao perto do circulo e observam que a quantidade de cores que se
formam no circulo é maior que o nimero de canhdes. E abordada a questio das cores
primdrias e secunddrias e suas misturas; faz-se uma associa¢do com a formacao do arco-iris.

O experimento permite discutir também que as cores que vemos dos objetos também estd
relacionada a luz monocromadtica que o ilumina. Quando um objeto azul € iluminado por uma
luz monocromética verde, por exemplo, o objeto serd visto com a cor preta, pois os objetos

quando iluminados refletem a cor que lhe compde e absorve todas as outras. No objeto em
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questdo, ndo restaria nada a refletir; portanto, apresentaria a auséncia de cor, o preto. Outro
exemplo, um objeto amarelo quando iluminado por uma luz branca, ou seja, a unido de todas

as cores absorve todas as cores do espectro, refletindo apenas o amarelo que € a sua cor.

Foto 04a: Canhoes de luzes coloridas
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Foto 04b: Canhdes de luzes coloridas
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Gaiola de Faraday
Conceitos envolvidos: blindagem eletrostatica (imunidade eletrostatica), corrente elétrica,

associacao de resistores.

Gaiola de Faraday ¢ um experimento, através do qual, a partir do que descobriu Michael
Faraday, é possivel provar que uma superficie condutora eletrizada possui campo elétrico
nulo em seu interior, dado que as cargas se distribuem de forma homogénea na parte mais
externa da superficie condutora. O experimento trata da blindagem eletrostatica da gaiola e de
carros como uma protecdo contra tempestades com raios. No caso, o experimento estd sendo
alimentado por uma voltagem de 25 mil volts e uma corrente baixa, de alguns microamperes.
As pessoas de mados dadas funcionam como resistores em série, reduzindo ainda mais a

corrente elétrica que as atravessa.

Foto 05: Gaiola de Faraday
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9.3 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Nossa pesquisa envolveu 2 grupos de estudantes da 7* série do Ensino Fundamental,
oriundos de duas escolas, do Recife, uma particular, que chamamos de escola X, com 44
estudantes; e outra, publica, nomeada escola Y, com 27 alunos®’. Esta ultima previu também a
participacdo de quarenta e quatro alunos, mas teve problema com a frequéncia nos dias em que
participou da pesquisa. Os estudantes foram submetidos a dois testes nas suas escolas,
envolvendo conceitos da Fisica: um antes e outro depois da visita ao museu. Em ambos os
casos, as escolas foram escolhidas pelo fato de as professoras das referidas séries se mostrarem
comprometidas com a estimulacdo da curiosidade de seus alunos, e com o despertar do gosto
pela ciéncia. Constatacdo que sugeria ja de inicio condi¢des favordveis para efetivacdo da
pesquisa, considerando-se que nos museus de ciéncia estes sdo aspectos bastante significativos

para a interag@o dos visitantes com 0s experimentos € monitores.

Sobre a escolha da série, esta recaiu sobre uma sétima, pois, de acordo com o curriculo
da escola, os alunos ndo trabalham contetdos da Fisica nessa fase, o que nos pareceu ser um
dado favordvel para que melhor aquilatissemos evidéncias de aprendizagem, com certas
isengf)es.28 As escolas realizaram as visitas em momentos distintos. Em ambas as ocasides, nos
quinze primeiros minutos, agucamos a nossa observacdo para também escolher, dentre os
alunos de cada escola, um que passou a ser observado mais particularmente, para aplicacao do
Método da Lembranca Estimulada (LE), aquele que melhor interagiu com o monitor nesse
espaco de tempo, o que possivelmente favoreceria a entrevista através desse método. As visitas

foram inteiramente filmadas.

Embora ndo se constituissem em sujeitos formais da nossa pesquisa, o diretor, a
coordenadora dos monitores e o gerente geral da instituicdo foram entrevistados. Eles nos
fizeram compreender principalmente o que esperam das visitas ao Espaco Ciéncia, e qual a

influéncia que o curriculo das escolas exerce sobre a organizagdo do museu.

No quadro 01, relacionamos os sujeitos principais da pesquisa, com 0s respectivos

procedimentos metodoldgicos que adotamos.

*7 Nio houve intencio de fazer estudo comparativo entre as redes piiblica e privada, mas tio somente contemplar
as duas realidades.

2 bem verdade, segundo Cazelli, Marandino e Studart (2003), que o visitante chega ao museu munido de sua
agenda pessoal, o que nio podera ser ignorado nas nossas andlises.
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Quadro 01: Sujeitos principais da pesquisa com 0s respectivos procedimentos metodoldgicos

adotados
SUJEITOS DA PESQUISA PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
71 alunos . Aplicacdo do 1° teste (sondagem sobre conteidos da

Fisica, abordados através de alguns experimentos do
Espaco Ciéncia);
.Observacdo do grupo de alunos, inclusive com sele¢do de
dois alunos, especificamente para a entrevista pelo método
da LE;
. Foto/gravacgao/filmagem;

Aplicacado do 2° teste (avaliacio dos conteidos
vivenciados no museu)

2 alunos Observacao
Foto/gravacgao/filmagem
Entrevista pelo Método da Lembranca Estimulada

9.4 OS PRIMEIROS CONTATOS

Quando nos decidimos por esta investigacao, ja contdvamos com o apoio da educadora
Maria Edite da Costa Lima, Gerente da Acdo Educativa do Espaco Ciéncia, a época, que
apontava para a necessidade de se desencadear um processo de pesquisa dentro do museu.
Projeto aprovado, procuramos a dire¢do, geréncia e coordenacdo dos monitores para expor
nossos objetivos e estratégias de trabalho, momento em que recebemos total apoio para a
investigacao.

Numa segunda etapa, buscamos entendimento com dois monitores do museu que
deveriam acompanhar nossa pesquisa, uma vez que jad estavam escalados para o horario
agendado. Na ocasido, foi possivel contar com o coordenador de Fisica do museu para dar
suporte 2 pesquisa’’. Refletimos junto com a coordenacdo as especificidades do projeto.
Ainda realizamos mais um encontro com os monitores, voltando a esclarecer os objetivos da
pesquisa, sinalizando a utilizacdo da camera digital e da filmadora durante a visita, pois
acreditamos com isso ja ir minimizando os possiveis impactos das mesmas sobre a a¢do dos
monitores (até mesmo pelo fato de alertar que a filmagem seria feita por pessoa ja conhecida,

o coordenador do grupo, de muito bom relacionamento com os monitores). Foi esclarecido

* Embora contando com a disponibilidade de outros profissionais, a pesquisadora, com experiéncia voltada
especificamente para as questdes pedagégicas, sentiu necessidade de recorrer ao coordenador de Fisica do
Museu, para ajuda-la no entendimento dos conceitos da Fisica.
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pela coordenacdo que se tratava de uma visita que deveria transcorrer segundo a dindmica
natural do museu, nio exigindo nenhuma conduta diferenciada dos monitores, além da que ja
costumeiramente adotavam.

Concluida uma primeira etapa de entendimentos com os profissionais do museu, ja
tinhamos em vista o contato com as escolas, que em ambos 0s casos se mostraram bastantes
disponiveis para colaborar com a pesquisa. No caso da escola X, o entendimento foi facilitado
por ja conhecermos o trabalho da professora da 7* série. Haviamos trabalhado nessa mesma
instituicdo como coordenadora pedagdgica da referida professora. Considere-se também o
fato da professora ja costumar investir nas visitas ao Espaco Ciéncia, e o apoio da dire¢do a
iniciativas dessa natureza. Estivemos na escola conversando com a professora e com o0s
alunos sobre o0s nossos objetivos, etapas de trabalho, e sobre a importancia deles colaborarem
para a pesquisa cientifica.

Nosso contato com a escola Y se deu inicialmente através de seu diretor. Este e seus
professores sempre valorizaram as iniciativas do Espaco Ciéncia no que se refere a formagao
de professores. Oficinas como as do “Museu Fécil”’, com o objetivo de facilitar o
planejamento das visitas das escolas ao museu, sempre contaram com a presenga do grupo.
Por adesao do diretor e de uma das professoras da 7% série, referendada pela sua capacidade de
estimular a pesquisa entre os alunos, demos inicio aos contatos mais estreitos com a

institui¢cdo, seguindo o mesmo esquema da escola anterior.

9.5 O PERCURSO DA PESQUISA DE CAMPO

Antecedendo a pesquisa — Entrevista com o diretor do Espago Ciéncia, com o gerente geral e

com a coordenadora dos monitores.

Ao elegermos a entrevista como instrumento metodolégico de apoio a esta
investigagdo, tinhamos em vista obter elementos significativos, através das falas e gestos dos
sujeitos. Por se tratar de um momento exclusivo entre o entrevistador e o sujeito, “a entrevista
permite correcdes, esclarecimentos e adaptacdes que a tornam sobremaneira eficaz na
obtencdo das informacdes desejadas” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34). A partir de entrevista
aberta, que gera oportunidade para os sujeitos se manifestarem mais livremente,

entrevistamos o diretor, o gerente geral e a coordenadora dos monitores do Espaco Ciéncia,
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cujos depoimentos comentamos anteriormente. Embora os entrevistados ndo se constituissem
em sujeitos da nossa pesquisa, seus depoimentos nos serviram para entender os objetivos da
instituicdo e como esta define sua relacdo com as escolas. Em momento posterior, como
veremos adiante, através da LE aconteceram as entrevistas com um aluno de cada escola,

selecionados como sujeitos especificos do método.

1° passo — Aplicagdo do 1° teste nas escolas

Antes da visita ao museu, os alunos de cada escola se submeteram a um teste, com 2
perguntas abertas e trés fechadas, envolvendo conhecimentos da Fisica, os mesmos refletidos
pelos experimentos com os quais estes lidariam posteriormente, numa segunda etapa da
pesquisa, ja em visita ao Espaco Ciéncia. Dentre os alunos avaliados nesse primeiro
momento, escolhemos, aleatoriamente, 25 alunos que passaram a representar 0 nosso grupo
experimental. Recorde-se aqui que os monitores costumam receber 25 visitantes por vez,

razdo também do nosso limite por escola.

2° passo — Observagdo dos alunos no museu, selecdo de 1 aluno (a) de cada escola para ser
fotografado e filmado no transcurso da visita, pela adocdo do Método da Lembranca

Estimulada

Para essa etapa da pesquisa, foi tomado como sujeito, dentre os alunos de cada
escola®, o (a) aluno (a) que nos primeiros quinze minutos da visita interagiu mais diretamente
com o monitor (respondendo a perguntas, questionando-o) e demonstrou interesse em
conversar com os colegas sobre a exposicao. Segundo Falcdo e Gilbert (2005), isso parece ser
um bom indicativo de que esse (a) aluno (a) terd mais desembaraco na entrevista, que
acontece posteriormente ao periodo da visita, para recuperar idéias, pensamentos,

compreensodes que desenvolveu durante a atividade.

Com a permissdo antecipada da familia, esse aluno foi filmado e fotografado por
camara digital, na sua interacdo com o monitor/colegas, e particularmente com os
experimentos do ‘pavilhdo’ e da ‘drea de movimento’. Para Vianna (2007, p.61), “as
filmagens em publico podem ter implica¢des legais e éticas, especialmente quando os sujeitos

filmados ndao sabem que estdo sendo filmados”, dai toda uma precaucdo que antecedeu a

3 .. A . L. ..
% As escolas visitaram o Espaco Ciéncia em hordrios distintos.
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filmagem. Todos os alunos, indistintamente, cientes dos procedimentos da visita, dela

participaram com a autorizacdo dos pais (apéndice A).

Considerando os estudos anteriores desenvolvidos por Falcio e Gilbert (2005),
optamos pela fotografia para recuperar as lembrancas dos estudantes apds a visita, por
concordarmos que as explicacobes dos monitores, reproduzidas pelo video,
exercem sim influéncia sobre as respostas e perguntas sobre as unidades apresentadas. No
caso da fotografia, os sujeitos ndo estdo expostos a esse tipo de risco. Embora tenhamos
priorizado o uso das fotografias, a filmagem, pela sua possibilidade de captar sons e
expressoes foi uma grande aliada no esclarecimento de dividas, na confirmagdo de alguns
dados para nossas conclusdes. Considere-se aqui o que nos lembram Moreira e Caleffe
(2006), ao se referirem ao momento de andlise dos dados, que podemos repetir a gravacao
quantas vezes forem necessdrias para avaliar o comportamento do nosso sujeito. O que para

nds representou uma grande vantagem.

Nesta pesquisa, nos valemos do que consideram Falcdao e Gilbert (2005, p. 100), na
sua experiéncia com unidades expositivas: “isolar interagdes especificas do visitante,
ignorando o que ele realiza com o restante da exposi¢do, pode acarretar interpretacoes
invélidas.” Segundo os autores, podem ocorrer distor¢des a respeito das possiveis relagdes
entre as caracteristicas das unidades expositivas e a aprendizagem do visitante. E preciso estar
atento ao olhar deste, que muitas vezes diverge da perspectiva dos idealizadores das unidades
expositivas. E “necessdrio atentar para o que acontece ao redor da intera¢io-alvo” (FALCAO;
GILBERT,2005, p. 100), (idem). Envolver o visitante com diversas unidades é aumentar as

chances de capturar tantas outras interagdes e evitar as inadequacdes na anélise dos dados.

No caso do Espaco Ciéncia, que possui uma drea bastante extensa, com mais de 200
experimentos, adotamos as dreas do Pavilhdo e a de Movimento, com enfoque para os
conceitos da Fisica. Sdo dreas com bastantes experimentos, inclusive com muitos da Quimica,
e normalmente sdo as que despertam maior interatividade, maior interesse do visitante. Essas
duas dreas abrigam por si sés 50 e 12 experimentos, respectivamente. Nosso interesse maior
esteve voltado para os experimentos das roldanas, da gangorra e da usina hidroelétrica, na
Area de Movimento; e na Area do Pavilhdo, para os experimentos da ética e da eletricidade,
onde se destacam os canhdes de luzes coloridas e a gaiola de Faraday, respectivamente. A
interacdo com os demais experimentos objetivou facilitar a compreensdo dos conceitos
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abordados por estes. O que serviu também para andlise do corpus, pelas razdes anteriormente
comentadas. Ao mesmo tempo em que focdvamos o aluno da LE, capturamos sons e imagens

dos alunos, acompanhando as interacdes que se davam entre estes, 0 monitor € experimentos.

3° passo — 2° etapa de aplicacdo dos testes; entrevista com o aluno fotografado e filmado pela

LE

Foi aplicado um segundo tipo de teste com todos os todos os alunos, apds visita ao
Espaco Ciéncia, considerando os mesmos contetidos trabalhados no primeiro. Desta feita,
com uma abordagem diferenciada, mas de formato semelhante ao apresentado nos testes
anteriores. A aplicacdo do 2° teste e a entrevista nas escolas aconteceram com intervalos de no
maximo uma semana, apds visita ao museu. Segundo Falcdo e Gilbert (2005), quando se trata
de utilizar o método da LE em museus, segundo orienta¢do tradicional, j4 que se busca
resgatar, sobretudo, os pensamentos dos visitantes, o ideal é que seja reduzido, a0 maximo, o
tempo entre a realizacdo das atividades e a entrevista com os sujeitos. No caso desta pesquisa,
foi preciso considerar as exigéncias do hordrio de retorno dos alunos a escola e as

conveniéncias do calendario escolar.

Em cada escola aplicamos o segundo teste com todos os alunos que se encontravam na
sala, mas, como era natural, tomamos para andlise s6 os testes daqueles que haviam
respondido também ao primeiro teste e pertencido ao grupo experimental no museu. Com a
escola privada conseguimos reunir material de 27 alunos (duas alunas haviam insistido no
museu para nao se separar das amigas que haviam ficado no grupo dos nossos sujeitos), o que
nos levou a também considerar para estudo os primeiros testes delas. Mas, no caso da escola
publica, s6 conseguimos assegurar 24 testes, pela falta de um dos estudantes. Em ambas as
escolas, embora estivéssemos mais interessados nos sujeitos ja selecionados, as professoras
fizeram questdao de que aplicdssemos o teste a todos os demais, para evitar transtornos com

alunos que ficariam como se nao fossem incluidos no contexto do estudo.

Ainda no mesmo dia, entrevistamos, a parte, o (a) aluno (a) da LE. Com este (esta),
utilizamos para a entrevista as fotografias tiradas durante a visita ao museu. Esse recurso
serviu de estimulo para que o (a) aluno (a) verbalizasse suas experi€ncias durante a visita. As
entrevistas duraram em média trinta minutos, foram filmadas e transportadas para uma

unidade de CD, com registro escrito.
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A entrevista, por sua natureza interativa nos permitiu, como lembram Alves-Mazzotti
e Gewandsznajder (2004), tratar de tema que dificilmente poderia ser investigado
adequadamente por questiondrios, além de ter nos permitido compreender o significado
atribuido pelo nosso sujeito as situacdes que vivenciou no Espaco Cié€ncia, na sua interacao

com monitor, colegas e experimentos.

A partir do que concebem esses autores, nossa entrevista ndo teve um “fraseamento
nem uma ordem rigidamente estabelecidos” (ibidem, p.168). Estdvamos interessados em que
Nnossos sujeitos externassem comentdrios sobre o que fizeram na visita, o que queriam dizer
quando faziam determinado gesto, fizessem narrativas de sua visita e comentassem sobre
significados que desenvolveram, por onde pudéssemos identificar indicios de aprendizagem.
Criamos um clima para que o entrevistado ficasse a vontade, e na medida em que lhe
apresentdvamos as fotografias, além das perguntas especificas, outras iam surgindo com o
fluxo da conversa. Utilizamos algumas perguntas especificas, de forma recorrente durante a
entrevista. As principais foram: “que pensamentos lhe ocorrem quando vocé vé essa
fotografia?”’, ”o que voc€ pensou nessa hora, vocé se lembra do que o monitor estava
explicando?”, “vocé se lembra de alguma situacdo prética, do dia-a-dia, em que pode utilizar
o que aprendeu com esse experimento? Segundo entendimento de Alves-Mazzotti e
Gewandsznajder (2004), essas perguntas, também chamadas de focalizadas, apesar de
especificas, deixam o entrevistado a vontade para respondé-las a seu modo, o que se

confirmou no caso dos nossos sujeitos.

9.6 COLETA DE DADOS: contexto e dificuldades

Conforme comentado acima, nossos dados para a pesquisa foram coletados através de
dois testes aplicados antes e apds a visita dos alunos ao museu; através de observacdes via
anotagcdes pessoais, fotografias e filmagens, pelos quais pudemos captar gestos e falas dos
sujeitos. E através das entrevistas pelo método da LE, também gravadas e transcritas. Nas
linhas seguintes, passamos a descrever cada processo deste, o contexto em que se deram, as

dificuldades enfrentadas.
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9.6.1 APLICACAO DOS TESTES

Antes de aplicarmos os testes, conversamos com as professoras dos respectivos
colégios sobre o conteido destes € o que representavam para os alunos em termos de
dificuldade. Como comentado anteriormente, os testes abordaram conteidos que
normalmente ndo fazem parte do curriculo da 7% série, quando os alunos se dedicam
particularmente ao estudo do corpo humano. Nos casos das escolas X e Y, as professoras
disseram que acharam os testes accessiveis, considerando a maneira como os contetidos foram
abordados. Os alunos se portaram com tranqiiilidade diante dos testes, tanto no primeiro como

no segundo caso.

9.6.2 OBSERVACAO: fotografia e gravacio/filmagem

Ao realizarmos nossas observagdes nesta pesquisa, tivemos o cuidado de capturar nao
apenas as imagens e falas dos nossos sujeitos, mas também gestos e expressdes que pudessem
servir de elementos esclarecedores para nossas andlises e conclusdes. Ocorréncias no trajeto
da pesquisa, reagdes dos sujeitos ou de pessoas a eles envolvidos, nossos sentimentos,
expectativas, novas idéias surgidas também foram elementos a compor o nosso processo de

observacao.

Sobre a questdo em relevo (LUDKE; ANDRE, 1986) concordam que o contetido das
observacdes deve contemplar uma parte descritiva € uma parte mais reflexiva. A primeira
contemplando o registro detalhado do que ocorre no campo, onde se incluiriam aspectos como
descricdo dos sujeitos, de locais, de eventos especiais e de atividades; também componentes
do observador e reconstrucdo de didlogos. A segunda, e mais reflexiva, envolveria as
observacgdes pessoais do pesquisador, durante a fase da coleta: novas ideias que surgem:;
problemas encontrados e a forma de resolvé-los; dilemas éticos e conflitos; expectativas e
conjecturas do observador e sua evolu¢do durante o estudo; esclarecimento de pontos

confusos, e que precisam ser mais bem explorados.

9.6.2.1 A OBSERVACAO DA ESCOLA X

A escola X foi a primeira a visitar o Espago Ciéncia. A visita ao museu ocorreu no dia
4/9/08. A escola chegou pontualmente as 8h, conforme previsto em agenda. Como ocorre

habitualmente, os alunos receberam do funciondrio da recepcao esclarecimentos gerais sobre
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a instituicdo e uma nog¢do sobre o conceito de interatividade adotado pelo museu. O monitor
se apresentou, junto com a equipe da pesquisa, que aproveitou para agradecer a participacao
dos alunos, fazendo referéncia a colaboracdo destes nos primeiros testes realizados. Apés
orientagdo de como se conduzirem no espago e dos cuidados que deviam observar para evitar
acidentes, os alunos dirigiram-se ao Anfiteatro. L4, assistiram a um pequeno show da ciéncia,
uma das atividades do projeto social da institui¢do, que através do teatro aborda conceitos da
ciéncia, de forma lddica e bem-humorada, estimulando os visitantes que chegam ao museu
nos primeiros horarios do dia.

O show apresentado aos alunos ‘Tudo numa folha de papel’, explora de maneira
divertida alguns conteddos da Fisica. Integra uma série de experimentos realizados com a
participacdo do publico, tendo como elemento central a utilizacdo do papel. A partir deste
simples material, uma boa dose de humor e interacdo com o publico, o espetdculo demonstra
diversas possibilidades para abordar conceitos envolvendo a percepcio. E realizado em duas
versdes: uma com o Mdgico, “O Grande Kandinsc” explorando o universo dos artistas
circenses. A outra versdo, com a dupla Mateus e Catirina trazendo uma abordagem do teatro
popular para o show. Outras pecas como ‘Falando das estrelas’, ‘Zorra do Manguezal’,
‘Pequenas estorias da lama’, ‘Odeio insetos’, ‘O sonho de fcaro’, e ‘Aguas do Velho Chico’
sdo apresentadas ao publico, como resultado da atividade do Mundo Mangue, projeto social
do museu com adolescentes, que trabalha a divulgacdo de temas cientificos e de educacdo
ambiental, utilizando como ferramenta metodolégica a linguagem teatral.

Durante a apresentacdo do teatro, tivemos ja a oportunidade de identificar uma aluna
que pelos interesses iniciais demonstrados ja poderia ser o sujeito da Lembranga Estimulada.
O grupo foi dividido em duas partes: um com 25 alunos (nossos sujeitos), que na dltima hora
agregou mais duas alunas, passando assim a totalizar 27 alunos, a pedido da professora; este
foi filmado durante toda a visita. E o outro, com 19 alunos, que realizou sua visita seguindo a
rotina habitual do museu, independentemente do nosso grupo experimental. Transcorreram-se
15 minutos entre a acolhida inicial e o show da ciéncia.

Os primeiros momentos de acolhida a escola X foram de grande expectativa, pois um
dos monitores escalado para acompanhar a visita nao compareceu no horério acertado. Foi
necessario improvisar o atendimento a outra parte do grupo, pois até entdo outros monitores
ndo se apresentaram. O ocorrido ndo atingiu o grupo da pesquisa, mas lamentavelmente
comprometeu o atendimento dos demais alunos, que foram assistidos por um monitor de
apoio, ainda muito inexperiente na instituicao.
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O grupo experimental foi levado ao Pavilhdo pelo monitor que denominamos de
“monitor A”, e passou a ser filmado por Alan Felipe, ex-coordenador da Area de Fisica do
Museu, que convidamos para assessorar o estudo (nesse momento havia deixado a
coordenagdo para assumir atividades fora do Espago Ciéncia). A visita foi fotografada por
mim. Nessa drea da exposicdo, diferentemente do que haviamos definido inicialmente,
identificamos no grupo uma aluna bem mais curiosa, questionando o monitor de diversas
formas. Esta demonstrou se adequar melhor a situagcdo. Mudamos nosso foco de filmagem e
de fotografia e discretamente alertamos o monitor, que passou a instigd-la no transcurso da
visita.

A aluna manteve-se bastante participativa, interagindo sempre com O monitor e
colegas. Importante foi observar como alguns alunos se sentiam inclinados a uma discussao
com seus pares, na medida em que o monitor os provocava com situagdes-problema
(envolvendo o cotidiano dos alunos). Apesar de percebermos a inten¢do do monitor em
questionar o grupo e trazer algumas situagdes-problema, predominou de sua parte uma
postura muito expositiva, o que pode ser observado através da filmagem, nos seus minutos
iniciais (1°35”).

Na drea do pavilhdo, os alunos se entusiasmaram principalmente com a gaiola de
Faraday e com o gerador de Van der Graff. Pareciam ndo querer se dirigir mais a outros
experimentos. Nessa drea do pavilhdo, preocupamo-nos um pouco com algumas questdes
levantadas pelo monitor em torno da gaiola de Faraday. Algumas informag¢des nos soaram
inadequadas, com alguns erros conceituais, fato também constatado pelo cinegrafista, que
além desta funcdo, colaborava com a pesquisa, nos esclarecendo sobre os conceitos
relacionados a Fisica. O fato nos trouxe algumas inquieta¢des, o que nos levou ao final da
manha a adotar outras medidas com relagao aos dados coletados, como veremos logo adiante.

Os alunos mostraram-se bastante interessados também pelas bicicletas na drea de
energia: conversaram muito, trocaram experiéncias pessoais. A incursdo pela drea de 6tica foi
um pouco atribulada, pois a drea estava bastante quente, sem refrigeracio adequada.
Considere-se, inclusive, o fato de ser uma area bastante estreita, onde naturalmente os alunos
se comprimem. Nessa drea, os alunos mais escutaram do que interagiram.

As visitas ao museu foram muito intensas nesse dia, provocando algumas dispersoes
no grupo, inclusive na nossa aluna-alvo, que se mostrou um pouco agitada com a presenca de
garotos que iam chegando de outras escolas. Pudemos observar em alguns momentos que
independentemente da influéncia de outros grupos presentes, parte do grupo se manteve
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disperso, particularmente na area de Movimento, uma dispersao muito provavelmente
relacionada ao tipo de estimulo oferecido por esse espaco. Ora se acomodavam no gramado
do parque, ora buscavam outros interesses, distanciando-se do monitor, que de vez em
quando, ajudado pela professora da turma, solicitava a sua reaproximacgdo dos demais. A
despeito dessas dispersdes, a maioria nos pareceu interessada. Nao observamos alteracdo
significativa no comportamento do grupo diante das cameras, fato que talvez se justifique por
termos esclarecido previamente que a filmagem nao tinha qualquer relacio com ‘aparecer na
televisao’. A sessdo de filmagem e registro por fotografia durou 5810,

A visita se completaria no local da maquete da hidroelétrica, mas por distracdo do
monitor, passamos direto por essa drea, ja de volta para a recep¢do. Despedimo-nos da escola,
ja acertando nosso retorno a esta para o dia 9/9/08, quando aplicariamos o segundo teste e
entrevistariamos a aluna da LE.

Ao final da manha com a escola X, reunidos com o cinegrafista e assessor da pesquisa,
diante do que haviamos constatado a respeito das informacdes inadequadas, prestadas pelo
monitor sobre os conhecimentos sugeridos pela gaiola de Faraday, e por conta de informacdes
significativas que nao foram abordadas na area de 6tica (reflexdo, absor¢do e decomposicao
da luz), importantes para o teste seguinte, decidimos que os dados daquela coleta ficariam
arquivados para um estudo posterior, vez que temiamos comprometimento das respostas dos

alunos no segundo teste e na entrevista da LE.

9.6.2.2 A OBSERVACAO DA ESCOLA Y

A escola Y chegou ao Espago Ciéncia as 10h15 do dia 4/9/08. Recebeu as informagdes
e orientagdes habituais da equipe de recepcao, estabeleceu os primeiros contatos com a equipe
da pesquisa, que retomou os seus propositos e agradecimentos, aos moldes do que aconteceu
com a escola anterior, mas ndo se envolveu com a equipe do teatro. Segundo as normas do
museu, quando a escola se atrasa, ndo € possivel recompensa-la das perdas da programacao. A
professora veio acompanhada de 27 alunos, quando esperdvamos 44. Por conta do nimero
reduzido de estudantes, mantivemos todos num tnico grupo.

Iniciamos a fotografia e filmagem pelo pavilhdo, querendo identificar nos primeiros
quinze minutos quem seria nosso sujeito na LE. Da mesma maneira como aconteceu com a
escola X, fizemos opcdo por um determinado aluno, que logo foi substituido por outro: mais
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interativo, mais curioso no momento; o monitor foi avisado sobre a nossa escolha, com a
missdo de estimuld-lo ainda mais. Era visivel o entusiasmo da escola. No inicio identificamos
certa timidez do grupo ao se aproximar dos experimentos, mas percebia-se a motivagcao e
euforia da maioria. A escola foi acompanhada por um outro monitor, entre 0s que
habitualmente atendem mais nesse roteiro, pelo cinegrafista, e por mim, que fotografei o
momento.

No Pavilhdo, nossa primeira drea visitada, assim como aconteceu com a escola
anterior, € como costuma acontecer com a maioria dos visitantes (segundo nos asseguram os
monitores), os experimentos da gaiola de Faraday e do gerador de Van der Graff foram os que
maior fascinio exerceram sobre os alunos. Todos queriam interagir principalmente com o
experimento da gaiola. Apesar da motivacdo dos alunos, observamos que para alguns os
interesses estavam mais voltados para o inusitado do experimento do que para as informagdes
que estes suscitavam com a interven¢do dos monitores. Dirifamos até que os alunos pareciam
‘deslumbrados’ com o que viam. A visita manteve o mesmo ritmo na darea das energias
alternativas. No caso do espaco da dtica, visitado antes deste ultimo, percebemos uma certa
agitacdo e dispersdao dos alunos, justificada pela temperatura alta do ambiente. Os alunos
interagiram bem menos nesse local.

Ao ser levado para a drea de movimento, o grupo revelou igual animagdo para
conhecer os novos experimentos. A professora comentou que era sempre uma grande alegria
para os meninos realizar atividades fora da escola, uma vez que as limitagdes proprias de sua
condicdo social e econdmica restringiam suas saidas ao entorno da casa. Os alunos
interagiram bastante com os experimentos que envolviam roldanas e gangorra. O monitor teve
o cuidado de sempre agregar os alunos e retomar os conceitos trabalhados em cada
experimento. Apesar de em alguns momentos ter assumido uma postura bastante expositiva,
contrariando a concepg¢ao do Espaco Ciéncia, que espera do monitor uma acdo marcada pela
problematizacdo, ainda assim, o monitor trouxe situacdes interessantes para o grupo, sempre
buscando a sua aten¢do, como € possivel observar pela transcri¢dao da visita®'.

O contato com a usina hidrelétrica aconteceu em meio ao cansago dos alunos, que ja
enfrentavam o sol bastante quente das 11h30, e praticamente nao resultou em interacdes que
merecessem registros para a nossa pesquisa. O monitor liberara o grupo, confundindo o
roteiro dessa visita com outro que costuma fazer até essa drea; foi dificil juntar todos outra

vez, a pedido da pesquisadora. O momento foi marcado por uma certa dispersdo e interesse

31 Ver APENDICE B
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mais restrito dos que se encontravam mais préximos ao monitor. Em meio a outros grupos
que se despediam de suas visitas ao Espaco Ciéncia, mais e mais os alunos se dirigiam a
saida. Nao houve registro do momento; a filmadora havia sido desligada; a bateria apresentou
falhas por alguns momentos, apesar de todos os nossos cuidados para prevenir os problemas.
A visita encerrou-se as 12h10, com os agradecimentos do monitor, € convocagdo para
novas visitas ao museu. Ficou agendada com a escola a nossa volta para o dia nove do més de
setembro de 2008, data para aplica¢do do 2° teste e entrevista com o sujeito da LE. Mais uma
vez acreditamos que a filmagem e a fotografia ndo provocaram inibi¢des expressivas no

grupo. A filmagem ocupou o tempo de 50” e 33”".

9.6.3 A ENTREVISTA PELO METODO DA LEMBRANCA ESTIMULADA

9.6.3.1 ESCOLA X

Apesar de ja nos termos decidido por trabalhar os dados coletados da escola X noutra
ocasido, ainda assim demos continuidade ao nosso encontro com a aluna da Lembranca
Estimulada, uma vez ja estabelecidos compromissos com a professora da escola, que conhecia
as etapas seguintes da coleta de dados, e com a prépria aluna, para quem sinalizdiramos nossa
posterior entrevista. Achamos, entretanto, desnecessdrio detalhar este momento aqui, por

todas as razoes ja apresentadas.

9.6.3.2 ESCOLA'Y

Ao chegarmos a escola Y, para entrevistar o aluno da LE, ja estivamos autorizados
por escrito a dar prosseguimento a pesquisa. A professora da turma, no dia anterior, ja voltara
a se assegurar disso junto a familia.

No processo da entrevista, tomamos todos os cuidados para nao influenciarmos nosso
sujeito com a imposicao de nossas idéias. Garcia (2006) nos alerta para o fato de assumirmos
na entrevista muito mais uma posi¢cdo de ouvinte, atentos a todas as informacdes dadas,
intervindo discretamente, estimulando o fluxo das informagdes, de tal forma que a entrevista

nio se torne tendenciosa.
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Diferentemente da filmagem no grupo, que quase nenhuma influéncia exerceu sobre o
comportamento dos alunos, a filmagem individual deixou o aluno um pouco tenso no
momento da entrevista. Foram vinte e sete expressdes emitidas, entre “apertar os labios;
“cogar 0 queixo e o pescoco’; “esfregar os olhos”; prender os labios”; “esticar a coluna”;
“passar a lingua nos ldbios”; “respirar fundo”; “emitir meio-sorriso”’, que denotam esse estado
de espirito do entrevistado. Apesar disso, ele desenvolveu bem sua conversa conosco.

Nao tivemos trabalho para colher os seus depoimentos, que fluiram num ritmo
significativo. Acreditamos que tudo isso foi compensado por uma satisfacdo que este
demonstrava em estar contribuindo com a pesquisa, € pelo saldo positivo que a visita ao
Espaco Ciéncia lhe trouxera. Revendo as imagens e falas transcritas do filme, € possivel
identificar também quatorze situag¢des de riso, € um momento em que o aluno nos interrompe,
aproximadamente no meio da entrevista (17°49°°): “Mas eu queria fazer uma pergunta: eu
queria saber de onde veio essa ideia de fazer o Espago Ciéncia?” Havia um interesse muito
grande do aluno em ampliar sua conversa conosco. O Espaco Ciéncia interessara-lhe
sobremaneira, o que fez com que nos empolgdssemos e nos estendéssemos um pouco nos
esclarecimentos. Segundo Delval (2002), durante a entrevista pode acontecer realmente de o
entrevistado se voltar ao tratamento de outros temas que ndo estavam previstos, 0 que nao
deve levar o entrevistador a interrompé-lo abruptamente, pois essa reacdo pode sinalizar
assuntos interessantes sequer suspeitados. No nosso caso, embora nos causando surpresa, mas
adequada ao contexto, a pergunta do nosso sujeito, como veremos adiante, foi interpretada
como uma conversa de aprendizagem afetiva, por revelar um grande envolvimento/interesse
deste por sua experiéncia no museu.

Fizemos questdo de gravar a entrevista, para que pudéssemos garantir a fidedignidade
dos dados, e retomar determinados momentos, sempre que se fizesse necessdrio. Vianna
(2007), de fato, nos alerta que o uso de camera em institui¢des ou mesmo em publico costuma
provocar uma certa inquietacio nos sujeitos, interferir no seu comportamento, o que
compromete o processo da coleta de dados. No nosso caso, apesar das tensdes do nosso
sujeito, a situacdo nos foi favordvel: os depoimentos do aluno resultaram numa coleta de
dados expressivos. A entrevista durou aproximadamente 30 minutos; sua transcricao

encontra-se no Apéndice C, ao final deste trabalho.
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CAPITULO 10

A ANALISE DOS DADOS

10.1 DIFICULDADES E REDEFINICOES

Conforme reiterado anteriormente, nossa pesquisa objetivou investigar indicios de
aprendizagem entre estudantes de 7 série de duas escolas do Recife, apds visita ao Espaco
Ciéncia. Para isso, buscamos mais especificamente interpretar as aquisi¢cdes dos alunos nas
suas interagdes com o monitor da instituicio, com o0s proprios colegas e
experimentos/exposicoes do museu, e explicar as relacdes que os visitantes estabeleceram
entre os conceitos trabalhados através dos experimentos e a realidade cotidiana

A nossa trajetéria metodoldgica previu a andlise de testes aplicados aos alunos antes e
depois da visita a0 museu, e a andlise das entrevistas aplicadas a um aluno de cada escola,
pelo Método da Lembranca Estimulada, buscando encontrar ocorréncias de aprendizagem
apos visita orientada. Entretanto, a partir de nossas observacdes durante a visita, constatamos
que os alunos foram privados de alguns referentes importantes para a solucdo do segundo
teste, o que nos levou a uma reconsideragdo dos dados para as nossas andlises. Houve
atropelos no contato com a hidrelétrica, que traria elementos para responder a 2* questao, e os
monitores nao abordaram no pavilhdo as questdes da oOtica (reflexdo, absorcdo e
decomposicdo da luz) que deveriam fornecer subsidios para que os alunos respondessem a
terceira questao do teste. Neste dltimo caso, tratou-se de um contato muito breve, por conta do
calor excessivo do ambiente. Resolvemos considerar para andlise apenas as questdes abertas
dos testes: a 4* e a 5*. Com relagdo as trés primeiras questdes, do tipo objetiva, duas delas ja
estariam comprometidas.

Ap06s observarmos a riqueza de detalhes das interacdes dos alunos nas visitas, captadas
através da filmagem, e transcritas, decidimos aproveitar para andlise todas as falas dos
visitantes, o que inicialmente estava destinado a esclarecer dados trazidos pelos testes, e para
andlise dos dados obtidos com a entrevista pelo método da Lembrangca Estimulada.
Resolvemos, assim, analisar todas as falas, apoiados nas categorias criadas por Allen (2002),
até mesmo porque o tipo de visita ja suscitava o surgimento de conversas compativeis com o
que ¢é analisado pela referida autora. As mesmas categorias, as quais teremos oportunidade de

descrever logo em seguida, também foram adotadas para andlise da entrevista da LE, como ja
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advertido. Em resumo, tivemos para andlise: as questdes 4 e 5 dos testes, a performance dos
grupos durante as visitas, onde nos interessam o que Allen (2002) chamou de conversas de
aprendizagem, e as entrevistas da LE, também analisadas pelas categorias desta mesma
autora. Nossa andlise dos testes apoiou-se nas categorias estruturadas a partir das proprias
respostas dos alunos. Consideramos as seguintes categorias: 1- ‘compreendeu o fendmeno’; 2-
3 . ~ A D) 3 . 1) G~ N
possivelmente ndao compreendeu o fendmeno’, ‘resposta inadequada’; 3- ‘ndo respondeu a

questao’, explicitadas mais adiante.

10.2 CATEGORIAS UTILIZADAS NA ANALISE DOS DADOS DA VISITA
MONITORADA E DA ENTREVISTA

Entendendo até aqui que a aprendizagem no museu € altamente social, tomamos como
aporte para nossas andlises os estudos desenvolvidos por Allen (2002). Utilizamos quatro das
cinco categorias que criou, a partir dos estudos que desenvolveu sobre rds numa exposi¢cao
tempordria do Exploratorium (Sdo Francisco/EUA), entre os anos 1999 e 2000. Ao abracar
essa pesquisa, a referida autora pretendia estudar e aperfeicoar os métodos para analisar
ocorréncias de aprendizagem em ambientes como os museus de ciéncia, que acreditava serem
desafiadores para esse tipo de investigacdo. Sua pesquisa consistiu em caracterizar e
quantificar evidéncias de aprendizagem nas conversas de pessoas visitando uma exibi¢ao de
ras. Para isso, apoiou-se num conjunto de categorias atribuidas a Bloom (1956), que dizem
respeito aos campos afetivo, cognitivo e psicomotor; segundo a autora, categorias
normalmente usadas no estudo de museus, porque se prestam para mapear os diversos tipos
de experiéncias vivenciadas pelo visitante, na condi¢do de quem pensa, sente e interage com
os objetos.

Allen (2002) concebe a aprendizagem numa perspectiva sociocultural, dai ter voltado
seus interesses para grupos, e decidido ndo categorizar as conversagdes por individuos. Antes,
considerou expressdes verbais de observacdo, pensamento, sentimento e agdo, como
evidéncias de ocorréncia de aprendizagem entre duplas de visitantes. Conceitos cognitivos
como aten¢do, memoria, conhecimento declarativo, inferéncia, planejamento e metacognicao
serviram de base para as categorias especificas de fala que utilizou. Ao incluir as categorias
afetividade e estratégia, tdo significativas quando se trata de investigar a aprendizagem em
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ambientes ndo formais, ampliou a avaliagdo da aprendizagem para além do estritamente
cognitivo. A referida autora entende a aprendizagem muito mais na perspectiva do processo
do que dos resultados, evitando os referentes que avaliam a aprendizagem em ambientes
formais, para ndo perder de vista os tipos de aprendizagem que prevalecem em ambientes nao
formais.

Na classificacdo das conversas dos nossos sujeitos, identificamos algumas falas que
fugiam ao foco das questdes investigadas, dai as termos definido como nao classificaveis.
Como lembram Laville e Dionne (1999), € possivel encontrar esse tipo de dificuldade, fato
que deve ser acatado pelo pesquisador, para nio incorrer numa classificacio incorreta destes,
numa atribui¢do de sentido que ndo lhes cabe. Ndo é uma conquista a qualquer preco. Esses
autores referem-se também a flexibilidade quanto a classificacdo das categorias, atitude
também defendida por Allen (2002), Garcia (2006), Sapiras (2007), uma vez que 0s
“enunciados nem sempre sao univocos”. Em nossas andlises, adotamos o encaminhamento
desta ultima, classificando em mais de uma categoria algumas falas dos alunos, sem
discriminar as subcategorias a elas subjacentes.

Foram 5 categorias e 16 subcategorias de conversas de aprendizagem construidas por
Allen (2002). A seguir, comentamos cada uma delas, ilustrando estas ultimas com algumas

expressoes captadas pela autora nos seus estudos sobre ras:

Conversa perceptiva (Cp)*> — sdo incluidas aqui todas as conversas que surgem cCOmo
resultado da atragdo do visitante por algo, diante dos diversos estimulos que o cercam. Allen
(2002) considera que identificar e compartilhar o significativo em um ambiente complexo
como o museu sinaliza para a ocorréncia de aprendizagem. S@o as seguintes as suas
subcategorias:

e identificacdio- chamamento para participar de algo que achou interessante na
exposicao:
“Oh! Olha aquele cara”, ou ainda, “existe um tubo” (p.21);

e nomeagio — nomeacdo de objetos ou itens da exposicdo: “Oh! E um sapo de
ouro”(p.21);

e caracterizacdo — indicagdo de algum aspecto concreto ou propriedade pertencente a

algum item da exposi¢do: “Veja a batida na sua cabeca!”, “isso estd alto” (p.21);

32 Utilizamos as abreviaturas de Sépiras (2007)
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e citacdo — leitura em voz alta de textos que chamaram aten¢do na exposi¢ao. A citacao
deve ser a mais proxima possivel da que estd sendo apresentada: “Um dos sapos mais comuns

na América do Norte, e um sapo tipicamente pulante” (p.21).

Conversa conceitual (Cco) — para Allen (2002), interpretacdes cognitivas sobre o que estava
sendo visto na exposicdo se enquadram nesta categoria. Para uma dessas conversas ser
considerada como interpretacdo cognitiva ndo necessariamente precisa ser uma conversa
abstrata, passar por multiplas etapas, ou mesmo chegar a conclusdes profundas, mas que
parecam tipicamente conversas geradas por elementos da exposi¢do. Sao as seguintes as suas
subcategorias:

e inferéncia simples — afirmacdes interpretativas simples, ou mesmo interpretacdo de
parte de uma exibicdo: “Eles comem camundongo”; “Veja, agora ele parece que estd
nadando” (p.21);

e inferéncia complexa — levantamento de hipéteses ou generalizacdes sobre as
informacdes da exposicdo, ou ainda declaragdes que discutam as relagdes entre objetos da
exposicdo e suas respectivas propriedades: “E um bocado de corpo para suas pernas fininhas
carregarem’; ‘“‘isto deve ter sido dificil de escavar, ndo deve?” Importante para essa
subcategoria é que o visitante faca alguma inferéncia sobre o elemento da exposicdo,
interpretando corretamente o que foi explicitamente apresentado, ainda que com palavras
simples, sem que tenha que representar uma série formal de deducdes (p.21);

e predicdo — verbalizacdo de expectativas do que vai acontecer. Considere-se também o
que os visitantes estdo prestes a ver ou fazer: “Eu acho que vai ser um qud...qua...qua” —
antecipando o chamado de um sapo especifico; “sim, vocé€ vai crescer as pernas”, quando
vendo um girino (p.22);

¢ metacognicdo — reflexdo do individuo sobre os seus conhecimentos prévios ou sobre o
estado de conhecimento atual, advindo das interagdes ao longo da exposi¢do: “Eu ndo percebi

que eles podiam ficar tdo grandes” , “eu ndo me lembro, mas eu reconheco ele” (p.22).

Conversa conectiva (Cct) — Para Allen (idem), qualquer tipo de conversa que revele uma
conexdo entre 0 que estd sendo visto na exposicdo e conhecimentos outros adquiridos de
experiéncias anteriores € considerada uma conversa conectiva. Esse tipo de conversa esta

dividido nas seguintes subcategorias:
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e conexao com a vida — aqui se incluem as associacdes que o visitante faz de suas
histérias pessoais com elementos da exposi¢do, ou mesmo comparacdo de um destes
elementos com algo familiar: “Sim, minha avé ama colecionar coisas com sapos o tempo
todo”, “isso parece com um tijolo, um tijolo flutuante” (p.22);

e conexdo com conhecimento — declaracdes provenientes de conhecimentos adquiridos
anteriormente a visita aquela exposi¢ao: “Na Flérida, cachorros comem sapos venenosos e
morrem’’; “sapos, quando pdem seus ovos, seus ovos flutuam” (p.22);

e conexao entre exibicdes — aqui podem ser incluidas todas as ligacdes que o visitante
faz entre elementos da exposicdo anterior e aqueles com que esta interagindo no momento:

“Isto foi o que eu falei. Ele come qualquer coisa, desde que caiba na sua boca” — referéncia

feita pelo visitante a etiqueta de uma parte anterior da exibic¢do (p.22).

Conversa estratégica (Ce) — discussdo dos visitantes sobre os diversos modos de usar a
exposi¢ao: como se mover, por onde olhar, ou como escutar algo. Afora 0 modo de como usar
os elementos manipuldveis da exposi¢do. Essa categoria, que inclui subcategorias de uso e de
metaperformance, nao foi utilizada na nossa pesquisa, por conta da natureza das interagdes no
Espaco Ciéncia. Via de regra, os visitantes t€m suas visitas monitoradas quase que
inteiramente: os monitores vao determinando o deslocamento e movimento do visitante, e as
diversas formas de como estes utilizarem os experimentos. Parte das interacdes dos alunos

com os experimentos se dd sob o controle do monitor.

Conversa afetiva (Ca) — nesta categoria se incluem as expressdes de sentimento, indicativas
de prazer, desprazer e surpresa ou perplexidade, nas interacOes do visitante com as
exposicoes. As subcategorias geradas por essa categoria foram trés:

® prazer — expressoes que revelam apreciagdes ou sentimentos positivos com relacdo a
aspectos de uma exposicao: “’Lindo”; “maravilhoso™; “legal”; “eu gostei daquele ali”. Allen
(idem) inclui risadas nesta subcategoria (p.23);

e desprazer — s3o consideradas aqui expressdes de sentimento negativo ou
descontentamento com aspectos da exposicao, tais como sentimentos de tristeza, de antipatia:
“Coitado”; “feio”; “grosseiro”; “hi...hi” — mostrando-se com nojo (p.23);

e perplexidade — sdo incluidas nesta subcategoria expressdes que revelam fascinacdo ou

surpresa: “Puxa”; “meu Deus”; “oh!” (p.23).
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Em nossa pesquisa, como mencionado acima, trabalhamos com quatro das categorias
de Allen (2002). Nao evidenciamos as suas subcategorias, mas a cada uma delas recorremos
para definir as categorias que caberiam as diversas falas dos alunos. Partimos do principio de
que todas as falas dos alunos se constituiam em conversas de aprendizagem, considerando
como Allen (2002, p.19) “expressdes verbais de observagdo, pensamento, sentimento e acao,
todos como evidéncia de que uma aprendizagem estava ocorrendo” na interagdo dos alunos
entre si, e destes com 0 monitor.

Na sua experiéncia no Exploratorium, a pesquisadora citada faz mengao a conversas
de ‘ndo aprendizagem’, referindo-se aos momentos em que as duplas da pesquisa realizavam
paradas silenciosas, temporariamente se separando pelo interesse pessoal de se movimentar
pela exibi¢do, ou mesmo nas situacdes em que diziam coisas que estavam longe de significar
uma conversa de aprendizagem. No caso da nossa experiéncia com o Espaco Ciéncia, pelo fato
de as visitas serem monitoradas, podemos dizer que € previsivel fluirem conversas de
aprendizagem. Registramos poucos momentos em que ‘conversas de niao aprendizagem’ se

manifestaram nesta pesquisa.

10.3 DESAFIOS NO PROCESSO DE CATEGORIZACAO DAS FALAS DOS
VISITANTES

O processo de categorizagao das conversas dos visitantes mostrou-se a0 mesmo tempo
complexo e desafiador para nds, face a carga de subjetividade presente em exercicios de
avaliacdo como essa. Atribuir as categorias de Allen (2002) as diversas falas dos alunos
implicava no esforco de identificar as intencdes dos falantes, nem sempre tdo evidentes, de
buscar o significado das falas a partir do que estimulavam colegas e monitores, de perceber as
nuances subjacentes a cada situacio. A medida que fomos trabalhando os dados, e a cata de
maior rigor cientifico para a pesquisa, fomos tomados por diversas duvidas: estariamos certos
em nossa avaliacdo? até que ponto compreendéramos a verdadeira inten¢do dos falantes, ja
que em muitas vezes as falas ndo sdo tdo explicitas? até que ponto teriamos transposto
adequadamente os referentes em Allen (ibidem), para a nossa experiéncia? Nossos cuidados
nos levaram a sucessivas tentativas de buscar uma confiabilidade maior para a nossa

classificac@o. A seguir, descrevemos 0s passos que caracterizaram esse percurso.
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1° - recorrendo a ajuda de um juiz

A transcricdo da filmagem da visita dos alunos ao Espaco Ciéncia resultou
inicialmente em 183 turnos de fala, das quais 89 sdo dos alunos, uma do professor, e 93 dos
monitores>>. Uma segunda filmagem, a da entrevista com o aluno da LE, resultou em 111 falas,
das quais 54 sdo do entrevistado. Nos dois casos, interessou-nos atribuir categorias tdo somente
a fala dos alunos, sujeitos principais da nossa pesquisa. Durante nossas andlises, foi se
consubstanciando em nés a ideia de que o trabalho com esse tipo de categoria exigiria a
contribuicdo de um outro profissional para validar nossa categorizacdo: vez por outra éramos
assaltados pela divida em atribuir uma ou outra categoria a determinadas conversas dos alunos,
pela subjetividade que carregavam. Assim o fizemos: solicitamos ajuda.

Com total isencdo da andlise que haviamos feito, este colaborador deveria fazer nova
categorizacdo dessas falas, para que pudéssemos compard-la com a nossa. E o que Delval
(2002) chama de interjuiz, pessoa com experiéncia em pesquisa, preferencialmente ndo tendo
participado do estudo®. Em primeiro lugar, este estudou as categorias de Allen (2002);
posteriormente estabeleceu conosco um debate sobre cada uma delas, teve acesso ao video,
para s6 em seguida proceder a andlise das falas. Com relacdo a nossa classificacdo, os
resultados do interjuiz apresentaram uma discordancia de 59,56%°, no tocante ao coletivo da
visita, € de 75,93% com relagdo as falas do aluno da LE. Esses resultados ndo eram
compativeis com as nossas expectativas, uma vez que buscdvamos uma concordancia em pelo
menos 70% das questdes, considerada a concordancia na sua totalidade. Ou seja: sabendo-se de
antemdo que mais de uma categoria podia ser atribuida a mesma fala, era necessdrio que todas
as categorias atribuidas coincidissem em cada uma dessas falas. Delval (ibidem) defende que a
concordancia ideal deve se situar entre 80% e 90%, embora reconheca essa dificuldade na

pratica.

3 Recorrendo 2 filmagem, na etapa final de nossa andlise dos dados, constatamos na ocasido que haviam trés
falas dos alunos que ndo haviam sido registradas, inclusive uma outra praticamente inaudivel, razdo pela qual
elas ndo entraram na classificacdo inicial da pesquisadora e dos dois juizes (turnos 148, 149, 150, 151). A
classificag@o destas falas, quando foi o caso, foram feitas somente pela pesquisadora.

3 . . - . L. , L.
* Recorremos a uma profissional com graduacido em Engenharia elétrica, e mestrado na 4rea de Fisica, com
atuacdo na drea de pesquisa, e experiéncia na area de ensino.

> Trabalhamos com dados aproximados (duas casas decimais).
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2? - recorrendo a ajuda de um segundo e terceiro juizes

Nio satisfeitos com a primeira comparacdo, recorremos a um segundo juiz’®, que
trabalhou sob as mesmas condi¢des do primeiro. As discordancias ainda se mostraram bastante
acentuadas: 65,17% para o caso da visita completa, 79,63% para a entrevista da Lembranca
Estimulada. Buscamos um terceiro juiz37 que, a exemplo dos demais, estudou e refletiu
conosco sobre as mesmas categorias, teve acesso a todo material de registro, para em seguida
fazer sua classificagdo. As discordancias voltaram a baila: 64,05% no primeiro caso, 77,78%,

na entrevista. No Quadro 02, abaixo, esses resultados podem ser visualizados melhor.

Quadro 02: Percentual de discordancia na classificacao das falas

DISCORDANCIA NA CLASSIFICACAO DAS FALAS - PESQUISADORA X JUIZES

Falas 1° Juiz 2° Juiz 3° Juiz
Escola Y 59,56% 65,17% 64,05%
LE 75,93% 79,63% 77,78%

3° - aprofundando o estudo em Allen (idem), assegurando melhores condicdes para novas

classificacoes

As constantes discordancias entre nds e os interjuizes nos levaram a questionar as
condigdes em que estes realizaram suas andlises: teriam desenvolvido esse trabalho em
ambiente isento de interferéncias, como requer a atividade? Livre de intervalos, para evitar a
dispersdao? O tempo dedicado ao estudo das categorias de Allen (2002) havia sido suficiente
para assimilar os seus meandros? Resolvemos, a partir dessas consideragdes, investir com
maior rigor no estudo das referidas categorias, e exercer maior controle sobre as condi¢cdes em
que essas andlises aconteceriam. Partimos para um novo estudo. Em ambiente criado
exclusivamente para garantir o siléncio e a tranquilidade na realizacdo da atividade de
categorizacdo dos dados da nossa pesquisa, e sob a nossa supervisdo, demos inicio a atividade,

desta feita com a participag¢do de dois novos juizes, doravante chamados de juiz A e juiz B, que

3 .. ~ . .. . g ~ P ~

® Profissional com graduagdo em Engenharia Civil e curso de Especializacio na drea de atuagdo.
3 . . ~ L. P ~

7 Profissional com graduacio em Direito e curso de mestrado na 4rea de atuagio.
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se dispuseram a colaborar com a pesquisa, independentemente do tempo que a atividade

demandasse. Foram dezesseis horas de intensa atividade, distribuidas em trés etapas:

¢ 1° dia — Dez horas de trabalho, trés das quais dedicadas ao estudo do texto, uma para assistir
ao video e refletir sobre o mesmo, seis horas dedicadas a classificacdo das falas e posterior
comparacdo dos resultados, com breve intervalo para refeicdo. O estudo consistiu na leitura e
discussdo do texto, levantamento de dividas/debate, simulacdo de classificacdo. O video foi
assistido com a orientagdo de que nossos colaboradores estivessem atentos a todos os
gestos/reacoes/expressdes dos alunos, orientagdo também dada aos juizes anteriores. Nesse dia,
recorrendo por diversas vezes ao texto de Allen (2002), os juizes classificaram apenas as falas
do grupo, que foram socializadas. Apesar de todos os nossos critérios para refinar o percurso,
ainda assim, na comparacdo dos resultados, as discordancias se mostraram mais uma vez
bastante evidentes. Com relacdo ao juiz A, a discordancia foi de 65,17%, e com o juiz B de
46,07%, ainda distantes do que seriam os nossos referentes de no maximo 30%. Essa
constatacdo nos levou a recomendar aos juizes uma nova leitura do material estudado, uma
releitura do video, supondo, a partir também dessa iniciativa, aumentarmos as possibilidades de
aproximarmos mais os nossos resultados, quando da classificacdo das falas do aluno da LE, no
dia seguinte. J4 neste momento, comecamos a refletir sobre a necessidade de negociarmos os

nossos resultados, buscando o consenso como saida.

e 2° dia — o trabalho realizado ocupou trés horas de atividade para a classificacdo das falas do
aluno entrevistado. Iniciamos retomando alguns pontos do estudo empreendido nas fases
anteriores; o video foi acionado, tantas vezes se fez necessdrio para dissipar as dudvidas. A
atividade foi concluida com a transposi¢do dos dados para uma tabela, o que nos possibilitou
uma comparagdo imediata dos resultados. Nesse caso, as discordancias foram maiores ainda:
81,49% com o juiz A; 85,19% com o juiz B. Ambos os juizes acharam mais dificil analisar as
falas do entrevistado. A essa altura do nosso percurso, era evidente a necessidade de
discutirmos novamente o assunto, e partirmos para uma revisdo da categorizacdo feita. O
consenso, como ja haviamos aventado, seria o caminho. Constatamos ao analisar os pontos
concordantes entre nds e cada um dos juizes que, quando buscdvamos identificar a presenca
simultanea de pelo menos uma categoria em cada fala, isto ocorria em 86,51% das vezes, em
relacdo ao juiz A, e em 88,76%, quando se tratava do juiz B, no caso da visita toda.

Observamos que essa concordancia se dava simultaneamente também entre as trés partes, em
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68,53% das vezes, e entre os juizes em 71,91% das vezes. Quando se tratou da LE, a
concordancia foi em 79,62%, 66,66%, 55,55% e 66,66%, para cada situagcdo, respectivamente.

O Quadro 03 abaixo ilustra a questao.

Quadro 03: Percentual de concordéncia das classificagdes em pelo menos uma categoria

CONCORDANCIA DAS CLASSIFICACOES EM PELO MENOS UMA CATEGORIA
Falas Pesquisadora | Pesquisadora Pesquisadora Juiz A
X X X X
Juiz A Juiz B Juiz A X Juiz B Juiz B
Escola Y 86,51% 88,76% 68,53% 71,91%
LE 79,62% 66,66% 55,55% 66,66%

Para nés era visivel que, apesar de os dados anteriores nos mostrarem uma
determinada realidade, quando estudados sob outra perspectiva também nos apontavam
questdes outras de ndo menos importancia. Identificiramos muitos pontos concordantes entre
nds, o que nos daria poder de barganha para uma categorizacao final.

Levando em consideragdo o percurso acima descrito e as observacdes deste
decorrentes, levantamos a hipdtese de que € bem possivel que se tivéssemos adotado as
categorias de Allen (2002) como excludentes, as discordincias possivelmente seriam bem
menores, se comparadas quando atribuimos mais de uma categoria a mesma fala. Foi decisao
nossa, no entanto, desde o inicio, analisar as falas dos alunos atribuindo mais de uma categoria
a cada uma, pois, a exemplo do que observiramos em Sépiras (2007), as falas suscitavam o
enquadramento em mais de uma categoria. A experiéncia com todos os juizes também revelou
essa mesma tendéncia, dai mantermos nossa posi¢do. Garcia (2006), tratando da questdo
conceitual a partir dos pressupostos vygotskyanos, chama atencdo para o fato de que os
conceitos presentes nas conversas de aprendizagem, tratados por Allen (2002), ndo sdo
exclusivos da categoria conversa conceitual, aparecendo também nas demais categorias
(perceptiva, conectiva e afetiva). Na aplicacao dessas categorias, uma mesma fala permite a sua
classificacdo em mais de uma categoria; elas estdo sobrepostas.

O que vimos na pratica tem seu correspondente na posi¢ao de pesquisadores menos

‘tradicionais’ que, segundo Laville e Dionne (1999), admitem a ndo exclusividade de
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. . . ~ z 3
categorias, na medida em que os enunciados nem sempre Sao univocos. 8 Marcamos um

terceiro encontro da equipe.

e 3° dia - Para estabelecer o consenso que buscdvamos na classificacdo das conversas dos
alunos, estabelecemos os seguintes critérios com relagdo aos resultados obtidos com a escola
Y,ecomaLE:

- todos os casos de trés concordancias dispensariam nova avalia¢do, salvo uma revisao final,
demandada por algum questionamento de percurso;

- todos os casos de dupla concordancia exigiriam da pessoa discordante a justificativa da sua
posicdo, o que representaria recorrer aos textos, aos videos, para convencer os demais da sua
posicdo, ou ser convencido do contrério;

- uma nova classificacdo, diferente do posicionamento inicial do grupo, também poderia ser

adotada.
O percurso para o consenso

A atividade com os registros da escola Y envolveu o estudo de 66 turnos de fala, visto
23 deles ja serem concordantes entre os trés do grupo. Foram estudadas, portanto, 74,15%

dos turnos de fala.

- 51 deles (77,27%) ja apresentavam concordancia total entre duplas. Trabalhando o

consenso entre estes e 0 opositor, apds os argumentos deste:

1 - as duplas confirmaram a sua primeira decisio - 66,66% das vezes (34 turnos);

2 - prevaleceu a categoria do opositor, que também se confirma entre as duplas - 7,84% das
vezes (4 turnos);

3 - prevaleceram as categorias do opositor, com uma dessas categorias também comum as
duplas - 15,68% das vezes (8 turnos);

4 - houve juncdo das categorias - 7,84% das vezes (4 turnos);

5 — o consenso resultou numa categoria diferente da original - 1,96% (1 turno).

* Um mesmo “enunciado que conclama ‘Pra frente Brasil’ pode promover tanto um sentimento da unidade
ideolégica da nagdo (através do futebol, por exemplo), quanto a crenga na grandeza nacional no campo
econdmico” (LAVILLE; DIONNE, 1999, p.223).
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Dentre os 15 turnos de fala restantes (22,72%), todos discordantes no grupo, o

consenso revelou:

1 — o acatamento da posi¢cdo da pesquisadora - 33,33% das vezes (5 turnos);

2 —ajungdo das categorias - 20% das vezes (3 turnos);

3 — a op¢do pela categoria presente entre os trés categorizadores - 6,66% das vezes (1
turno);

4 — aopg¢do por uma nova categorizagdo - 40% das vezes (6 turnos)

O Quadro 04 a seguir concentra todas essas informacdes.

Quadro 04: Consenso da classificacdo final da Escola Y

CONSENSO — CLASSIFICACAO FINAL ESCOLA Y
TURNOS NA CONCORDANCIA DE DUPLAS
DE FALA
51 1 2 3 4 5
66,66% 7,84% 15,68% 7,84%
1,96%
15 NA DISCORDANCIA TOTAL DO GRUPO
1 2 3 4
33,33% 20% 6,66% 40%

Considerando nossa busca do consenso para o caso da Lembranga Estimulada, e a
partir dos mesmos critérios considerados no caso da escola Y, ndo tivemos nesse caso
nenhuma concordancia a trés, dai termos submetido os 54 turnos de fala a um novo estudo.
Desses turnos, 27 (50%) apresentavam concordancia total de duplas. Trabalhando também o

consenso entre estas e 0 opositor, apds os argumentos deste:

1 — as duplas confirmaram sua primeira decisdo — 81, 48% das vezes (22 turnos);
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2 — prevaleceu a categoria do opositor, que também se confirma entre as duplas - 3,70% das
vezes (1turno);

3 — prevaleceram as categorias do opositor, com uma dessas categorias também comum as
duplas - 7,40% das vezes (2 turnos);

4 — consenso por uma categoria diferente da original — 7,40% das vezes (2 turnos).

Dos 27 turnos de fala restantes (50%), todos discordantes na classificagdo original, o

consenso revelou:

1 — o0 acatamento da posi¢ao da pesquisadora — 55,55% das vezes (15 turnos);

2 —ajuncdo das categorias — 7,40% das vezes (2 turnos);

3 - a opcdo pela categoria adotada por todos do grupo — 11,11% das vezes (3 turnos);
4 — aopgdo por uma nova classificacao — 25,92% das vezes (7 turnos).

Abaixo, Quadro 05 ilustrativo.

Quadro 05: Percentual do Consenso da classificacdo final lembranga estimulada

CONSENSO — CLASSIFICACAO FINAL —- LEMBRANCA ESTIMULADA
TURNOS DE NA CONCORDANCIA DE DUPLAS
FALA
27 1 2 3 4
81, 48% 3,70% 7,40% 7,40%

27 NA DISCORDANCIA TOTAL DO GRUPO

1 2 3 4

55,55% 7,40% 11,11% 25,92%

Acreditamos que o processo que permitiu um novo resultado na classificacdo dos
turnos de fala dos alunos da escola Y, e do aluno da LE, foi bastante criterioso, marcado pelas
insistentes investidas do grupo em definir a categoria mais adequada para cada conversa dos
alunos. Tinhamos, no primeiro caso, afora as situacdes ja concordantes a trés, um nimero de
duplas concordantes muito alto, e a tendéncia maior foi preservar a posi¢cdo inicial das
mesmas. Ao acatar a definicdo do opositor das duplas em 23,52% das vezes, 0 processo que

caracterizou o consenso revelou também a postura ética do grupo, com imparcialidade diante
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da minoria. Em situagdes totalmente discordantes, trés situacOes ficaram mais evidentes.
Observou-se uma tendéncia maior (40% das vezes) de se optar por uma outra classificacao
dos turnos de fala, totalmente distinta da inicial, revelando a disponibilidade do grupo em
redimensionar sua posi¢do original; a opinido da pesquisadora, em 33,33% das vezes, foi
aceita para definir o consenso; € em 20% das vezes o grupo agregou suas categorias de
origem.

Como comentado anteriormente, foi consenso entre os juizes, desde as primeiras
etapas, que a classificagdo dos turnos de fala da LE foi bem mais dificil de realizar. A
inexisténcia de concordancia simultanea no grupo reflete bem essa situagdo. Quando se tratou
de concordancia a dois, verificou-se que o percentual caiu de 77,27% para 50%, se comparado
com o caso anterior. Na presenca dessas duplas concordantes, a preservacao da posicao inicial
da dupla se deu em 81,48% das vezes. Nas situacdes em que o grupo divergiu inteiramente, a
tendéncia maior foi definir o consenso pela pesquisadora, em 55,55% das vezes, ou optar por
uma nova classificacdo, diferente das trés originais (25,92%). Em propor¢des menores,
definiu-se o consenso pela categoria adotada pelos trés avaliadores (11,11% das vezes), e
finalmente em 7,40% das vezes concluiu-se que faziam sentido as categorias adotadas por
cada um, o que levou o grupo a agregar as categorias dos trés.

Ao exercitar o consenso no caso da LE, e considerando os depoimentos dos juizes
insistindo na dificuldade de classificar as conversas dos alunos, fazemos algumas reflexoes.
Levantamos a hipétese de que por se tratarem de falas mais longas, cheias de informagao e
impressoes subjetivas, estimuladas pela entrevista semi-estruturada, as possibilidades de
divergéncia entre os juizes na classificacdo dessas falas torna-se bem maior, se comparadas ao
primeiro caso, que apresenta falas mais curtas e pontuais. De qualquer forma, seja pelo
exercicio de classificar as conversas dos alunos da escola Y ou as do aluno da LE, somos
levados, pelas dificuldades identificadas, a sugerir que, de fato, ao se trabalhar com as
categorias de Allen (2002), em pesquisas como esta, se busque sempre 0 CONsenso com outro
(s) avaliador (es), o que Delval (2002) chama de consenso entre juizes. Reiteramos que
aquilatar as intencdes dos falantes exige muito refinamento da percepcao de quem o faz. No
capitulo seguinte, passamos a andlise da filmagem, considerada a classificagao consensual das

conversas dos alunos.
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10.4 ANALISE DA FILMAGEM DA ESCOLA Y

A andlise que procederemos a seguir considera os pressupostos vygotskyanos, estd
apoiada nas categorias criadas por Allen (2002), e nos estudos que também realizaram Garcia
(2006) e Sapiras (2007), ambas fundamentadas nas categorias criadas por esta primeira. Para
classificacdo das falas dos alunos, adotamos as mesmas legendas de Sapiras (ibidem), nos
seus estudos com animais do Instituto Butantan. Para andlise dos dados, adaptamos, também,
o roteiro da autora. A fim de facilitar a compreensao do leitor das interacdes ocorridas nas
diversas dreas do Espaco Ciéncia, dividimos as conversas com nossas respectivas andlises em
quatro episodios. Os trés primeiros referentes a experimentos trabalhados no pavilhdo (I-
motor ibnico/arco voltaico; II- gaiola de Faraday’’/gerador de Van der Graff; III-
Otica/energias alternativas) e o quarto episddio referentes aos experimentos da drea de
movimento (IV- roldanas e gangorra). Assim como Sapiras (ibidem), denominamos turnos
cada uma das falas que foram numeradas, considerada a filmagem completa da escola. Os
alunos foram identificados pela letra A, recebendo a numeracdo de acordo com as falas que
iam sendo identificadas na transcri¢ao da filmagem; para as falas nao identificadas, utilizamos
a sigla Ax. No nosso caso também, registramos a fala dos monitores, mas estas ndo foram
classificadas, visto nosso interesse maior se voltar para as aquisi¢des dos alunos.

Como abordado anteriormente, as falas dos alunos foram classificadas em mais de
uma categoria. Consideramos em nossas andlises o que diz Allen (2002) sobre o esquema de
codigos que desenvolveu. No caso de sua experiéncia, este dependeu particularmente do
conteddo detalhado da exposicdo e das etiquetas em particular. Sendo assim, uma afirmacao
simples pdde se enquadrar em vdrias categorias, a depender do que expressava o texto da
etiqueta do elemento da exposi¢do. No caso do Espaco Ciéncia, essas falas sdo geradas sob a
influéncia dos monitores, influenciadas também pelo modo como os experimentos foram
projetados e expostos. Como ndo se tem certeza dessas origens, assim também nds
classificamos alguns turnos de fala em mais de uma categoria.

A filmagem nos revelou 183 turnos de fala, dos quais 93 foram do monitor, 1 da
professora e 89 dos alunos. Os turnos de fala do monitor e da professora ndo entraram para a

nossa andlise, em virtude destes ndo se constituirem em sujeitos da nossa pesquisa. Nao

? Como as conversas em torno da Gaiola de Faraday foram mais extensas, passamos a analisi-las em duas
etapas, para facilitar a compreensdo do leitor.
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desconhecemos, entretanto, o caso particular do monitor, cuja fala assume uma relevancia
especial, pela influéncia que exerce sobre a fala dos alunos.

Durante as interacdes no Espaco Ciéncia, observamos a participa¢do mais efetiva de 8
alunos, que estdo representados nos quadros seguintes pelos simbolos Al, A2, A3, A4, AS,
A6, A7, A8. Algumas falas foram ouvidas em meio a estimulacio do monitor, sem que
conseguissemos identificar a sua autoria. Usamos o simbolo Ax para todas as ocasides em que
isso ocorreu. Para os momentos em que os alunos se pronunciavam em coro, utilizamos a
expressdo ‘Alunos’. Alguns nomes de alunos foram registrados apenas pela sua inicial
maiuscula, para evitar exposicdo dos mesmos. Ao lado dos turnos de fala*, indicamos o
tempo em que ocorreram; ha registro de gestos, considerados significativos para as andlises.
Utilizamos a propria expressao ‘Monitor’, para nos referirmos a todas as situacdes em que
este se pronunciou. A palavra ‘Professora’ faz referéncia a dnica vez em que a mesma se
posicionou. Alertamos que algumas poucas falas ndo foram classificadas (turnos 34, 71, 72,
138), por se encontrarem fora do contexto que pesquisdvamos; utilizamos Nec- ndo
categorizada, para defini-las. Segundo Delval (2002, p. 164) € importante que determinemos o
que caracteriza de fato o pensamento dos nossos sujeitos, “deixando de lado o que é
aneddtico, conjuntural e o que ndo parece ter relacdo com o conjunto do seu pensamento’.

Adotamos as seguintes legendas para as conversas de aprendizagem:

Conversa conceitual — Cco Conversa conectiva — Cct

Conversa perceptiva — Cp Conversa afetiva — Ca

A conversa estratégica ndo foi considerada, pelas razdes ja justificadas.

EPISODIO 1 - INTERACOES NO PAVILHAO
Motor ionico
Ao entrarem no pavilhdo, os alunos demonstraram de inicio certa timidez, que foi

sendo quebrada a medida que o monitor apresentava a drea e tentava sondar a idéia que eles

tinham sobre Fisica, ja que trataria de muitos experimentos que abordavam contetidos dessa

0 Os turnos de fala dos alunos foram tratados também como conversas (NA).
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area do conhecimento. A resposta de Ax - “Experiéncia”- em atengdo a pergunta do monitor
“se alguém tem ideia do que € fisica” € indicativa de que ele detém algum conhecimento
anterior, que permite que associe o estudo dessa ci€ncia a alguma atividade experimental, o
que para nds representa uma conversa conectiva, vez que o visitante estabeleceu uma conexao
entre o que escutou na exposi¢do e os conhecimentos adquiridos de experi€ncias anteriores
(turno 2, conversa conectiva). Apesar da presenca barulhenta de outras escolas no mesmo
recinto, os alunos se mantiveram atentos as explicacdes do monitor, por vezes bastante
prolongada (turno3).

Diante da apresentacdo do motor id6nico, que junto com mais dois experimentos41
abordam contetidos que ajudam a compreender os conceitos trabalhados pela Gaiola de
Faraday, A1 percebeu de pronto que uma das extremidades do experimento apresentava falha
na descarga de energia — “Tem uma ponta falhando...” - indicativo de que houve uma atracao
do aluno pelo experimento, em meio a tantos estimulos que o cercavam. Nessa perspectiva,
assumimos como conversa perceptiva de aprendizagem o fato de o aluno ter identificado e
compartilhado o significativo no ambiente do museu (turno 4, conversa perceptiva). O
monitor (turno 6), referindo-se as pontas observadas pelo aluno, associou esta questdo com a
existéncia de para-raios, o que fez Al trazer a baila um conhecimento prévio sobre essa
ferramenta, explicitando inclusive a sua fungio — “E um objeto tipo uma antena, que absorve
o raio” - (turno 7, conversa conectiva). Sob a aprovacdo do monitor, este também levantou
hipétese sobre a utilizagdo da eletricidade que € captada pelo que ele chama de antena - para-
raios — “Mas se um raio cair assim, numa antena, a pessoa pode usar aquela energia em
outra coisa?” Para nods, esse aluno desenvolveu uma conversa de aprendizagem conceitual,
que, segundo compreendemos, trata-se de uma interpretacdo cognitiva que pode variar de
inferéncias mais simples a partir de uma exposi¢do, a inferéncias mais complexas como
levantamentos de hipdteses ou generalizacdes sobre as informagdes da exposicdo, ou mesmo
declaracOes através das quais se percebe que o visitante relacionou objetos da exposi¢do as
suas respectivas propriedades (turno 9, conversa conceitual)

Considerando o questionamento do monitor sobre o fato de ‘ser melhor ficar em pé ou
deitado em campo aberto’, numa situacdo em que ha muita descarga de eletricidade (turno
10), percebemos a relutancia de alguns alunos (“Em pé?”, “Deitado?”), certamente ainda
refletindo sobre as consideracdes anteriores do monitor, e tentando acompanhar o raciocinio

que este fazia (turnos 11 e 12, conversa conceitual). A filmagem revela o entendimento de

*I Os dois experimentos sdo o arco voltaico e o gerador de Van der Graff, vistos adiante.
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A2, que, dentre aqueles que diziam que era melhor ficar deitado, deduz que uma pessoa em pé
passa a funcionar como uma ponta — “Se ficar em pé vira uma ponta” (turno 14). As
evidéncias nos levam a crer que este aluno compreendeu que pontas atraem raios,
compreendeu a func¢do do para-raios, e por isso afirmou ser melhor ficar deitado, o que
diminuiria as possibilidades de ser atingido pela eletricidade (conversa conceitual).

A luz dos pressupostos de Vygotsky, é possivel perceber que interagdes como as que
se estabeleceram entre os alunos e o monitor favoreceram a zona de desenvolvimento
proximal, o que permitiu a A2 com a estimula¢cdo do monitor e os posicionamentos de Al
(turnos 6 a 10) fazer inferéncia com nivel de complexidade maior. Nesse momento, embora
muitos alunos ndo tenham verbalizado o seu pensamento, € bem provavel, pelo nivel de
interesse demonstrado, que tenham desenvolvido novos significados com relagdo ao poder

que as pontas t€m de atrair eletricidade para si.

Arco voltaico

Nos turnos de 16 a 51, o monitor se utilizou do arco voltaico para iniciar uma
discussdao com os alunos sobre ‘diferenca de potencial’ (DDP). Esse conceito tem relagcdo com
o conceito de blindagem eletrostética, abordado de forma bastante lddica e interativa através
da gaiola de Faraday, apresentada em momento logo posterior a este. Inicialmente, os alunos
mostraram-se fascinados diante do experimento, mas apenas Al arriscou uma hipdtese para
atender ao questionamento do monitor, que perguntara se alguém conhecia o experimento —
“Absorve energia?” (turno 17, conversa conceitual). Isso talvez tenha se dado porque na 7*
série, como j4a foi anunciado aqui, os alunos sdo muito pouco familiarizados com contetidos e
experimentos da Fisica.

Tudo nos leva a crer, pelas expressdes de duvida, de afli¢do, pelas verbalizagdes
reticentes dos alunos, observadas aos 7°28’’°, que estes tiveram dificuldade em compreender
as explicacdes iniciais do monitor sobre o arco voltaico (turno 18):

Monitor: Olha so, vamos entender primeiro o que é um arco voltaico. Ele é um sistema que
tem essas duas hastes metdlicas e, entre essas duas hastes, eu crio uma DDP muito alta. O que é isso?
Que danado é DDP? Significa diferenca de potencial. Para a eletricidade sair de um canto para
outro, ou seja, para ter corrente elétrica, é preciso um negocio chamado diferenca de potencial.
Exemplo: vocé estd ld querendo ligar seu aparelho na tomada que faz ele funcionar. A eletricidade so

faz o aparelho funcionar se tiver a DDP. Fui claro? Vai ficar melhor
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Mesmo assim, permaneceram satisfeitos em prosseguir — “Risos” (turno 19, conversa
afetiva). Compreendemos as risadas dos alunos como conversas de aprendizagem afetiva,
pois revelam o prazer destes na sua interacdo com o ambiente e experimento. A partir de
Allen (2002), entendemos também que afora outras expressdes de sentimento positivo,
expressoes de sentimento negativo, ou de perplexidade com algum aspecto da exposicao
podem se enquadrar neste tipo de conversa de aprendizagem.

Ao se utilizar do exemplo da caixa d’dgua, para explicar o que € ‘diferenca de
potencial’ (DDP), o monitor levou os alunos a fazerem algumas associa¢des a situacdes
cotidianas (conversas conectivas), conforme observamos nos turnos abaixo:

20) Monitor: Vejam so: na casa de vocés, onde fica a caixa d’dgua?
21) Alunos: em cima!

22) Monitor: E por qué?

23) Al: Para a dgua descer

24) Monitor: Se ela ficar embaixo, a dgua vai sair na torneira?

25) Al: Ndo, porque a dgua tem que subir.

A partir do que apresenta 0 monitor no turno 26:

“Entdo, ela tem que ficar em cima por esse motivo: para a dgua descer e ser
distribuida por toda a casa, ndo é verdade? So que, quando bota ld em cima, tem um negdcio
chamado diferenca de pressio. A pressdo da caixa d’dgua é diferente da torneira. E essa a pressdo
que faz com que a dgua saia da caixa d’dgua para a torneira. Se a caixa d’dgua ficar no mesmo nivel
da torneira, ndo tem diferenca. Ndo tem como a dgua sair da caixa d’dgua para a torneira sozinha.
Entdo, tem que ter essa diferenca, essa DDP, para a dgua sair de um canto para outro. Com a
eletricidade é a mesma coisa. A eletricidade s6 sai de um canto para outro se houver uma DDP. Se
ndo houver isso, ndo tem como ela sair. Ficou melhor de entender? Entdo, tem uma diferenca de
potencial aqui de cerca de 14.000 volts. E uma diferenca de potencial bastante alta. Tem que ser alta
de propdsito para fazer essa condugdo. Afinal de contas, se vocés repararem, essas duas hastes ndo se
tocam. E a gente estd vendo a eletricidade passar. A pergunta e: como é que essa eletricidade sai de

um canto para o outro?”

Al intuitivamente levanta elementos que podem levad-lo a constru¢io do conceito de
‘diferenca de potencial’. Este faz referéncia a diferenca de ocorréncia de eletricidade em cada
uma das hastes do arco: “Porque aqui tem mais eletricidade do que ali e quando faz tipo uma

imd e faz o contato? Ndo?”. Embora nao tenha nocdo de que uma diferenca muito grande de
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potencial rompe a rigidez dielétrica do ar, fazendo com que a eletricidade saia de um canto
para outro*, a0 pressupor a existéncia de um ima que faz o contato, ele sinaliza que atribui
essa passagem de eletricidade a existéncia de uma determinada pressdo (turno 27, conversas
conectiva e conceitual). Este € um momento também em que continua a levantar suas
hipéteses, compartilhado com os colegas, que reagem com bom humor diante de suas
elaboragcdes — “Risos” (turno 28 - conversa afetiva)..

O monitor continua a fazer uso de outras estratégias para estimular os alunos a
entenderem melhor o conceito de DDP. Em resposta as tentativas do monitor em fazé-los
chegarem a compreensdo do conceito, as conversas dos alunos revelam que fazem inferéncias,
identificando caracteristicas do experimento, associadas a conhecimentos sobre a existéncia

do ar (conversas perceptivas, conectivas e conceituais):

29) Monitor: Faz sentido o que vocé falou, mas melhorando o que ele disse: esse tubo estd cheio de

qué?

30) Ax (ndo-identificado): Energia. 9’5

31) Monitor: Tudo bem, mas ele estd desligado. Antes da energia, o que ele tem?

32) Al: Dois ferros com a ponta para cima

35) Monitor: Eu vou melhorar: vocés estdo respirando o qué?

36) Alunos: Ar...

37) Monitor: E aqui dentro, estd cheio de qué?

38)Alunos:Ar...

39) Monitor: Entdo, o que estd conduzindo a eletricidade estd passando por dentro de qué?

40)Alunos: Ar!

41) Monitor: Entdo, a gente pode deduzir que o ar é um bom ou um mau condutor de energia

elétrica?

42) Alunos: Bom!

43) A2: E se pegar nesse negocio ai, dd choque? Bota um papel ld em cima para pegar fogo. 10°41"’
Apesar da atencdo geral do grupo, foi possivel perceber nesse transcurso que as

conversas mais intensas se deram entre o monitor e Al. O turno 45 é bem representativo do

interesse do aluno, quando insiste em entender melhor as explicacdes do monitor - ”Dd para

repetir?” (conversa afetiva). Ao que tudo indica, a fala de A1 — “Mais especificamente, aqui

tem 14.000 volts e aqui ndo tem nada?” (turno 49), mesmo que repetindo em parte a fala do

2 Conclusdo a que chegamos com a ajuda de Giovani Rodrigues, monitor do Espaco Ciéncia, e estudante de
Engenharia Elétrica (UFPE), em 26 de fevereiro de 2009.
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monitor, anuncia que um processo de constru¢do do conceito de DDP se iniciara. Ao mesmo
tempo que questiona, demonstrando satisfacdo e seguranca, faz inferéncia a partir de uma
relacdo que estabelece com o que foi explicado pelo monitor (conversas conceitual e afetiva).
A participacdo da maioria dos alunos se revelou no coletivo (turnos 19, 21, 28, 38, 40, 42, 47
e 51), representada na maioria das vezes por associacdes a experiéncias do cotidiano, e por
inferéncias simples. Os turnos 19, 28 e 51 sdo indicativos de um sentimento de bem-estar e
alegria dos alunos pelo que estd sendo compartilhado na exposicao, representados por risos e
por sentimento de tranquilidade (verbalizado):

46) Monitor: DDP se chama diferenca de potencial. E o que faz com que a eletricidade saia de um
canto e vd para outro. Sem isso, nio tem por que a eletricidade sair. E como uma torneira e uma
mangueira. Vocé enche a mangueira de dgua, deixa ela cheia e fecha a torneira. Se vocé fizer assim, a
dgua sai da mangueira?

47) Alunos: Ndo.

50) Monitor: Exatamente isso.Tranquilos?

51)Alunos:Trangquilos.

ANALISE DAS CATEGORIAS

EPISODIO I (motor idnico e arco voltaico)

Este episédio“, que vai do turno 1 ao 51, concentrou 51 turnos de fala, dos quais 27
foram dos alunos, € 24 do monitor. Embora os turnos de fala deste ultimo ndo tenham sido
categorizados para andlise, consideramos importante preserva-los no contexto das interacoes,
para que melhor pudéssemos interpretar os turnos de fala dos alunos. Em decorréncia de
termos atribuido mais de uma categoria ao mesmo turno de fala, o percentual das categorias
nio correspondeu ao total das conversas dos alunos, como ja era de se esperar, o que
aconteceu também com os demais episddios. Analisando as interagcdes entre alunos, e destes
com o monitor, em torno do motor idnico e do arco voltaico, constatamos 0s seguintes
percentuais de conversas de aprendizagem, pela ordem de grandeza em que se apresentaram:

36,66% (conceituais), 33,33% (conectivas), 16,66% (afetivas), 13,33% (perceptivas). Nosso

3 . e - . . PN . .

3 A fim de facilitar a compreensdo do leitor, fizemos a andlise dos turnos de fala, considerando 4 episédios.
Cada episddio foi constituido por um par de experimentos, obedecendo a ordem em que foram apresentados pelo
monitor.
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calculo considerou agrupamentos em torno de 30 categorias. O Quadro 06 abaixo ilustra

nossa constatacao.

Quadro 06: Percentual da distribuicao da classificac@o por categoria do episddio |

EPISODIO DISTRIBUICAO DA TOTAL
CLASSIFICACAO POR CATEGORIA | DE CLASSIFICACAO
%
Cco Cct Ca Cp
I 11 10 5 4 30
36,6% | 33,33% | 16,66% | 13,3%

Foi possivel constatar que interagcdes através dos experimentos dessa drea levaram os
alunos a reflexdo, a interpretacdes cognitivas. Atividades com esses tipos de experimento
envolvem operagdes basicas de formacao de conceitos, o que justifica uma incidéncia maior
de conversas de aprendizagem conceitual (36,66%), bem apoiadas pelas conversas
conectivas. Consideramos com Gaspar (1993) que sob o ponto de vista sociointeracionista
manipular o experimento, efetuar montagens, fazer verificacdes e experiéncias nao é o que
promove a aprendizagem, a ndo ser que simultaneamente o experimento possa ser manipulado
por mais de um visitante, o que pode gerar as interagdes sociais. No caso dos experimentos
deste episodio, eles ndo podem ser manipulados pelos alunos, devido a grande carga de
eletricidade que neles circula. Ainda assim, foi possivel constatar o esfor¢co do monitor em
garantir a atenc¢do dos visitantes, demonstrando e explicando o funcionamento de cada um,
ouvindo os alunos, o que favoreceu as interacgoes.

Para Gaspar (1993), a presenca de um adulto ou companheiro junto ao visitante pode
leva-lo a dedicar mais tempo a atividade e a fazer exploracdes muito mais intensas do que se
tivesse que realizd-la sozinho. E indiscutivel, sabemos, que o experimento nio é quem garante
a interacdo; ele pode ter caracteristicas que favorecam a mobilizacdo, sendo que € a
mobilizacdo dos individuos que os direciona para interagir. Mais uma vez se reconhece a
funcdo fundamental do monitor. Como vimos nesse episodio, o fato de este resgatar
conhecimentos prévios dos alunos, instigar o seu raciocinio, estimular associacdes, pode ter

sido um grande aliado na constru¢do de novos significados para eles.
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Ao considerarmos as conversas conceituais neste episédio, temos em conta ndo s o
que acima refletimos sobre o uso dos experimentos, como também o que sinaliza Garcia
(2006) sobre a interacdo discursiva em torno do objeto de estudo. Para esta autora, o mais
importante € como esta vai determinando um contexto argumentativo que, dialeticamente, vai
possibilitar ao visitante se aproximar dos significados desejados.

Durante este episodio, embora facamos restricdo as falas por vezes extensas do
monitor, foi possivel perceber que este, através de questionamentos e evocacdo a situacoes
cotidianas dos alunos, criou as condi¢cdes para que os alunos associassem antigos
conhecimentos, o que possivelmente lhes possibilitou fazer novas inferéncias, e assim

aproxima-las dos significados desejados do ponto de vista da comunidade cientifica:

9) Al: Mas se um raio cair assim, numa antena, a pessoa pode usar aquela energia em outra coisa?
10) Monitor: Nao... Nao tem aparelho para... E uma carga de milhdes de volts, ndo dd para absorver
assim. Se botar em algum aparelho, estoura tudo na mesma hora. Realmente, é para deixar para ir
para a terra. E o mais seguro. Vou fazer uma pergunta para vocés: imaginem que vocés estdo em um
campo aberto, ndo tenha prédio, ndo tenha Espaco Ciéncia, ndo tenha 6nibus, ndo tenha nada. Estd
chovendo muito. E sé estd vocé ld, com muita atividade elétrica, muito raio caindo por todo o lado. E
melhor ficar em pé ou deitado?

11)Al: Em pé

12) Alunos: Deitado

13) Monitor: E ai? Se decidam

14) A2: Se ficar em pé vira uma ponta

16) Monitor: Olha s6, o nome desse experimento aqui é arco voltaico. O que é que o arco voltaico
faz? Alguém tem ideia?

17) Al: Absorve energia?

26) Monitor: Entdo, ela tem que ficar em cima por esse motivo: para a dgua descer e ser distribuida
por toda a casa, ndo é verdade? So que, quando bota ld em cima, tem um negocio chamado diferenca
de pressdo. A pressdo da caixa d’dgua é diferente da torneira. E essa a pressdo que faz com que a
dgua saia da caixa d’dgua para a torneira. Se a caixa d’dgua ficar no mesmo nivel da torneira, ndo
tem diferenca. Ndo tem como a dgua sair da caixa d’dgua para torneira sozinha. Entdo, tem que ter
essa diferenca, essa DDP, para a dgua sair de um canto para outro. Com a eletricidade ¢ a mesma
coisa. A eletricidade s6 sai de um canto para outro se houver uma DDP. Se ndo houver isso, ndo tem
como ela sair. Ficou melhor de entender? Entdo, tem uma diferenca de potencial aqui de cerca de
14.000 volts. E uma diferenca de potencial bastante alta. Tem que ser alta de propdsito para fazer

essa condugdo. Afinal de contas, se vocés repararem, essas duas hastes ndo se tocam. E a gente estd
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vendo a eletricidade passar. A pergunta é: como é que essa eletricidade sai de um canto para o

outro?

27) Al: Porque aqui tem mais eletricidade do que ali e quando faz tipo uma imd e faz o contato?
Nao?

28) Alunos: Risos

29) Monitor: Faz sentido o que vocé falou, mas melhorando o que ele disse: esse tubo estd cheio de
qué?

30) Ax: Energia

39) Monitor: Entdo, o que estd conduzindo a eletricidade estd passando por dentro de qué?

40) Alunos: Ar

48) Monitor: Mas a mangueira estd cheia de dgua, certo? Quando eu abro, eu aumento a pressdo e

faco com que ela corra ali dentro. O que eu quero dizer com isso? Dentro de um fio de eletricidade,

tem eletricidade. Mas a eletricidade so vai entrar em movimento quando houver um negocio chamado

diferenca de potencial. Por exemplo: aqui tem 14.000 volts e aqui ndo tem nada. E uma diferenga de

potencial.

49) Al: Mais especificamente, aqui tem 14.000 volts e aqui ndo tem nada?

Numa perspectiva vygotskyana, principalmente situando as falas de Al nos turnos 9,
17 e 49, respectivamente: “Mas se um raio cair assim, numa antena, a pessoa pode usar
aquela energia em outra coisa?”; “Absorve energia?”; “Mais especificamente, aqui tem
14.000 volts e aqui ndo tem nada?”, e a de A2 - “Se ficar em pé vira uma ponta” (turno 14),
dirfamos que as interagdes sociais foram ao nivel da zona de desenvolvimento proximal,
possibilitando aos alunos desencadearem um processo de constru¢do de outros significados
sobre os conceitos tratados através do motor i6nico e do arco voltaico.

Apoiados em Allen (2002), concordamos que as conversas de aprendizagem
conceitual podem ser traduzidas como interpretacdes cognitivas dos alunos. E bem verdade
que muitas delas ndo representaram necessariamente nenhuma conclusio profunda, variaram,
inclusive, de inferéncias simples as mais complexas, mas todas resultantes de interagdes
sociais, marcadas pela negociacdo de significados entre alunos, monitor e objeto do
conhecimento.

As conversas de aprendizagem conectiva representaram a segunda maior ocorréncia
das classificagdes da natureza da interagdo neste episodio (33,33%), justificado pelas
reiteradas solicitacdes do monitor as experiéncias cotidianas dos alunos, para que estes

chegassem a compreender o conceito trabalhado. Isto explicaria a incidéncia desse tipo de
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conversa muito préoxima ao das conversas de aprendizagem conceitual (36,66%).

Diferentemente da experiéncia de Allen (2002), cuja mediacao entre duplas foi realizada por

meio da comunicacdo visual (uso de letreiros e placas), de onde emergiram espontaneamente

as conversas de aprendizagem, neste episddio, no que tange as conversas conectivas

particularmente, observou-se a influéncia determinante do monitor na construgdo dessas falas.
As falas dos alunos, observadas nas interagdes a seguir, sdo respostas Obvias a

perguntas 6bvias, mas que ainda assim acreditamos se constituirem em conversa de

aprendizagem conectiva, pois, na busca de aproximar os alunos do conceito trabalhado, o

monitor levou-os a fazer conexdo entre algo tratado através dos experimentos e algum outro

conhecimento ou experiéncia além dele, elaboracdes defendidas por Allen (2002):

20) Monitor: Vejam so: na casa de vocés, onde fica a caixa d’dgua?

21)Alunos:Em cima!

22) Monitor: E por qué?

23) Al: Para a dgua descer.

24) Monitor: Se ela ficar embaixo, a dgua vai sair na torneira?

25)Al:Ndo, porque a dgua tem que subir.

35) Monitor: Eu vou melhorar: vocés estdo respirando o qué?

36) Alunos: Ar!

39) Monitor: Entdo, o que estd conduzindo a eletricidade estd passando por dentro de qué?

40)Alunos: Ar!

No turno 27 — € possivel perceber a elaboracdo espontianea de Al, que tenta associar o
funcionamento do arco voltaico a algum conhecimento que possui sobre as propriedades do
ima: “Porque aqui tem mais eletricidade do que ali e quando faz um tipo de uma imd e faz o
contato? Nao?”.

As conversas de aprendizagem afetiva, em nimero de 5 (16,66%), mostraram-se
pouco presentes neste episddio. Apesar de termos identificado desde o inicio satisfacdo do
grupo em estar participando da experiéncia, sinalizada pela postura comprometida que
assumiram e pela aten¢do demonstrada, acreditamos que a timidez inicial lhe impediu de
expressar tantos outros sentimentos, sejam de prazer, desprazer, surpresa, Ou mesmo
perplexidade, proprios das conversas de aprendizagem afetiva. Exemplo ilustrativo disso é
que s6 aos 8’14°’- turno 19, é que os alunos vao expressar mais nitidamente os primeiros

sorrisos, como sinais evidentes de sua satisfacdo com a experiéncia. Acreditamos que o fato
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de o monitor exercer um controle muito grande sobre a condu¢do do grupo, isto de certo
modo cerceia certas iniciativas e conversas dos alunos.

Das 5 conversas de aprendizagem afetiva neste episddio, trés delas — (turnos 19, 28,
51), representadas por risadas e sentimento de tranquilidade verbalizado, sdo indicativas do
bom entrosamento dos alunos entre si € com 0 monitor, 0 que repercutiu no prazer destes em
prosseguir com as demais experiéncias pelo museu. A pergunta de Al ilustra a nossa
percep¢ao. Aos 12°26°° ele diz:— “Dd para repetir?” (turno 45). Embora meio timida, é bem
expressiva do seu interesse em compreender o conceito trabalhado pelo monitor. Mesmo que
repetindo as palavras deste ultimo — “Mais especificamente, aqui tem 14.000 volts e aqui ndo
tem nada?”, Al (turno 49), ao que tudo indica, parece também ter assimilado os elementos
que podem levé-lo a constru¢cdo do conceito de diferenca de potencial (DDP); a empatia que
se estabeleceu nas interagdes do grupo foi determinante. Al, pelos acenos de cabeca e pelo
sorriso esbogado diante da confirmagcdo do monitor, pareceu satisfeito em chegar as suas
conclusoes.

A situacdo acima nos remete a perspectiva vygotskyana (OLIVEIRA, 1992b), pela
qual o pensamento estd assentado numa base afetiva, desenvolvendo-se na esfera da
motivacdo, que pressupde inclinagdes, necessidades, interesses, impulsos, afetos e emocao.
Embora o monitor ndo seja objeto das nossas andlises, ndo podemos deixar de reconhecer a
importancia do seu papel em conduzir as interacdes entre os sujeitos € o objeto do
conhecimento, tdo importantes na aprendizagem e no desenvolvimento.

As conversas de aprendizagem perceptiva, observadas em torno do arco voltaico e do
motor idnico, ficaram restritas a 4 abordagens dos alunos (13,33%). Mais uma vez
acreditamos que a timidez inicial dos alunos, acompanhando ‘pari passu’ os movimentos do
monitor, sem mesmo se permitirem a uma observacdo maior do ambiente, determinou o
reduzido nimero de conversas perceptivas neste episdédio. Excecao sao Al, que desde o inicio
percebe uma ponta do experimento falhando (turno 4), e de A2, que se sente de tal forma
atraido pelo funcionamento do experimento, que sugere ao monitor “botar um papel ld em
cima para pegar fogo” (turno 43). As duas outras conversas — “Energia”, “Dois ferros com a
ponta para cima” (turnos 30 e 32) foram resultantes da estimulacdo do monitor, € ndo como
defende Allen (2002, p. 21) “surgidas pela atracao do visitante por algo no mar de estimulos
que o cercam’”, em ambiente complexo como € o museu. Ainda assim, decidimos considera-

las como conversas de aprendizagem perceptiva, pois mesmo com a ajuda do monitor os
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alunos identificaram e caracterizaram elementos da exposi¢cdo, acdes previstas na categoria

perceptiva (ALLEN, 2002), através das subcategorias identificacio e caracterizagao.

EPISODIO II - INTERACOES NO PAVILHAO

Gaiola de Faraday I

O contato com a Gaiola de Faraday, experimento que se destaca entre outros
experimentos do pavilhdo, causou um verdadeiro ‘frisson’ nos alunos. Ao conduzi-los para
esse experimento, 0 monitor alertou-os sobre os perigos da drea, e os cuidados que é preciso
adotar com materiais que envolvem eletricidade (turno 52), o que ajudou a desencadear uma
grande expectativa, traduzida por risinhos, gritos, barulheira coletiva (12°57°"). A escolha de
dois alunos para entrar na gaiola provocou sensacdo de medo nos que estavam do lado de
fora, assim como temores nos dois que se encontravam na parte interna do experimento —
“Risos” (turno 55), “Para pegar a gaiola, agora?” (turno 57), “Tocar na gaiola?” (turno
59) - conversas afetivas. Estes chegaram a se dar as maos, sinalizando a parceria diante do
perigo (15°31°’). No turno 57, a sensacdo de temor de A3 parece se justificar pelo
conhecimento que tem sobre prejuizos causados por descarga elétrica: “Para pegar na gaiola?
Agora?”. Por isso, classificamos essa conversa também como conectiva e conceitual (15°24”).
E possivel perceber a sensacio de alivio de Al e A3, ao ndo levarem choque — “Ndo...”
(turno 61 e 63 — conversas afetivas). Este dltimo, inclusive, passa a fazer inferéncias, a
levantar algumas hipéteses, tentando explicar ao monitor a razao de ndo ter levado choque —
“Porque a drea...” (turno 65), So se estiver do lado de fora?”(turno 69 — conversas
conceituais).

Como na etapa anterior, observamos também nesse momento que a interacdo com o
monitor ficou restrita a alguns poucos alunos. Chamou-nos atencdo, entre estes, AX, que
justificou a auséncia de choque para os que estavam na drea interna da gaiola, em funcdo da
presenca da borracha no piso desta — “Por causa do piso” (turno 66, conversas conceitual e
conectiva). Embora esta ndo seja a razdo para justificar a questdo, certamente o aluno estava
se reportando a alguma experiéncia que faz referéncia ao poder isolante da borracha. Nos
turnos 73, 75 e 77, o monitor continua a instigar os alunos para que entendam por que nao
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receberam choque dentro da gaiola, mesmo esta recebendo uma carga elétrica muito alta. Os
alunos continuaram a revelar os seus temores, por associar descarga elétrica a choque, mas,
ainda assim, permaneceram entusiasmados com o experimento — “Nd...d...0!”, em meio a
sorrisos (turno 76 — conversas conceitual e afetiva). Ainda nessa etapa, percebemos que os
alunos, embora confusos, continuaram a fazer inferéncias e a levantar hipdteses - "Vai”
(turno 74), “Por que essa energia tem alguma coisa que vocé coloca ai para...o corpo da
pessoa?” (turno 78), ambas conversas conceituais. No turno 80, isso € melhor evidenciado,
através da fala de A3 — “Porque essa gaiola é feita justamente para proteger”. Acreditamos
que ele tenha comecado a desenvolver novos significados com relagdo ao que representa a
blindagem eletrostética da gaiola, fala que entusiasticamente foi aprovada pelo monitor (turno
81). A4 levanta a hipdtese de que ha energia que nao da choque — “essa energia ndo é a
energia que dd choque”- mas, ainda assim, se mostra bastante relutante (turno 82). Ao
classificarmos sua fala, inicialmente haviamos incluido, além da categoria conceitual, a
categoria conectiva. Isso porque achdvamos que talvez esta tivesse também algum
conhecimento prévio sobre corrente elétrica baixa que nao causa choque ao corpo. Revendo a
filmagem, fica evidenciado que a sua declaracdo se deu como repercussdo da sugestdo da

professora, que, segundo a aluna, afirmara que se tratava de energia que ndo dava choque
(19°13”).

Gaiola de Faraday I1

Nesse segundo momento, em que o monitor continuou refletindo sobre campo elétrico,
blindagem (ou imunidade) eletrostitica da gaiola (turno 83), alguns alunos ainda se
mostraram confusos, quando indagados pelo monitor se ficariam fora ou dentro, caso
estivessem num Onibus em campo aberto em momento de muita chuva e descarga elétrica —
“Fora! Dentro!” (turno 84, conversa conceitual). Embora no consenso para classificagao das
falas tenhamos optado por caracterizar o turno 84 apenas como conversa conceitual, ndo
descartamos, fazendo uma andlise mais detalhada dessa conversa, uma outra consideragcdo. Ha
possibilidade de que os alunos que responderam ‘dentro’ tenham feito uma associa¢do com o
que discutiram com o monitor logo no inicio da visita sobre o poder das pontas (turnos 10 a
15), o que lhes favoreceu, possivelmente, a constru¢do de novos significados.
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Compreenderam, de fato, que quem estd do lado de fora, e em pé, representa uma ponta, mais
vulneravel a acdo dos raios.

No caso dos alunos Al e A3, que ainda se encontravam dentro da gaiola — “Dentro do
onibus tem a protecdo igual aqui” (turno 85), é evidente o despontar da constru¢do do
conceito de blindagem eletrostética. A insisténcia dos dois em atribuir também ao interior do
Onibus a mesma protecdo contra descarga elétrica, que experimentaram no interior da gaiola,
revela a capacidade de ambos em articular informagdes, em compreender o fendomeno
(conversas conceitual e conectiva).

Embora ndo sabendo explicar bem o conceito de blindagem eletrostdtica, ou mesmo
utilizar os termos adequados para a ela se referir, o aluno A5 (turno 86) fez uma inferéncia
bastante significativa:

“Pelo que vocé acabou de dizer ai, é melhor ficar dentro do oOnibus, porque tem a mesma...
esqueci o nome”, associando auséncia de choque dentro do 6nibus a diferenca de potencial®
zero (conversas conceitual e conectiva). Na busca de esclarecer sua posi¢ao, pois em principio
teve dificuldade para mencionar o termo ‘DDP’45, o aluno foi capaz, inclusive, de discordar
do monitor (turno 87), até que este, para sua satisfacdo, lhe trouxesse o termo que de fato
buscava — “Isso mesmo” (turno 88, conversas conceitual e afetiva). A curiosidade dos alunos
pela questao da imunidade eletrostatica ainda se prolongou.

Os questionamentos levantados pelos alunos Al e AS levaram o aluno A3 - (turno 90),
mesmo ainda dentro da gaiola, a instigar o monitor, querendo esclarecer as novas inferéncias
que fazia — “Quer dizer que se alguém do lado pegar no onibus leva choque.” Embora o
monitor tivesse feito, até entdo, referéncia apenas a parte interna do Onibus, o aluno, j4 se
antecipando ao que o monitor demonstraria logo em seguida, deduz que, em noite de
tempestade com raios, quem fica do lado de fora e pega no Onibus leva choque (conversa
conceitual). Tomando como referéncia os turnos 92 a 103, é possivel constatar o esforco do
monitor em instigar os alunos para que assimilassem o conceito de diferenca de potencial. Ao
estimuld-los a se darem as maos em torno da gaiola, e aguardar o que viria pela frente, o
monitor desencadeou uma grande euforia no grupo. O entusiasmo dos alunos foi grande em
interagir com o experimento, e colaborar com a experiéncia, ainda que sob a possibilidade de

receber um choque:

44 Diferenca de Potencial (DDP)
4 Pode ser conferido na transcricdo da filmagem, aos 21°32".
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92) Monitor: Olha sé. E importante que ninguém solte as méos. Como é o teu nome?

(o0 monitor se demora um pouco, orientando o grupo)

93) Monitor: Bem, quando disser jd, toque na mdo de D... Um, dois, trés, ja! Aconteceu alguma
coisa?

94) Monitor: Sentiram alguma coisa?

95) Alunos: Sim...im...im,

96) Monitor: Eu queria que esse choque fosse mais forte, foi muito fraco. Vocé ndo sentiu? (referindo-
se a um dos alunos que estava dentro da gaiola)

97) A6: “Ndo, ndo senti nada

99) Monitor: Todo mundo vem para cd. A pergunta é: por que agora as pessoas levaram choque?
100) A2 e A3: Porque as pessoas estavam do lado de fora

101) Ax: Porque a gente fez uma diferenga de potencial

102) Monitor: Porque agora teve diferenca de potencial ( o monitor faz um gesto de aprovagdo).
Imaginem que a gaiola funcionou como uma caixa d’dgua. Ela bem alta, com o potencial alto, e as
torneiras com o potencial baixo. Com essa diferenca, a corrente sai da gaiola e passa para a gente.
Gigio (referindo-se a outro monitor), o choque ndo deu para sentir todo mundo. Eu queria um
negocio bem... Todo mundo entendeu, gente?

103) Alunos: “Sim...im...im”

Consideramos os turnos de fala 95, 97 e 103 como conversas de aprendizagem afetiva. A
reacdo de frustragdo do aluno A6 (turno 97 — 24°06°’), diante do fato de ndo ter levado choque
(segundo o monitor, ocorrera uma queda de corrente — turno 96), nos leva a acreditar que este
também passara a compreender que apenas dentro da gaiola estaria livre do choque. Estando
do lado de fora, e tocando em quem estivesse no seu interior, ele inferiu que ia levar choque
(conversa ndo apenas afetiva, mas também conceitual). A essa mesma compreensdo chegaram
os alunos A2 e A3 — “Porque as pessoas estavam do lado de fora” (turnol00, conversa
conceitual).

Ainda em meio a esses questionamentos, registramos a conversa do aluno Ax, que
deduziu que os alunos fizeram uma diferenca de potencial, e por isso levaram o choque —
“Porque a gente fez uma diferenca de potencial” (turnolOl). Este aluno, muito
provavelmente, foi estabelecendo conexdes com o que escutou do monitor desde o inicio da
visita, para chegar a inferéncia mais complexa como essa. H4 evidéncias de que um processo
maior de compreensdo do fendmeno veio se consubstanciando (conversas conectiva e

conceitual).
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Gerador de Van der Graff

Na atividade com o gerador de Van der Graff, os alunos, como j4 era de se esperar,
demonstraram grande empolga¢cdo em interagir com o experimento: “Risadas” (turno 105),
expressoes como: “Teu cabelo estd arrepiado, A...!” (turno 107) “Meu Deus do céu!” (turno
109) sao indicativas de um nivel de atencdo compartilhada, de satisfacdo e de perplexidade

bem acentuados entre os alunos (conversas perceptiva e afetiva):

106) Monitor: Quando eu ligar, quero que vocé aproxime sua cabeca da esfera, ok? Ndo toque.
Quero so6 que se aproxime. Devagar. Estdo vendo? Estdo vendo?

107)Ax:Teu cabelo estd arrepiado, A...!

108) Monitor: O efeito dela é que quando recebe a carga elétrica o cabelo comeca a subir
109)Ax:Meu Deus do céu! (Risos)

110) Al: Porque a energia entrou e levantou o cabelo dele assim

111) Monitor: Alguém sabe o que estd acontecendo?

112) A3: E 0 negécio das pontas

113) Monitor: Tem a ver com o poder das pontas. Amaro estd recebendo carga elétrica. E a carga
elétrica adora o qué?

114) Al: Pontas

115) Monitor: E A... tem ponta aonde no corpo dele?

116) Alunos: Cabelo!

No turno 110, € possivel identificar mais uma inferéncia de Al. A sua conversa soa como
repercussao da fala do monitor — (turno 108), mas reflete uma constru¢do bastante pessoal
(conversas conceitual e perceptiva).

Ao continuar estimulando a participacdo dos alunos, o monitor obtém de A3 (turno
112) uma inferéncia de natureza complexa (conversas conceitual e conectiva). E uma
constru¢do, acreditamos, fruto das associagdes que o aluno pode ter feito a partir dos
referentes dos turnos 10 a 15, quando o monitor afirma que ‘se a pessoa ficar em pé € uma
ponta’, confirmando o que A2 prognosticara logo no comeco da visita — “Se ficar em pé vira
uma ponta” (turno 14). A3 percebeu que os cabelos de A...funcionavam como pontas, pelas
quais passa a carga elétrica, constatacdo a que também chega A1 no turno 114 (conversas

conceitual e conectiva), apds estimulacdo do monitor.

137



Embora tenhamos classificado a conversa dos alunos - “Cabelo!” (turno 116), como
apenas perceptiva, € possivel perceber nesse momento da andlise que ela também se inclui na
categoria conceitual, por se tratar de uma inferéncia. Na maioria das conversas estabelecidas
entre os alunos e o monitor, em boa parte do tempo, deu-se um didlogo entre Al e o monitor,
principalmente entre os turnos 117 e 123, momento em que o aluno responde ao monitor
fazendo conexd@o com alguns conhecimentos sobre atracdo e repulsdo de cargas elétricas,

obtidos antes da visita ao museu:

117) Monitor: Aqui fica cheio de carga elétrica, mas carga elétrica do mesmo sinal. Carga elétrica de
mesmo sinal, o que acontece com elas? Vocés jd ouviram aquela famosa frase: “Os opostos se...

118) Al: atraem

119) Monitor: Cargas elétricas iguais, elas se...

120) Al: Afastam

121) Monitor: Elas tém aqui o mesmo sinal e vdo direto para as pontas. Entdo, comeca a se afastar
umas das outras, procurando espaco. E ai o cabelo vai para cima. Essa é a idéia.

122) Al: E se o senhor puxar esse negdcio e bate nele? (referindo-se a bola menor que toca na
maior)

123) Monitor: E parecido com o fio-terra.

Nessa etapa do pavilhdao foi possivel mais uma vez constatar a curiosidade de Al,
sempre atento aos detalhes do experimento, levantando hipéteses sobre o funcionamento do

gerador (conversas conceitual e perceptiva — turno 122).
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ANALISE DAS CATEGORIAS
EPISODIO 11 (gaiola de Faraday e gerador de Van der Graff)

O episddio II (do turno 52 ao 122) apresentou um total de 72 turnos de fala, entre os
quais 1 da professora visitante, 36 do monitor e 35 dos alunos. Nesse episdédio, em que
registramos 47 agrupamentos em torno das quatro categorias, a conversa de aprendizagem
conceitual, dentre as demais, continuou a apresentar o maior percentual (44,68%), seguida das
conversas afetivas (27,65%), conectivas (19,14%) e perceptivas (8,51%), conforme ilustra o

Quadro 07, a seguir:

Quadro 07: Percentual da distribuicdo da classificagao por categoria do episédio 11

EPISODIO DISTRIBUICAO DA TOTAL
CLASSIFICACAO POR DE
CATEGORIA % CLASSIFICACAO
Cco Cct Ca Cp
I 21 9 13 4 47
44.6% | 19,14% | 27,65% | 8,51%

E possivel perceber mais uma vez a tendéncia que tém as conversas de aprendizagem
conceitual de se evidenciarem com maior frequéncia quando se lida com experimentos que
exploram conhecimentos como os da fisica, ainda mais quando o monitor é o grande
mediador entre o visitante e os experimentos, estimulando as reflexdes dos alunos.

Foram 21 vezes em que essas conversas se manifestaram, sendo possivel identificar

em alguns turnos, mais nitidamente, interpretacdes cognitivas que julgamos mais complexas:

”Porque essa gaiola ¢é feita justamente para proteger” (turno 80);

“Dentro do onibus tem a protegdo igual aqui” (turno 85);

”Pelo o que vocé acabou de dizer ai, é melhor ficar dentro do onibus” (turno 86);
“Isso mesmo” (turno 88);

“Quer dizer que se alguém do lado pegar no énibus leva choque” (turno 90);
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“Porque as pessoas estavam do lado de fora” (turno 100);
“Porque a gente fez uma diferenca de potencial” (turno 101);

"E o negocio das pontas” (turno 112).

Ressalvamos, no entanto, segundo Allen (2002), que para serem classificadas como conversas
de aprendizagem conceitual as interpretacdes dos visitantes nio teriam que necessariamente
ser abstratas, ter multiplos passos, ou chegar a uma conclusdo profunda, como ja o dissemos.

Entendemos com a autora que importante € que o visitante faca algum tipo de
inferéncia acerca do elemento que estd sendo exibido, além de corretamente interpretar o que
foi explicitamente demonstrado. No caso desses turnos, pudemos observar que os alunos,
através das interacdes discursivas, foram levantando hipéteses, fazendo afirmacdes,
articulando suas ideias com as do monitor e as dos colegas, o que os levou a aprofundarem
sua compreensdo sobre diferenca de potencial (DDP), diretamente associada ao conceito de
blindagem eletrostatica.

Numa visao vygotskyana, no caso de A5 (turnos 86 e 88) dirifamos que este foi capaz
de exercitar a aplicacdo de um conceito que provavelmente comecou a construir sobre DDP,

em situacdo concreta, com pertinéncia, apesar da dificuldade em explicitar suas ideias:

86) A5: Pelo o que vocé acabou de dizer ai (o aluno se adianta com seguranga), é melhor ficar dentro
do onibus, porque tem a mesma...esqueci o nome (coga a cabega , num apelo a memoria)
87) Monitor: Gaiola de Faraday? (0 aluno ndo concorda, balancando a cabega)- o monitor insiste:

DPP?
88) A5: Isso mesmo!

Segundo Vygotsky (2001), em contradicdo a capacidade que tem o adolescente de
aplicar o conceito em situagdes concretas, coerentemente, quando se trata de defini-lo
verbalmente o seu pensamento esbarra em dificuldades excepcionais, o que atesta o carater
transitério deste nessa idade.

Ainda nessa mesma perspectiva, foi possivel observar interagdes sociais dirigidas a
zona de desenvolvimento proximal, evidenciadas principalmente nos turnos 80, 85, 86, 88,

90, 100, 101 e 112, respectivamente:

77) Monitor: Eu quero que, quando eu ligar a gaiola, vocé se abrace assim com a barra. Bota a mdo

ai de novo (os alunos se inquietam, ficam muito ansiosos, tirando a mdo da grade). Td sentindo
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alguma coisa? (os alunos balancam a cabeca em sinal de negativa) Nada, né? E ai, por que ele ndo
levou choque?
80) A3: Porque essa gaiola é feita justamente para proteger

83) Monitor: (...) Vejam s6: lembram que eu estava falando que tem eletricidade na gaiola toda? (os

que tem regido que quando vocé se aproxima dela comega a puxar. Essa regido, e o que ela
influencia, é chamada de campo magnético. Jd ouviram falar disso? Em eletricidade ¢é chamado de
campo elétrico. O que acontece aqui? Quando eu eletrizo a gaiola, ela faz um campo elétrico na
gaiola toda. S6 que eu posso fazer uma conta de somar com esse campo elétrico. Se eu tenho um
campo elétrico para cd e outro campo elétrico para ld, o que acontece? Eles se anulam, é uma
subtragdo, dd zero. Todo campo elétrico da gaiola dd zero dentro da gaiola. Quem estd dentro ndo
tem a DDP. Se ndo tem DDP, ndo tem como haver corrente elétrica. Quem estd dentro da gaiola estd
mais que tranquilo. Estdo calmos agora? Melhorou? Vé sé: vocé sabe que estd dentro de uma coisa
metdlica e estd protegido. Imaginem de novo vocés em um campo aberto, chovendo bastante, muito
raio. Qual o lugar que vocés escolhem? O Onibus da escola quebra, fura os quatro pneus de uma vez.
E melhor ficar dentro ou fora do énibus?
85) Al e A3: Dentro do onibus tem a protecdo igual aqui.

(os dois alunos ainda estdo dentro da gaiola)
86) A5: Pelo o que vocé acabou de dizer ai (o aluno se adianta com seguranca), é melhor ficar dentro
do onibus, porque tem a mesma...esqueci o nome (coca a cabeca , num apelo a memoria)
87) Monitor: Gaiola de Faraday? (0 aluno ndo concorda, balancando a cabeca — o monitor insiste)
DDP?
88) A5: Isso mesmo! (o aluno sorri satisfeito pela aprovagdo)
89) Monitor: E melhor ficar dentro do énibus. Mesmo que caia um raio em cima do onibus, que
derreta o pneu, vocés ndo vdo sentir nem “cosquinha”. Por causa da imunidade eletrostdtica, a caixa
metdlica do onibus protege as pessoas que estiverem dentro. Porque dentro de ld a DDP ¢ zero.
90) A3: Quer dizer que se alguém do lado pegar no onibus leva choque (percebe-se a influéncia dos
colegas, o aluno continua interagindo com o monitor, mesmo dentro da gaiola).
99) Monitor: Todo mundo vem para cd. A pergunta é: por que agora as pessoas levaram choque?
100) A2 e A3: Porque as pessoas estavam do lado de fora
101) Ax: Porque a gente fez uma diferenga de potencial
111) Monitor: Alguém sabe o que estd acontecendo?

112) A3: E 0 negécio das pontas

Acreditamos que o fato de os alunos manipularem os experimentos, interagirem com

0s mesmos, trocarem experi€éncias entre si € com o monitor, eles influenciam-se uns aos
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outros com seus questionamentos, discordancias, abrindo possibilidades para “influéncias
miutuas nas zonas de desenvolvimento proximal, fornecendo elementos para que, neste ou em
outros momentos, possa ocorrer ‘a aprendizagem real’, a exemplo do que constatou
Marandino (2001, p. 94). Principalmente nos dois ultimos turnos, identificamos o que
Vygotsky (2000, p.112) sinaliza como a possibilidade de “solucionar problemas sob a
orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes”, referindo-se a
zona de desenvolvimento proximal acionada nas interagdes sociais.

As conversas afetivas neste episdédio foram mais abundantes que no anterior.
Acreditamos que esta maior incidéncia, independentemente do fato de ter se tratado de um
episddio mais longo, tenha se dado pelo grande fascinio que os experimentos dessa drea
exercem sobre os visitantes. Evidenciou-se também o que sabiamos de antemao: o entusiasmo
maior dos monitores por essa area. O que repercute sobre a curiosidade dos alunos,
provocando interacdes bem mais prazerosas. Essas conversas estdo representadas
principalmente por muitos risos, como sinais de temor e satisfacdo dos alunos; e por
expressoes de frustracdo e de perplexidade destes, esta dltima encontrando sua maior
representante em Ax (turno 109), com a expressdo “Meu Deus do céu!”. Segundo Allen
(2002), expressdes de sentimentos positivos, negativos ou de descontentamento; expressoes
de fascinacdo ou surpresa diante da exibi¢do sdo todos indicativos de conversas de
aprendizagem afetiva. E, ndo necessariamente, expressdes de desprazer representam criticas
as exibicdes no museu.

Diferentemente do primeiro episddio, as conversas conectivas apareceram aqui em
percentual bem mais reduzido. Por outro lado, sdo conversas que de fato expressam uma
articulacdo entre o que estd sendo explicitado pelos experimentos na interagdo e algum
conhecimento ou experiéncia que os alunos ja det€ém. Segundo Allen (idem), conversas desse

tipo envolvem conexdes com conhecimentos obtidos antes da exposi¢ao:

56) Monitor: Foi a professora que disse que poderiam ser vocés. Poderia ser outra pessoa, mas ela
disse que tem que ser vocés dois. Estdo prontos?

57) A3: Para pegar na gaiola? Agora?

64) Monitor: A pergunta é: por que eles ndo estdo levando choque?

66) Ax: Por causa do piso”.
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Ou mesmo representam qualquer ligagc@o entre exibi¢cdes, momento quando sdo trazidas pelos
visitantes informacdes de exibi¢cdes anteriores que entram na discussdo das que estdo sendo
vivenciadas na atualidade:

“Dentro do 6nibus tem a protecdo igual aqui” (turno 85);

“Pelo que vocé acabou de dizer ai, é melhor ficar dentro do onibus porque tem a mesma(...)

esqueci o nome” (turno 86);

“Porque a gente fez uma diferenca de potencial” (turno 101);

“E 0 negécio das pontas” (turno 112);

Quase que invariavelmente, as conexdes feitas pelos alunos neste episodio vieram
acompanhadas de inferéncias mais complexas, como ja analisado.

Neste segundo episddio, continuamos a observar a menor incidéncia de conversas
perceptivas entre os alunos. Mais uma vez constatamos que o olhar dos alunos fica muito sob
o controle do monitor. Inclusive, pelo tempo transcorrido da visita, esperdvamos que oOS
alunos estivessem bem mais relaxados para expressarem as suas observacdes, mas o alerta do
monitor sobre o nivel de cargas elétricas circulante nos experimentos deixou-os tensos
durante boa parte do tempo, o que possivelmente justifica a reduzida presenga desse tipo de
conversa de aprendizagem, mais uma vez. Embora restrito o nimero dessas conversas,
consideramos as conversas de Ax - “Teu cabelo estd arrepiado, A...” (turno 197) e a de Al —
“Porque a energia entrou e levantou o cabelo dele assim” (turno 110) bastantes sugestivas.
Mais notadamente a reagdo de Ax, apontando com bastante surpresa para os cabelos
arrepiados do colega, € indicativa de que algo bastante interessante lhe chamou atencio, em

meio a tantos outros estimulos daquele ambiente.

EPISODIO III - INTERACOES NO PAVILHAO

Otica

Como ja comentado anteriormente, a passagem pela Otica se deu muito rapidamente.
O calor intenso do ambiente, causado também pela baixa refrigeracdo do ar, explica o
comportamento do monitor em abreviar as discussdes nessa drea. A atividade foi marcada

pelas conversas perceptivas de aprendizagem:
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124) Monitor: Vocés estdo vendo esta esfera aqui. A pergunta é: qual é a cor dessa bola?

125) Ax: Branca

126) Monitor: Pronto, branca. Venha cd vocé. Fique aqui na frente e levante sua mdo. Qual é a cor

da mdo?

127) Alunos:Vermelha

128) Monitor: E por que estd dessa cor?

129) Alunos: Por causa do reflexo

130) Monitor: E por que quando ndo tem reflexo, a cor é branca?

131) Ax: Porque quando ela bota a mdo, a luz estd quase para cima e ndo estd aparecendo. E quando
ela bota a mdo aparece

132) Monitor: Faz sentido. Na verdade, quando estd sem a mdo dela, acontece que aquelas luzes

estdo se somando aqui, e a soma das cores, quanto mais cores, dd a cor branca. Ou seja: a cor

branca é uma cor que ndo existe. A cor branca é a soma de todas as cores. Todas as cores do arco-

iris somadas, eu tenho a cor branca. A gente sé enxerga o arco-iris porque a luz do sol, que é branca,

bate nas goticulas de dgua e elas se abrem nas sete cores do arco-iris. Mas a luz branca do sol é a

soma daquelas cores que estdo ali. Entdo é parecido com isso aqui. A gente estd vendo o branco, mas

quando bota a sombra, a gente vé que as outras cores estdo compondo o branco. Consequentemente,

o preto também ndo é cor: é a auséncia de cor. Virando para cd, para esses canhées aqui, eles estdo

langando o qué?

133) Alunos: Cores

134) Monitor: Que cores?

135) Alunos: Vermelho, verde e azul

136) Alunos (outro grupo): e amarelo.

Conversas, de certo modo, mais resultantes da estimulagdo do monitor do que da
percep¢ao inicial dos alunos. Estes ultimos passaram a nomear as cores refletidas numa
parede, ao interceptar de um objeto entre canhdes de luzes, langado pelo monitor, € a mesma.
No turno 129 — os alunos também inferiram que a cor vermelha se da “por causa do reflexo”,
conclusdo a que devem ter chegado porque o que vemos através de um experimento desses
sao as cores refletidas pelos objetos (conversa conceitual). No turno 131 - “Porque quando
ela bota a mao, a luz estd quase para cima e ndo estd aparecendo. E quando ela bota a mdo,
aparece”, embora cometendo alguns equivocos, Ax parece entender que a interceptacdo da
luz com a mdo provoca a separacdo das cores e posterior reflexdo (conversa conceitual,

também). O turno 138 ndo classificamos, por acharmos que a resposta, fora do contexto, tenha
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sido dada a titulo de brincadeira.

Energias Alternativas

A drea das energias alternativas foi visitada apenas de passagem, no sentido de
continuar motivando para o posterior trabalho com a hidrelétrica. Embora tenhamos tido
dificuldades na atividade com esta ultima, mesmo assim, resolvemos considerar os registros
dessa drea, ainda que restritos, para continuar a analisar as conversas que poderiam nos
conduzir aos indicios de aprendizagem de que nos fala Allen (2002), quando se refere a
experiéncias dessa natureza. Nessa area, os alunos se mostraram mais a vontade. Pelas risadas
(turno 141 — 34’59’’), pareciam satisfeitos em interagir com os experimentos (conversa
afetiva). Estimulados pelo monitor, levantaram algumas hipdteses, e possivelmente
desencadearam um processo de compreensdo da relacdo que existe entre esforg¢o fisico e
producdo de energia — “Umas sete horas?” (turno 143), “Duas horas” (turnos 145) -

conversas conceitual e conectiva.
ANALISE DAS CATEGORIAS
EPISODIO III (4rea da ética e das energias alternativas)

Este episédio vai do turno 124 ao 146, e compreende 23 turnos de fala, dos quais 11
sao dos alunos, 12 do monitor. Consideramos para andlise 13 agrupamentos das quatro
categorias. Neste episodio, as conversas perceptivas foram as mais presentes (53,84%),

acompanhadas pelas conceituais (30,76%), e pelas conversas afetivas e conectivas, ambas

com 7, 69% de frequéncia, representadas no quadro 08 a seguir:
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Quadro 08: Percentual da distribuicao da classificacdo por categoria do episddio III

EPISODIO DISTRIBUICAO DA TOTAL
CLASSIFICACAO POR DA CLASSIFICACAO
CATEGORIA
%
Cco Cct Ca Cp
I 4 1 1 7 13
30,7% | 7,69% 7,69% 53,8%

Embora as conversas perceptivas tenham aparecido em maior nimero neste episddio,
as mesmas se manifestaram, como acontecido no episédio I, muito sob a diretriz do monitor,
fato que de certo modo, também, se repetiu no episédio II. Pelas razdes ja justificadas na
andlise deste ultimo, ainda assim, as admitimos como conversas de aprendizagem perceptiva.

Neste episodio, as conversas conceituais se traduziram principalmente em inferéncias
simples feitas pelos alunos. Em contraste com episddios anteriores, houve uma quebra no
ritmo crescente dessas conversas, o que pode ser justificado pela falta de situagdes mais
instigantes nessa area. Numa perspectiva vygotskyana, dirfamos que, para favorecer o
processo da formacdo de conceitos, € indispensavel que se coloque para o pensamento dos
aprendizes situacoes desafiadoras, que se criem condi¢des para interacdes estimulantes, a fim
de que um processo de aprendizagem possa efetivamente ocorrer entre estes.

As conversas conectivas e afetivas apareceram neste episoédio de forma muito restrita;
nas interacdes, observamos pouca recorréncia dos alunos aos seus conhecimentos prévios. Até
mesmo a conversa de aprendizagem afetiva estd representada por uma unica conversa, que s
foi acontecer no momento em que os alunos se divertiram com a experiéncia que convoca o
colega para que aumente seu esforco na bicicleta, com a finalidade de produzir energia —

“Risos” (turno 141).
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EPISODIO IV — INTERACOES NA AREA DE MOVIMENTO

Roldanas

Na 4rea de movimento, por se tratar de drea externa, sempre sujeita aos mais variados
ruidos, tivemos dificuldades maiores para captar as conversas dos alunos na sua interagdo
com o monitor, colegas e experimentos. Em alguns momentos, fomos atrapalhados, inclusive,
por sons muito fortes de motores de veiculos que trafegavam pela avenida paralela ao museu.
Em contato com o experimento das roldanas, pudemos perceber que alguns alunos se
mostraram atraidos por detalhes dos experimentos: “Eta, tem uma espada!” (turno 148)
“Tem um tijolo na espada!” (turno 149) - conversas perceptivas. Nesse momento, 0s gestos
animados e contagiantes dos alunos (38°08’") sdo indicativos da sua motivacdo em desvendar
o funcionamento do experimento, o que segundo Allen (2002) se traduz em conversas afetivas
de aprendizagem (ndo consideramos para contagem das conversas, mas fizemos questdo de

registrar essa nossa observacdo). Ao trazer uma situacdo cotidiana para os alunos:

“Qual foi o lado mais dificil? O que foi que mudou? Na verdade, tem a ver com o que o
pessoal comecou a dizer. Jd viram isso aqui alguma vez na vida? Qual é a fungdo de uma roldana
configurada dessa forma? E basicamente da seguinte forma: imagine que vocé foi ao supermercado e
estd ajudando sua mde a trazer aquelas compras ld. Vocé pega a sacola de um lado e ela do outro.

Vocé estd fazendo o qué?” (turno 152),

o monitor os conduz, com base também nas suas experiéncias individuais, a fazerem

inferéncias sobre o funcionamento das roldanas:

153) Alunos: Estd dividindo o peso com ela (conversas conectiva e conceitual)

154) Monitor: A roldana faz mais ou menos a mesma coisa. Ela divide o peso. Entdo, esse sistema
aqui, na primeira roldana, pega esse peso e divide por dois. Pega ele aqui de novo e divide por dois
de novo. Entdo, divide por quatro. Fica bem mais fdcil a pessoa puxar desse lado do que tentar
levantar aqui (alguns questionamentos dos alunos - inaudiveis).

155) Al: Mas alguém jd conseguiu?(conversa conceitual)

156) Monitor: (Inaudivel). Mas conseguiram entender? Viram como facilita? E muito usado em
construgdo, em guindaste, elevador. Facilita o trabalho do elevador. Mas ndo solta de vez ndo, solta

devagarzinho. Entenderam?
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157) Alunos: Sim...im...im"

Todas, falas indicativas da satisfacdo dos alunos em possivelmente terem compreendido essa

funcdo (conversa afetiva).

Gangorras

Embora tenhamos nos referido a essa darea como a drea da gangorra, outros
experimentos como as cadeiras suspensas compdem essa parte da drea de movimento, e
exploram os mesmos conceitos desta primeira. Ao colocar os alunos em situacdo de
experimentacdo (turno 159), em que foram levados a suspender colegas sentados em uma
cadeira, o monitor contribuiu para que estes comecassem a compreender que, a cada vez que
se distanciavam do ponto a ser erguido, menos forca precisavam para atingir o objetivo. Foi
uma experiéncia que despertou muito prazer entre os alunos — “He...e..e.. Ele conseguiu”
(turno 160 - conversas conceitual e afetiva — 43°29°”). Quando indagados pelo monitor sobre
a razdo daquilo acontecer, varios alunos se posicionaram ao mesmo tempo, sem que
conseguissemos captar suas falas. Nesse momento, Al e A2 arriscaram algumas explicagdes —
“E que aqui tem mais peso do que ld”, “E que o peso aqui ficou equilibrado” (conversas
conceitual e perceptiva — turnos 163 e 164), focando a questdo de quantidade e equilibrio de
peso para justificar o ocorrido. Nota-se que A7 também desenvolveu algumas hipdteses:
“ficou melhor na ponta”, “porque ali é mais alto” (conversas conceitual e perceptiva, turnos
166 e 168). Em ambos os casos, os alunos despontam para a compreensao do fendmeno, mas
ainda ndo tém clareza das verdadeiras razdes que o explicam.

Com o exemplo da alavanca trazido pelo monitor, no caso da troca do pneu do carro
(turno171): Bota o macaco, certo. Mas o que mais ele faz? Ele vai ld, bota a chave de roda ld no
pneu, tenta tirar, pisa, pula e nada. Ai ele pega um cano de ferro, vocés jd viram isso? Coloca na
chave de roda e aumenta aquela alavanca. Quando ele aumenta a alavanca, ele consegue mover
aquilo para baixo com facilidade (...), os alunos ainda desenvolveram outras hipéteses, tentando
associar o que o monitor trazia com a experiéncia vivenciada por ultimo: “Quer dizer que,
nessa distancia aqui, a pessoa ia puxando” (Al - turno 172); “E se tivesse s6 uma pessoa
ali?” ( A4 - turno 174) — conversas conceitual e conectiva. Estimulada pelo monitor a testar

sua propria hipétese — “e se tivesse s6 uma pessoa ali?”, A4 demonstrou bastante satisfacao
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em interagir com o experimento (turnos 176 e 178, conversas afetivas):

176) A4: Quem vai me puxar? (aluna em principio relutante, depois satisfeita em interagir com o
experimento)
177) Monitor: Na verdade, vocé puxa. Vai D... ld. Fiquem ai mesmo para observar

178) Al: Posso???

Tudo leva a crer que, com a experi€ncia retomada por A4, com as novas consideracdes
feitas pelo monitor (turno 179), os alunos tenham relacionado o fato de se conseguir
suspender os colegas ao comprimento do brago de poténcia da alavanca. Isso fica melhor
evidenciado na fala de A1 — “Quanto maior a distancia...de um ponto para outro, maior...”
(turno 184, conversas conceitual e conectiva), logo apds interagir com a gangorra. Muito
possivelmente, quando se explicou daquela maneira, estava falando de maior facilidade para
se levantar o colega, uma vez mais distante do eixo de rotagdo. Para nds, o aluno, e muito
provavelmente alguns dos seus colegas, demonstra ter evoluido para a constru¢ao de novos

significados sobre o principio da alavanca.

ANALISE DAS CATEGORIAS
EPISODIO IV (drea de movimento — roldanas e gangorras)

Neste episédio (turnos 147 a 187), foram registradas 36 turnos de fala: 19 dos alunos,
17 do monitor. Ao todo foram identificados 28 agrupamentos das quatro categorias. Destes,

39,28% corresponderam as conversas de aprendizagem conceitual; 25% as perceptivas;

21,42% as afetivas; 14,28% as conectivas, conforme ilustra o quadro 09 a seguir.
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Quadro 09: Percentual da distribuicao da classificac@o por categoria do episédio IV

EPISODIO DISTRIBUICAO DA TOTAL
CLASSIFICACAO POR CATEGORIA | DA CLASSIFICACAO
%
Cco Cct Ca Cp
v 11 4 6 7 28
39.2% | 1428% | 21,42% 25%

O mais alto indice das conversas de aprendizagem conceitual, voltando a se repetir
nesse episddio, parece-nos corroborar com o que Allen (2002) considera como noticia
animadora. Para ela, profissionais de museus estdo constantemente procurando evidéncias de
que aprendizagem ocorre durante visitas regulares a museus, mas que tais evidéncias sdo
dificeis de serem identificadas, uma vez que normalmente sdo avaliadas a exemplo de como
acontece no ambiente escolar, com ferramentas que visam aos resultados.

Para a autora, investigar indicios de aprendizagem € muito mais se ater ao processo
que conduz a esta, em fung¢do do seu contexto, das interagdes sociais que se estabelecem, com
0 que concordamos inteiramente. Em nossa pesquisa, de fato, investigamos indicios de
aprendizagem no museu, ndo resultados desta. A literatura vem insistindo nessa
impossibilidade, apontando como uma das causas o pouco tempo de duracdo das visitas a
estes ambientes e a natureza fortuita destas, razdes para nos atermos muito mais aos
significados construidos nas interagdes, que muito possivelmente sdo desencadeadores de um
processo de aprendizagem que continua muito além da visita realizada.

O segundo maior indice de conversas de aprendizagem neste episdédio coube as
conversas perceptivas, seguidas das afetivas. Defendemos a possibilidade de que exposicoes
com experimentos com maior poder de interacdo entre visitantes, também instalados em
espaco aberto onde estes t€ém maior mobilidade e liberdade para observar o entorno, sao
responsaveis por agucar a sua atracdo pelo que € mais significativo no ambiente, e por fazé-
los vivenciar situagdes de surpresa, prazer e perplexidade, como foi o caso dos alunos com as
roldanas, cadeiras e gangorras nesse episodio.

Conversas de aprendizagem conectivas foram as menos identificadas nas interagdes

dos alunos com os experimentos. Acreditamos que o fato de os meninos terem manipulado
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diretamente os experimentos, muito mais de que em momentos anteriores, € com a
oportunidade de observarem mais diretamente os fendmenos trabalhados pelo monitor, isto os
tenha levado a fazerem menos conex@o com os conhecimentos prévios.

Nas 4 ocasides em que isto ocorreu, duas delas surgiram como resultado da reflexao

estimulada pelo monitor:

152) Monitor: Qual foi o lado mais dificil? (trecho inaudivel). O que foi que mudou? (falas ndo
captadas devido as interferéncias externas). Na verdade, tem a ver com o que o pessoal comecou a
dizer. Jd viram isso aqui alguma vez na vida? Qual é a funcdo de uma roldana configurada dessa
forma? E basicamente da seguinte forma: imagine que vocé foi ao supermercado e estd ajudando sua
mde a trazer aquelas compras ld. Vocé pega a sacola de um lado e ela do outro. Vocé estd fazendo o
qué?

153) Alunos: Estd dividindo o peso com ela

169) Monitor: Existe um negocio chamado (inaudivel). Quanto mais distante... eu colocar uma
alavanca, menor a forca (inaudivel)... Para movimentar as trés meninas do lado de ld. No caso, mais
fdcil ficaria. Vocés jd viram isso no dia-a-dia. Jd viram um caminhoneiro trocar o pneu do caminhdo?
Viu como é que ele faz?

170) Ax: Bota o macaco

Nas demais situacdes, percebe-se a conexdo que Al veio estabelecendo entre as falas dos

colegas:

162) Monitor: Cada um de uma vez. Vocé, o que aconteceu?

163) Al: E que aqui tem mais peso do que ld. (Vdrios alunos se posicionam ao mesmo tempo, sem
que consigamos captar as falas —43°45”’)

164) A2: E que o peso aqui ficou equilibrado

165) Monitor: E mais ou menos a coisa do equilibrio que ele falou, certo? Vamos ficar todos sentados
ali. Gente, vamos entender o que aconteceu aqui. Quando Rafael puxou, ficou melhor no final, né?
Para falar a verdade... (inaudivel)...

166) A7: ... ficou melhor na ponta

167) Monitor: E o que é que mudou?

168) A7: Porque ali é mais alto

169) Monitor: Existe um negocio chamado (inaudivel). Quanto mais distante... eu colocar uma

alavanca, menor a forca (inaudivel)... Para movimentar as trés meninas do lado de ld. No caso, mais
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fdcil ficaria. Vocés jd viram isso no dia-a-dia. Jd viram um caminhoneiro trocar o pneu do caminhdo?
Viu como é que ele faz?

170) Ax: Bota o macaco

171) Monitor: Bota o macaco, certo. Mas o que mais ele faz? Ele vai ld, bota a chave de roda ld no
pneu, tenta tirar, pisa, pula e nada. Ai ele pega um cano de ferro, vocés jd viram isso? Coloca na
chave de roda e aumenta aquela alavanca. Quando ele aumenta a alavanca, ele consegue mover
aquilo para baixo com facilidade (...)

172) Al: Quer dizer que, nessa distdncia aqui, a pessoa ia puxando”

173) Monitor: Ndo. Se puxasse aqui, a distdncia ndo diminuiria para ver se desse canto aqui ele
conseguiria mover. Teria que aumentar, ir até o final para ele conseguir movimentar. Quando maior
a distdncia daquele eixo, menor a forca que vocé vai fazer. Arquimedes disse uma vez: “Dé-me uma
alavanca e eu movimento o mundo”. Tem até uma caricatura dele assim: o globo ld num ponto de
apoio e a alavanca de rotagdo e ele tentando mover o mundo.

183) Monitor: Vamos ver quem ndo foi. Fique ai de pé na gangorra. A ideia é a seguinte: tem dois
contra um. Vai, E..., desce. Ajuda ai. Vai, tenta. Abaixa ai. Senta na gangorra. Agora, alguém mais
pesado. Tem a ver com o qué?

184) Al: Quanto maior a distdncia...de um ponto para outro, maior...,

e o que ouvia do monitor (turnos 169, 171 e 173), fazendo conexdes entre as
informacdes/discussdes que ocorriam de uma experiéncia para outra.

As conversas de aprendizagem contidas entre os turnos 162 e 184, principalmente,
numa perspectiva vygotskyana, nos levam a acreditar que nesse momento alunos mais
experientes, junto ao monitor, atuaram muito possivelmente na zona de desenvolvimento
proximal de Al, para que este compreendesse com mais propriedade o conceito trabalhado
através do experimento.

Em seguida, quadro 10, representativo das categorias identificadas nos quatro

episodios:
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Quadro10: Percentual da distribui¢@o da classificagdo por categoria nos 4 (quatro) episodios

EPISODIOS DISTRIBUICAO DA TOTAL
CLASSIFICACAO POR CATEGORIA | DE CLASSIFICACAO
%
Cco Cct Ca Cp
I 11 10 5 4 30
36,66% | 33,33% | 16,66% | 13,33%
I 21 9 13 4 47
44.68% | 19,14% | 27,65% | 8,51%
111 4 1 1 7 13
30,76% | 7,69% | 7,69% | 53,84%
v 11 4 6 7 28
39,28% | 14,28% | 21,42% 25%
TOTAL 47 24 25 22
39,83% | 20,33% | 21,18% | 18,64% 118

10.5 ANALISE DA ENTREVISTA PELO METODO DA LEMBRANCA
ESTIMULADA

A entrevista aplicada a um aluno da escola Y, pelo método da Lembranca
Estimulada®, a exemplo do que vimos em Garcia (2006), objetivou coletar dados que nos
fornecessem subsidios para validar os indicios de aprendizagem identificados nas intera¢des
dos alunos durante visita monitorada. Transcrevemos a filmagem, e, como no caso anterior,
consideramos as falas do aluno®’ como conversas de aprendizagem, categorizadas e
analisadas a partir do que nos sugere Allen (2002). Pelo fato de no Espaco Ciéncia as visitas
serem monitoradas, quase que inteiramente, com o monitor determinando o deslocamento do
visitante e o orientando sobre como utilizar os experimentos, ndo identificamos a categoria
estratégica, e desta feita também ndo a conversa de aprendizagem conectiva. Nossa concep¢ao
segue na direcdo de Garcia (idem), que considera que todas as significagdes expressas pelo

sujeito na entrevista t€m conexdo com a visita monitorada da qual participou.

% Para resgatar as lembrangas do aluno, dentro da maior brevidade possivel, segundo pressupostos de Falcdo e
Gilbert (2005), entrevistamos o aluno cinco dias apds a visita na escola Y.

470 aluno da LE € o aluno que nomeamos Al, na visita monitorada.
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Apesar de termos categorizado todas as falas do entrevistado, para a andlise da LE nao
utilizamos todas as conversas do aluno. Assim como Garcia (idem), nos valemos daquelas
que melhor nos ajudariam a esclarecer as questdes propostas. No nosso caso, esclarecendo as
reveladas pela visita monitorada, e aquelas trazidas pelo teste aplicado antes e depois da visita
ao Espaco Ciéncia. Utilizamos somente as conversas referentes ao motor idnico, ao gerador
de Van der Graff, e a gaiola de Faraday, que denominamos unidade I e as conversas alusivas
as roldanas e gangorra, que integramos na unidade II.

Como destacado em capitulo anterior, para estimular a lembranca do nosso sujeito
visitante nos utilizamos de fotografias realizadas durante a visita, e de algumas questdes que
guiaram a entrevista, que, conforme ja dissemos, ndo teve uma ordem rigidamente
estabelecida. As perguntas se referiram a pensamentos que ocorreram ao aluno quando viu
cada fotografia, o que pensou na hora em que interagiu com determinado experimento, que
explicacdes foi capaz de lembrar ter recebido do monitor, que situagdo pratica do dia-a-dia
pode associar com o que aprendeu com determinado experimento. As demais questdes
emergiram do fluxo natural da interac@o entre pesquisadora e entrevistado.

Em alguns casos, a apresentacao das fotografias para estimular as lembrangas do aluno
se deu de forma recorrente, por interesse deste em comentar novamente determinada
fotografia que aparecia na tela do computador, ou por nossa tentativa em captar mais
acuradamente indicios de aprendizagem nas falas do nosso entrevistado; por essa razao, os
turnos nao seguem uma linearidade. Compdem a unidade I os turnos de 1 ao 50, 77 e 78, 82
ao 85, 90 ao 95, 98 ao 106; a unidade II vai do turno 65 ao 76, e inclui o 111 e o 113. Na
transcricdo da entrevista, adotamos o simbolo P, para pesquisadora e o A para o aluno; ha um
turno em que nosso assessor (Ass) assume uma fala (a transcricdo completa da entrevista

encontra-se no Apéndice C).
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UNIDADE I

Percebemos na unidade I 44 turnos de fala, representados por conversas de

aprendizagem conceituais (52,27%); afetivas (29,54%); perceptivas (18,18%). Ou seja: 23, 13

e 8 turnos de fala, respectivamente. A seguir, Quadro 11 ilustrativo:

Quadro 11: Percentual da distribuicao da classificacdo por categoria da unidade I

UNIDADE DISTRIBUICAO DA CLASSIFICACAO POR TOTAL
CATEGORIA DE
% CLASSIFICACAO
Cco Ca Cp
I 23 13 8 44
52,27% 29,54% 18,18%

Sobre as conversas de aprendizagem conceitual, no inicio da entrevista, na ansia de
responder a questdo levantada pela pesquisadora, o aluno se mostrou bastante confuso diante
da fotografia do motor i6nico, misturando uma série de informacgdes que obteve logo no inicio
da visita:

“A primeira coisa que veio na cabega foi pensar como é que alguém faz uma coisa dessas,
fazer essa energia. Mas depois ele explicou que uma pessoa, um fisico, um fisico sabe fazer isso, tem
todo o processo das pontas, esse negécio do globo que tem algumas coisas dentro, que ¢ ferro. Entdo
me veio na cabegca como é que uma pessoa faz uma coisa dessa” (turno 2).

A partir do turno 4, no entanto, quando o aluno afirma

“que as pontas tém um poder muito grande. Que se a pessoa estiver quando um raio estiver
caindo, a pessoa nunca fique perto de uma coisa que seja uma ponta para ndo ser eletrocutada”,

demonstra ter construido novos significados, se levarmos em conta também o que pensava no
., .. 48 e . . .

inicio da visita (turno 11)™. Na ocasido, considerando um campo aberto, numa noite de muita
chuva e bastante descarga elétrica, acreditava estar mais protegido se ficasse em pé, ao invés

de deitado.

* Considerando a visita monitorada ao museu.
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Os turnos a seguir sdo bem representativos de inferéncias complexas feitas pelo aluno,
indicativas de que houve uma compreensao do que significa o poder das pontas, conceito
explorado pelo monitor para a compreensao de ‘blindagem eletrostatica’:

“Lembra a hora que meu colega Amaro segurou na bola e a bola tinha uma energia grande,
porque tinha um gerador com uma borracha, que ficava girando. Quando ele tocou naquele negocio,
as pontas do cabelo dele ficavam todas subindo” (turno 34)

“Por causa que tinha um gerador embaixo, uma coisa assim de borracha, outro gerador em
cima que transformava aquilo em energia, que pegava no corpo dele e saia levantando os pelos,
procurava os lugares mais soltinhos, que pudessem sair mais energia, como as pontas dos cabelos,
que iam subindo, subindo...” (turno 36)

“Ele explicou que todas as pontas que a pessoa estd embaixo nunca pode porque sempre o
para-raio...(queda de energia) Que tinha um poder muito grande que absorvia os raios, mudava os
cursos dos raios. Que é sempre muito perigoso ficar embaixo delas. Que se a pessoa estiver em uma
situagdo, nunca ficar debaixo de uma drvore, sempre ficar deitado. Nunca fazer uma ponta, para o
raio ndo mudar seu rumo para a pessoa. Foi isso que entendi quando ele falou nas pontas, nos raios,
energia das pontas” (turno 42)

“Num dia de muita chuva, com muitos raios, a pessoa sempre procura ir para um lugar mais
baixinho, mais igualado ao chdo para, por seguranca, nunca acontecer isso com a pessoa, de um raio
vir e mudar seu rumo, tocar na pessoa. Porque dizem que é mais de 100.000.000 de volts” (turno 44)

“Porque tem uma energia que a pessoa absorve e ai tem que soltar em algum canto. E as
pontas dos cabelos é o lugar mais fdcil para se soltar. E como se a pessoa levasse um choque, sé que
com o choque o cabelo todo fica em pé” (turno 50).

Embora com dificuldade para verbalizar o conceito, situacdo justificada em Vygotsky
(2001), quando afirma que o adolescente forma o conceito, emprega-o corretamente na
prética, mas quando € para explicitd-lo verbalmente seu pensamento esbarra em dificuldades,
diante da apresentacdo da gaiola de Faraday o aluno desencadeou a construciao do conceito de
blindagem eletrostatica, ao compreender que de alguma forma ha um tipo de barreira que o
protege quando estd dentro da gaiola. Os turnos de fala, a seguir, ilustram essa construcao:

“E que tem tipo uma energia que quando bota o choquezinho dentro da gaiola fica calculando
ela e dd zero, para frente e de lado. Quem estd ld dentro ndo leva o choquezinho, estd mais protegido
do que quem estd ld fora. A pessoa estd mais salva dentro da gaiola” (turno 20).

A expressao “fica calculando ela e dad zero, pra frente e de lado” é indicativa de que
se refere a diferenca de potencial que é zero dentro da gaiola, o que para ele justifica a
auséncia de choque dentro da mesma. Outros turnos de fala nos chamaram atengao:

“Na hora que a pessoa bota a mdo para fora da gaiola, chama uma menina de um lado e um
menino do outro para depois, na sequéncia, tocar na nossa mdo para ver o choquezinho que todo
mundo ia levar. Quem estava de fora, porque quem estava dentro estava mais protegido” (turno 28),
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“Justamente por causa da energia, que tem esse todo calculamento (sic) de energia, de zero
quem estd de dentro e mais perigo para quem estd de fora. Quando a gente chegou, ele avisou logo
para a gente se afastar” (turno 30),

“Porque quando a gente botou a mdo do lado de fora, a energia - esqueci o nome agora - que
era calculada em zero, fazia tipo uma imd com quem estava de fora, ai levava um choquezinho. Ele
disse que era como um imd, quando a pessoa jd vai se aproximando, aquele negocio querendo colar
na pessoa” (turno 32).

Através desses turnos, percebemos o esforco do aluno em agregar novos elementos as
suas explicagdes, o que amplia a nossa crenca de que novos significados se consolidaram, de
que novas evidéncias de aprendizagem podem ser identificadas como resultados dessas
interacdes.

Nesta unidade, as conversas de aprendizagem afetiva sdo resultado, acreditamos, da
confianca/empatia que se estabeleceu entre o aluno e o monitor, e da que ele mesmo julga ter
existido com relacdo aos seus colegas, o que interpretamos como um grande interesse do
aluno pela experiéncia no museu:

“Eu estava mais pensando na explicacdo dele, tudo o que eu disse agora” (turno 6),
“O professor que ensinava a gente estava passando seguranga, brincalhdo” (turno 12),

“Porque vocé olhava assim, o professor lhe dava seguranca. Se ele ndo lhe desse seguranca,
a pessoa jamais iria entrar, sabendo que ndo iria levar um choque” (24),

“... Pronto, ai ele comecou a falar, a explicar. Foi bom também porque ele explica bem. A
pessoa sabe se expressar bem” (99),

“Sim. Eu e as meninas todinhas” (turno 101).

Percebemos que apesar do temor que a drea de eletricidade despertava, a experi€ncia
se tornou um momento bastante prazeroso, desta feita considerando também o impacto que o
inusitado dos experimentos causou ao entrevistado:

“Quando ele mandou a gente entrar, eu pensei que a gente fosse levar um choquezinho ali.
Porque ele disse que tinha 30.000 volts ali. Ai eu fiquei meio assim, mas na hora eu me ofereci para
entrar na gaiola” (turno 10),

“Quando eu fui entrando, deu logo um nervosismo de primeira; eu pensei: "Oxe, meu
Deus!”(turno 14),

"Vou levar um choquezinho" (turno 16),
“Af eu pensei: Meu Deus, agora eu vou levar um choquezinho...."(turno 38),

“Foi uma experiéncia muito boa. Eu nunca imaginei que um menino botando a mdo naquele
globo ia conseguir levantar todas as pontas dos cabelos dos meninos” (turno 46),
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“A pessoa quando chega e vé essa imagem, o negocio rodando, trazendo essa energia
todinha (o aluno voltou a sua atencdo novamente para a imagem do gerador de Van der Graf). Mas

eu queria fazer uma pergunta: eu queria saber de onde veio essa ideia de fazer o Espago Ciéncia?”
(turno 78).

Bem representativo do entusiasmo do aluno pela experiéncia € o turno 78: ele amplia
sua curiosidade, vai além do que estd sendo discutido, ao especular as origens do Espaco
Ciéncia. Apoiados em Allen (2000), acreditamos que todas essas sdo expressdes que carregam
aspectos significativos da experi€éncia compartilhada do visitante.

Ainda nessa mesma unidade, percebemos um percentual de conversas de
aprendizagem perceptiva em menor representatividade que os demais, mas bastante
expressiva no seu conteudo :

“... esse negdcio do globo que tem algumas coisas dentro, que é ferro...” (turno 2),

“Lembra a hora que meu colega Amaro segurou na bola e a bola tinha uma energia grande,
porque tinha um gerador com uma borracha, que ficava girando. Quando ele tocou naquele negdcio,
as pontas do cabelo dele ficavam todas subindo” (turno 34),

“Por causa que tinha um gerador embaixo, uma coisa assim de borracha, outro gerador em
cima que transformava aquilo em energia..” (turno 36),

“...Al, nessa hora depois eu perguntei por que tinha uma bolinha que batia em outra bola...”

(turno38),

“...nunca imaginei que um menino botando a mdo naquele globo ia conseguir levantar todas

as pontas...” (turno 46),

“Por causa que tinha uma energia dentro do globo...” (turno 48),

“A pessoa quando chega e vé essa imagem, o negocio rodando...” (turno 78),

“...essa parte foi aquela da bolinha que ele tocava, que foi a hora que eu fiquei mais olhando
para essa bolinha, como pode ver ai na imagem. Toda vez que ele desligava o globo, ele batia essa
bolinha aqui na maior” (turno 106).

Como pudemos observar, houve uma tendéncia de o aluno nomear e caracterizar
partes dos experimentos, o que sinaliza sua capacidade de identificar e compartilhar o que €
significativo em um ambiente complexo; para Allen (2002), uma evidéncia de que se processa

aprendizagem nesse momento.
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UNIDADE II

Em nossa entrevista, nesta unidade, obtivemos um total de 8 turnos de fala,
representados por conversas conceituais (62,5%), conversas perceptivas (25%) e conversa
afetiva (12,5%), referentes a 5, 2 e 1 turnos de fala, respectivamente. O Quadro 12 a seguir

ilustra o que identificamos:

Quadro 12: Percentual da distribuicdo da classificac@o por categoria da unidade II

DISTRIBUICAO DA CLASSIFICACAO POR TOTAL
UNIDADE CATEGORIA DE
% CLASSIFICACAO
Cco Ca Cp
II 5 1 2 8
62,5% 12,5% 25%

As conversas conceituais nesta unidade nos levaram a supor, desde o inicio, que o
aluno assimilou a fun¢@o das roldanas, relacionando o seu funcionamento a situagdes praticas

do seu cotidiano:

“..Foi o experimento de levantar aquela espada, que tinha toda aquela coisa que....eu
esqueci...Tinha uma rodinha, que ia ajudando...Que se a pessoa puxasse a espada assim, ia ficar bem
mais dificil, todo aquele peso...Que com aquelas rodinhas, ia botando trés...ai dividia...primeiro
dividia por duas, depois por trés. Ai, comecava a puxar, ficava dividido, e ficava menor, mais fdcil
para puxar” (turno 66),

“Eu jd vi as pessoas quando estdo trabalhando nesses negocios de casa, bota alguma coisa
dessa, para fazer uma laje, para ndo ficar aquele peso, puxando, quando tem aquele balde granddo.
Bota uma roldana, bota outra e ai vai puxando e vem aquele peso dividido... (turno 68)

A medida que estimulamos a memoria do aluno (turnos 67 ao 73), num exercicio de
metacognicdo, o aluno foi capaz de comparar o que sabia antes (de forma superficial e
difusa), e o que agora compreende sobre as roldanas, descrevendo com muita nitidez que a
fun¢do das roldanas € de dividir o peso dos materiais pesados. Trata-se, segundo Allen

(2002), de uma reflexao do aluno sobre o seu conhecimento prévio e ou atual:
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“Eu pensava que rodava aquilo ali para a corda vir mais rdpida, para subir os baldes
grandes mais rdpido, mas eu ndo sabia que era para dividir aquele peso” (turno 74),

Nesse ambito das conversas de aprendizagem conceitual, vimos que o aluno foi capaz
de empregar o conceito de alavanca em uma situagdo concreta. Embora ndo sabendo
expressar que quanto mais distante do ponto de apoio de uma alavanca, menor serd a forca
necessaria para mové-la, ele demonstra que desencadeou a constru¢cdo do conceito, também

quando diz:

“puxou a primeira, ficou mais pesado. Quando puxou a segunda ficou médio. Quando puxou
a dltima ficou bem levezinho. Quanto maior a distdncia da pessoa do meio da coisa, maior facilidade
para puxar” (turno 76).

Novamente, a dificuldade de que nos fala Vygotsky (2001) que tem o adolescente de
expressar o conceito verbalmente, a despeito de sua capacidade em construi-lo e de aplica-lo
corretamente em situacdes concretas.

A exemplo do que aconteceu na unidade I, o aluno mostrou-se sensivel aos detalhes
dos experimentos, caracterizando e apresentando aspectos concretos destes (conversas
perceptivas) — como acabamos de ver no turno 66, e agora no turno 113 :

“Ei... Isso dai foi a espada, que dividia”.

Quanto as conversas afetivas, somente numa unica vez ficou evidenciada:

“Todas as coisas que eu vi ai foi tudo muito bom, porque eu nunca tinha visto” (turno 72).
Comparando-as com a unidade I, onde elas foram bem mais presentes (a despeito do maior
nimero de turnos), acreditamos que a discrepancia tenha se dado porque, para o aluno
entrevistado, a interagdo com o tipo de experimento da unidade anterior lhe causou emog¢des

bem mais estimulantes, a julgar por conversas do tipo:

“Quando eu fui entrando, deu logo um nervosismo de primeira. Eu pensei: 6xe, meu Deus!”
(turno 14).

Ou ainda:
“...Meu Deus, eu agora vou levar um choquezinho...” (turno 38);
Oou mesmo:

“Foi uma experiéncia muito boa. Eu nunca imaginei que um menino botando a mdo naquele
globo ia conseguir levantar todas as pontas dos cabelos dos meninos” (turno 46).
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10.6 ANALISE DOS TESTES

Os indicios de aprendizagem que buscamos em nossas andlises tém em conta a
aprendizagem como processo, € ndo como produto. Para nossa coleta de dados, também nos
utilizamos de testes’: consideramos as questdes abertas 4 e 5 do teste original’®, o que
permitiu aos alunos expressarem seus conhecimentos de forma mais ampla, ampliando nossas

possibilidades de identificar evidéncias mais significativas do seu alprendlzaldo5 .

Ao analisarmos o desempenho dos alunos através dessa ferramenta, tinhamos clareza
dos seus limites, a partir de alguns aspectos que consideramos fundamentais: dificuldade do
aluno em interpretar a questdo apresentada; dificuldade deste em explicitar as suas respostas,
o que muitas vezes dificulta os resultados, sem que necessariamente isto signifique que o
mesmo ndo compreendeu o fendmeno apresentado; os proprios limites da questdo, no que
tange a sua formulacdo. Ainda assim, julgamos interessante que este seria um caminho para
sondar os conhecimentos prévios dos alunos, e compari-los com o seu desempenho pds-visita
ao Espaco Ciéncia. Isso representou retomar a fala do monitor e dos alunos, reinterpreta-las e
articuld-las dentro do contexto em que ocorreram. O pds-teste representou, afora os outros
caminhos ja percorridos em nossas andlises, mais uma possibilidade de identificar possiveis
evidéncias de aprendizagem decorrentes das interacdes no museu. Os dados ja obtidos com a
visita e a entrevista pelo método da lembranca estimulada nos auxiliaram a compreender

melhor os depoimentos dos alunos, transitar pelos seus significados.

A seguir, a questao 4, para as duas situagdes: ‘sondagem’ e ‘pOs-visita a0 museu’:
Questao 4 - 1° teste

Bruno e sua turma foram ao Espago Ciéncia para passar um dia divertido, aprendendo ciéncia.
Na drea de “Movimento,” se depararam com uma gangorra. Bruno e um dos amigos

resolveram brincar um pouco com ela. Entretanto, logo perceberam que a gangorra nao ficava

* Os testes foram aplicados antes e depois da visita; continham 5 questdes, de natureza aberta e fechada,
envolvendo contetidos abordados no experimento das roldanas, na usina hidrelétrica, na drea de dtica, no
experimento da gangorra e da gaiola de Faraday (ficamos com as duas questdes que abordaram contetidos
desses dois dltimos experimentos).

%% As questdes 1, 2 e 3 foram desconsideradas para andlise, pelos atropelos do atendimento na hidrelétrica, o que
prejudicaria os alunos na resposta a 2* questdo, e ainda porque os monitores ndo abordaram no pavilhdo as
questdes da dtica, que subsidiariam os alunos na resposta a 3* questdo. Ficamos entdo com as questdes 4 e 5,
similares na sua natureza.

> As questdes 4 e 5 sdo apresentadas adiante.
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equilibrada, ja que o peso deles era bem diferente; a brincadeira pareceu impossivel. Se vocé

estivesse 14 e pudesse ajudé-los o que diria para eles fazerem?

Questao 4 - 2° teste

Vocé teve que erguer um carrinho de ma@o que estava extremamente pesado, € conseguiu
realizar a tarefa, pois percebeu que, quanto mais atrds e longe da roda estivesse, seria melhor
para ergué-lo. Noutro dia, experimentando abrir um refrigerante com abridores diferentes,
percebeu também que era mais facil realizar a tarefa, quanto maior fosse o cabo do abridor.

Que conclusdo vocé tira dessas duas experiéncias?

Para analisar as respostas dos alunos’”, adotamos as seguintes categorias:

®  compreendeu o fendomeno, possivelmente — nesse caso, o (a) aluno (a) incluiu a ideia
de maior distancia do ponto de apoio como possibilitador de menor esfor¢o para movimentar

Seu eixo.

®  possivelmente ndo compreendeu o fenomeno — resposta inadequada — nesse caso, o
(a) aluno (a) faz referéncias que fogem ao tema ou sinaliza confusdo acerca dos elementos que

compdem o conceito trabalhado.

® ndo respondeu a questdo.

5 ~ . Ny
* As respostas dos alunos aos testes estdo transcritas nos apéndices D e E.
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Figura O1: Andlise dos depoimentos dos alunos na questao 4 do 1° teste

Analisando s depoimentos dos alunos, e a partir dos referentesja mencionados, compreendemos a situacdo dentro da sequinte
estrutura:

Compreensdo do fenomeno pelos dhmos- [*teste  questan4

Soluciona o problema equilibrando os pesos Néo explicita a solugao para 0 Nio respondeu
problema

3ETR[T sl RIB B RIR[B[B[A] § [ U U] 0] N

Pos—visita (2" teste)

0 Compreendeu o fendmeno, possiveiments

0 Possivelmente ndo compreendsu o fendmeno, resposta inadequada

0 Nio responden a questio
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Para nossas andlises, centramos nossos interesses sobre os 21 alunos que se
manifestaram no teste aplicado antes da visita. Da pds-visita, consideramos os casos que
poderiam nos remeter a uma comparagao com o momento que antecedeu a visita ao museu.
Pelos dados registrados, em 90,47% das vezes em que os alunos se posicionaram, € possivel
compreender que as concepgOes destes, anteriormente a visita, ndo incluiam a ideia de que
aproximar o aluno mais pesado do eixo da gangorra, com o outro mais leve na extremidade
oposta, poderia ser a solu¢@o para que a gangorra ficasse equilibrada, o que sinalizou auséncia

de entendimento sobre o conceito de alavanca.

Pelos resultados do 2° teste, que trouxe o principio da alavanca aplicado a uma nova
situacdo pratica, diferente daquela tratada na visita ao museu, tudo nos leva a crer que desses
alunos 47,36% compreenderam o conceito tratado na questao, percebendo que quanto maior o
brago ou a alavanca, ou mais longe se estiver do ponto de apoio, menor o esfor¢co para mover

essa alavanca.” Exemplos ilustrativos da situagdo sdao aqueles em que os alunos afirmam:

“que quanto mais longe estivermos de onde seguramos, serd mais fdcil levantarmos e
abrirmos as coisas” (aluno 5);

“que tanto para erguer ou abrir, quanto mais comprimento mais fdcil” (aluno 6)

Considere-se o caso da aluna 23, que durante a visita monitorada vivenciou a experiéncia com
a cadeira suspensa (turnos 174 ao 179), e nos afirma agora que “quanto mais longe do peso,
melhor fica de levantd-lo”, numa possivel transferéncia dos novos significados construidos

durante a visita.

E muito provavel, também, que embora fazendo alusdo apenas a um dos aspectos da
questdo levantada, outros alunos tenham desenvolvido novos significados sobre o principio da

alavanca e o estendido também, embora ndo explicitado, ao caso do carro de mao:
“era mais fdcil realizar a tarefa, quanto maior fosse o cabo do abridor” (aluno 2);

“que quanto maior a distdncia do refrigerante ia ser fdcil, pois quanto mais longe melhor”

(aluno 8);
“que quanto maior o cabo do abridor, mais fdcil abrir o refrigerante” (alunoll).

Nesse contexto, constatamos, ainda, 26,31% de abstinéncia e o0 mesmo percentual de

respostas inadequadas, que sinalizaram uma falta de entendimento sobre o conceito trabalhado

53 . ~ 4 .
Durante a visita ao museu, essas questdes foram tratadas através da ‘gangorra’ e da ‘cadeira suspensa’; este
ultimo, experimento que apdia as discussdes sobre o conceito de alavanca/forga.
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na questdo. Neste ultimo caso, ainda que tenhamos categorizado as respostas de dois dos

alunos como inadequadas:

“que o abridor maior ¢ mais fdcil de abrir um refrigerante do que um menor que seria um
pouco complicado” (alunol6);

“é que dependendo da distancia, largura e modo, ficou mais fdcil fazer as experiéncias”
(aluno 18),

pela falta de maior clareza e fundamentagcdo das mesmas, € bem possivel, no entanto, que estes
tenham iniciado um processo construtivo, envolvendo o conceito da alavanca, principalmente o
aluno 18, que realca a questdo da distancia. Julgamos que prevaleceu a dificuldade deles em

explicitar o conceito.

Ainda sobre a questdo 4 do teste, vale ressaltar o caso do aluno 17 que no primeiro
teste, categorizado no contexto dos alunos que fugiram ao tema tratado pela questao, fez alusao
no pos-teste a questdo da distancia, compreendendo-a como elemento importante em relacdo ao

eixo, na suspensao de pesos: “que quanto mais longe for a distdncia, melhor para ergué-lo”.

Questao 5 do 1° teste

Imagine que vocé estd com sua familia andando de carro em uma regido
completamente descampada, quando de repente comeca um temporal com muitos raios. Seu
pai resolve parar o carro e diz que o melhor que vocés t€m a fazer € procurar um lugar para se

abrigar dos raios. O que acha dessa idéia? Comente o que faria?

Questao 5 do 2° teste
Algumas pessoas estdo dentro de um Onibus, e outras perto, do lado de fora. De
repente, cai um imenso raio em dire¢do ao Oonibus. O que esse raio pode causar as pessoas que

estdo dentro e fora do 6nibus?

Para categorizar as respostas dos alunos, elegemos as seguintes categorias com seus
respectivos significados:
e compreendeu o fenomeno - para o (a) aluno (a), dentro do Onibus existe uma

imunidade; as pessoas estdo mais protegidas contra a acao dos raios;
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® possivelmente ndo compreendeu o fendmeno — resposta inadequada — o (a) aluno (a)
faz referéncias que fogem ao tema, ou sinaliza confusdo acerca dos elementos que compdem
o conceito trabalhado;

® ndo respondeu a questao.

Figura 02: Esquema da interpretacdo da pesquisadora referente as respostas a questao
5 dos alunos ao 1° e 2° testes

0O esquema abaixo representa nossa interpretagﬁo referente s respostas dos alunos ao 1° e 2° testes - E.]UEStﬁD 7%

Compreensio do fendmeno pelos ahmos - 1° feste questio 3

Considera o lugar seguro Procuraria abrigar-se em outro lugar Permaneceria no mesmo
Ingar - sem clareza da
razio

2l sl el al4lelals]oln|n|ulis]te]7]is]20]aln]n]x 10

Pos- visita (2° teste)

O Compreendzu o fendmeno, possivelments

O Possivelmente nfo compreendzu o fendmeno, resposta tnadequada

(Obs: nio houve ghstinéncia.

Ao analisarmos os dados em questdo, constatamos que muito possivelmente 66,66% dos
nossos sujeitos, a partir da visita ao Espaco Ciéncia, desencadearam um processo de
constru¢cdo do conceito de blindagem eletrostética, ao admitirem que dentro do 6nibus estdo
mais protegidas contra a a¢do dos raios. Algumas respostas sdo bastante ilustrativas dessa

situagao:
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“As pessoas que estdo dentro estdo protegidas, pois ndo tem diferenga de potencial”;
“As que estdo fora podem ficar eletrocutadas” (aluna 12);
“Eletricidade mortal. E mais aconselhado ndo sair, e ficar deitado” (aluno 6);

“Dentro ndo acontecerd nada. Fora, se elas ficarem deitadas também ndo acontecerd nada,
mas se ficarem em pé, perto de drvores ou de algo alto e com ponta, terd maior chance de ser atingido
por um raio” (aluno 9);

“Para as pessoas que estdo dentro ndo vai acontecer nada, mas para as pessoas que estdo
fora pode ser que o raio bata nelas, mas se elas ficarem deitadas o impacto do raio pode ser mais
fraco” (aluna 18).

Em todas as situagdes, ha evidéncias fortes de que estes alunos desenvolveram nova
compreensdo sobre os conceitos explorados no museu, através da Gaiola de Faraday. A
primeira, principalmente por se apoiar na questdo da inexisténcia de diferenca de potencial,
para justificar a auséncia de choque para quem estd dentro do Onibus. Os demais,
acrescentando a questdo do ‘poder das pontas’, conceito que acompanhou as discussdes em
torno da gaiola, numa clara compreensao de que pontas atraem raios. Assim como a aluna 12,
os alunos 5 e 19 ja possuiam, intuitivamente, a concepcao de que o ambiente interno do carro
era mais seguro. No pds — teste, eles confirmam a posicdo inicial, desta feita justificada

através da situacio que envolve o Onibus:

“Com as pessoas que estdo dentro ndo aconteceria nada. Com as pessoas que tdo fora

poderiam levar um choque” (aluno 5);

“As que estdo fora podem ser atingidas, mas as que estdo dentro ndo serdo, pois estdo

protegidas” (aluno 19).

Em nossas andlises chamou-nos atencdo, também, o caso do aluno 854, que
acreditamos ter iniciado uma compreensdao da blindagem eletrostatica, embora neste dltimo
teste ndo relacione a auséncia de choque ao fato de que as cargas elétricas se distribuem

apenas externamente, e dentro do dnibus se tem o mesmo potencial:

“Nada, pois o Onibus ndo é feito uma ponta e quem td de fora é feito como se tivesse igual a

uma ponta. Por isso que o raio vai causar mais impacto”.

Na entrevista da Lembranca Estimulada, realizada apds aplicacdo do 2° teste, no
entanto, o seu entendimento sobre o conceito fica evidenciado, a despeito de suas dificuldades

em verbaliza-lo:

%+ 0 aluno 8 foi 0 nosso aluno entrevistado, pelo método da Lembranga Estimulada.
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“é que tem tipo uma energia que quando bota o choquezinho dentro da gaiola fica calculada
ela e dd zero, pra frente e de lado. Quem estd dentro ndo leva o choquezinho, estd mais protegido do
que quem estd ld fora. A pessoa estd mais salva dentro da gaiola”.

Ainda no 2° teste, foi possivel observar também que houve por parte do aluno um bom

entendimento sobre o ‘poder das pontas’.

Na andlise da questdao 5, ficou evidenciada ainda a inadequacdo de 33,33% das
respostas dos alunos, conforme esquema ja apresentado. Dentre estes, fazemos certa restri¢ao
ao caso da aluna 23 - “Levaria um choque de raio. As que estdo dentro passaram para fora o
choque de raio”. Embora meio confusa, sem explicitar as razdes, e sem definir quem ‘levaria
o choque de raio’, ela tem uma nocdo de que as pessoas de dentro do donibus passam cargas
elétricas para quem estd fora™. Certamente, fazendo uma conexdo com a explicacio do
monitor diante da gaiola de Faraday (turno 73), quando falou que quem estivesse na drea

externa e tocasse na gaiola levaria um choque.

5 A . . . .
> Recorde-se a experiéncia do grupo em torno da gaiola eletrizada, fazendo contato com dois alunos que
estavam dentro da mesma.
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CAPITULO 11

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral da nossa pesquisa consistiu em investigar indicios de aprendizagem
entre alunos de sétima série da escola Y da rede estadual®, nas suas interagdes com o préprio
grupo, com o monitor e experimentos do Espaco Ciéncia em Olinda — PE. A nossa busca de
indicios de aprendizagem no museu nos conduziu a entendé-la na perspectiva sociocultural de
Vygotsky, e apoiar a andlise dos nossos dados em quatro das categorias de conversa de
aprendizagem descritas por Allen (2002). As conversas que registramos dos alunos durante a
visita monitorada, intituladas de conversas de aprendizagem, os resultados obtidos com os
testes, e a entrevista da LE, nos ddo conta de aspectos cognitivos, afetivos e sensoriais
bastante significativos, sinalizando para um processo construtivo de aprendizagem dentro do
museu. Os dados coletados com a visita monitorada e a entrevista da LE foram analisados a
partir de categorias criadas por Allen (2002), utilizadas a seu turno por Sdpiras (2007) e

Garcia (2006), autoras que também fundamentaram o nosso estudo.
11.1 INDICIOS DE APRENDIZAGEM NA VISITA AO ESPACO CIENCIA

A andlise realizada com os dados das conversas de aprendizagem, resultantes da visita
monitorada ao Espago Ciéncia, nos apontaram os seguintes resultados: conversas conceituais
(39,83%), conversas afetivas (21,18%), conversas conectivas (20,33%) e conversas
perceptivas (18,64%).

As conversas de aprendizagem conceitual foram as mais evidenciadas nas interagdes
ocorridas no museu, e pelo quadro divulgado na pagina 154 € possivel perceber que, com
excegdo do episddio III, estas se mantiveram com indices sempre mais elevados em relagdo as
demais. Defendemos que a forma como o monitor’’ foi conduzindo a interagdo discursiva
com os alunos, em meio a perguntas e respostas, problematizando as situagdes, isso os levou,

principalmente, na perspectiva do que nos traz Allen (idem), a criarem expectativas sobre o

> Inicialmente, como j4 justificado em capitulo anterior, pretendiamos trabalhar também com a escola X, da rede
privada.

°" Embora o monitor nio se constituisse em sujeito da nossa pesquisa, como j4 reiterado aqui, no pudemos
desconhecé-lo no contexto das nossas andlises, por este ser o desencadeador das conversas dos alunos nas
intera¢des dentro do Espaco Ciéncia.

169



que ia acontecer com relagdo aos experimentos utilizados; a refletirem sobre os seus préprios
conhecimentos; a fazerem afirmacOes interpretativas simples, ou mesmo mais complexas,
onde se incluiram generalizacdes acerca das informagdes obtidas através dos experimentos,
levantamento de hipdteses; ou ainda a fazerem afirmagdes que discutiram a relacdo entre os
experimentos e suas propriedades. No episodio III, por conta do excesso de calor na area, o
monitor abreviou bastante suas explicacdes. Podemos dizer que nesse momento faltou
estimulagdo, a semelhanga do que acima descrevemos. Certamente, o que justifica uma
reducgdo dessa categoria no episodio.

Referido-se ao percentual (43%) de conversas conceituais, identificado como o mais
frequente na sua pesquisa, Sdpiras (2007) acredita, e também nds, que a presenca dos
monitores™ durante as interacdes tenha potencializado esses resultados, o que justifica a
abundéncia destas. Ao se referir a pesquisa de Allen (2002) *°, cuja frequéncia da categoria
conceitual aparece em terceiro lugar, essa pesquisadora levanta a hipdtese de que quando
estas surgiram foram como resultado da influéncia exercida pelos adultos sobre as criangas.

Nos estudos de Garcia (2006), apesar de também ter havido a presenca de monitor
durante a visita, a categoria conceitual foi das menos elevadas (18%), dado que contraria
resultados identificados por Sédpiras (2007) e a expectativa de que hd predominio da categoria
conceitual, quando se trata de visita monitorada. Descrevendo sua experi€éncia com monitores
do Zoolégico de Sorocaba, Garcia (2006) ndo desconhece, no entanto, que ha uma tendéncia
destes enfatizarem os conceitos, vinculados que estdo aos objetivos da instituicdo. Fica
evidente para ela a existéncia de um texto a ensinar (cientifico), a chamada agenda do
monitor, que representa em parte a voz da instituicdo, sendo a outra parte relacionada as suas
experiéncias individuais. Uma outra posi¢do a considerar, ainda, é a referéncia que Allen
(2002) faz aos museus, como encorajadores de aprendizagens sensoriais e afetivas,
lembrando, no entanto, que invariavelmente os visitantes estdo envolvidos em conversas de
aprendizagem cognitiva durante as exposigoes.

As conversas de aprendizagem afetiva ocuparam o segundo lugar na categorizacao
geral (21,18%). Para ndés, num museu como o Espaco Ciéncia, com caracteristicas
eminentemente ludicas, onde experimentos diferenciados saltam a vista, num contexto

preparado para encantar o visitante, era muito provavel que pudéssemos capturar dos nossos

¥ Ver gréfico comparativo das conversas de aprendizagem, na presenca/ auséncia de monitores (SAPIRAS,
2007, p. 128, 129).

% A pesquisa de Allen (2002) ndo contou com a presenca de monitores. Os sujeitos da pesquisa transitavam
livremente através da exposicdo, acompanhados a distancia por pesquisadores disfar¢ados.
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alunos expressdes de sentimentos as mais diversas, aspectos significativos da sua experi€ncia
compartilhada. Essas conversas foram representadas principalmente por risadas, expressoes
de alivio, de temores e decep¢ao, de satisfacdo e curiosidade, de interesse dos alunos pelo que
observaram e pelo que foi apresentado pelo monitor.

As conversas afetivas em Allen (2002), também ocuparam um segundo lugar,
corroborando nossa hipétese de que museus interativos sdo excelentes desencadeadores de
conversas afetivas. Bem a propdsito, Garcia (2006) chama atengdo para estudos que mostram
0 impacto que as emocdes exercem sobre o processo ensino-aprendizagem do visitante de
museu, a ponto de determinar o que ele quer lembrar, refletir, repetir, compartilhar ou
esquecer; motivando-os, inclusive, para agdes conservacionistas, numa alusdo aos zooldgicos.

Diferentes dos nossos sdo os resultados de Sapiras (2007) e Garcia (2006), que
apresentaram percentuais bastante reduzidos dessas conversas, (11%) e (8%),
respectivamente, ocupando os ultimos lugares na categorizacdo realizada. Apesar de as
conversas afetivas ocuparem em nossa pesquisa um segundo lugar, estando nossos sujeitos
sob a influéncia do monitor, somos inclinados a acatar a hipdtese de Sapiras (2007) de que a
presenca destes causa certa inibi¢do das conversas afetivas entre os estudantes. A autora
apoia-se particularmente no caso da alta frequéncia dessa categoria (57%) em Allen (2002),
que realizou pesquisa sem a participa¢do de monitores; aspecto importante a considerar neste
caso € o fato de que as duplas de visitantes em sua pesquisa eram formadas geralmente por
parentes e amigos, o que pode ter sido determinante por possibilitar manifestacdes afetivas
mais espontaneas entre estas. Em nossa pesquisa as conversas afetivas corresponderam a
21,18% do total das conversas registradas, um percentual bem mais modesto que os de Allen
(2002).

As conversas conectivas, em nimero bem semelhante as conversas de aprendizagem
anteriores (20,33%), trouxeram a baila, principalmente, experiéncias simples do cotidiano dos
alunos e conexdes que estes estabeleceram entre os diversos elementos das exibicdes,
particularmente no que toca as questdes do ‘poder das pontas’, ‘diferenca de potencial’ e de
‘blindagem eletrostitica’. E bem possivel, 2 luz do que concebe Sdpiras (2007), que
‘histdrias’ associadas aos experimentos niao sejam evocadas, devido ao pouco contato dos
alunos com o tipo de experimento apresentado, ou mesmo com os conteidos a eles
relacionados. Recorde-se aqui que nossos sujeitos foram alunos de 7* série que pouco, ou
quase nada, estdao familiarizados com as questdes e experimentos da Fisica.

Na pesquisa de Allen (2002), para os casos onde foram mais frequentes as conversas
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conectivas, a autora acredita existir uma tendéncia dos adultos fazerem mais conexdes entre
experiéncias e conhecimentos prévios, o que justifica o maior indice dessas conversas entre
duplas de adultos.

Sobre as conversas de aprendizagem perceptiva, com incidéncia menos presente na
visita monitorada (18,64%), atribuimos ao monitor, como no caso das conversas afetivas, um
papel inibidor sobre estas, conforme sinalizado no inicio das nossas andlises. E muito
provavel que o monitor no Espaco Ciéncia, que conduz os visitantes®’no ambiente do museu,
desapercebidamente®' os impeca de utilizarem com autonomia sua percep¢io para interagirem
mais significativamente com parceiros e experimentos, dirimir ddvidas, ou mesmo satisfazer a
prépria curiosidade®”. O que naturalmente condiz melhor com a natureza de ambientes
educativos nio formais.

Nas pesquisas de Allen (2002) e de Garcia (2006), essas conversas sao
significativamente evidentes (70% e 55%, respectivamente), confirmando a maxima de que as
exposicOoes em museus interativos geram muitos estimulos para o visitante. Para Sépiras
(2007), embora essas conversas ocupem o segundo lugar na lista das mais frequentes na sua
pesquisa, era de se esperar que estivessem no topo da categorizacdo. Diferentemente das
nossas razdes, a autora acredita que na medida em que o visitante vai se familiarizando com a
visdo dos animais, com o inusitado do museu, as rea¢des de espanto e euforia tornam-se mais

amenas, fato que se reflete na frequéncia das conversas.

11.2 OS INDICIOS DE APRENDIZAGEM IDENTIFICADOS ATRAVES DOS
TESTES

Os testes que aplicamos antes e depois da visita a0 museu serviram de aporte para
ratificarmos o que anteriormente ja tinhamos constatado através da andlise da visita
monitorada: hd indicios, de fato, de que um processo de construcdo de aprendizagens se

desencadeia no museu, ou mesmo, nele ganha continuidade. Nos testes, em que foram

% Os grupos que visitam o museu em geral sdo monitorados. Quando se trata de grupos mais restritos, as visitas
podem ocorrer sem a assisténcia do monitor.

®" O monitor d4 cumprimento a uma logistica de atendimento determinada pela instituicio (N. A.).

62 Considere-se também, nesse caso, a incidéncia maior de conversas conceituais, geradas pela preocupagio do
monitor em cumprir um texto institucional (cientifico).
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consideradas duas questdes que tratavam dos conceitos de forga/trabalho/alavanca e diferenca
de potencial/blindagem eletrostética, respectivamente, vimos que tanto na primeira como na
segunda questdo os alunos demonstraram, na maioria das vezes, desconhecer os conceitos
cientificos que ajudariam na solu¢do das mesmas. E certo que, se formos considerar o seu
nivel de escolaridade, em principio esses alunos ndo compreenderiam realmente os conceitos
tratados no teste, uma vez que a escola sé explora esses conteidos na 8* série, como jd visto
anteriormente. Esse dado, no entanto, tem um significado todo especial, quando nos
deparamos com o desempenho dos alunos no segundo momento, apds as interacdes no museu.

As andlises nos mostraram que quase 50% do grupo desenvolveram novos
significados com relacdo ao principio da alavanca, principalmente por considerar o fator
‘maior distancia do eixo ou do ponto de apoio’, como fundamental para erguer pesos com
menor esfor¢o. No caso do conceito de blindagem eletrostética, esses indicios nos vieram
através de aproximadamente 70% dos alunos, que reconheceram a parte interna do Onibus,
tratada na questdo, como lugar seguro contra tempestades com raios. Um dos alunos,
inclusive, € muito claro em incluir a questao da ‘inexisténcia de diferenca de potencial’ dentro
do Onibus para justificar essa protecao. Mais de um aluno também estabelece conexdes com a
questdo do poder das pontas. Em todas essas situagdes, vimos uma transposicdo de novos
significados construidos pelos alunos nas suas interagdes no museu, a considerar,
principalmente, que lidaram com conceitos novos, ainda ndo explorados pelo curriculo da

escola.

11.3 OS INDICIOS DE APRENDIZAGEM IDENTIFICADOS ATRAVES DA ENTREVISTA
PELO METODO DA LEMBRANCA ESTIMULADA

O método da Lembranca Estimulada nos permitiu, também, identificar indicios de
aprendizagem ocorridos durante a visita ao Espaco Ciéncia. Embora esse método apresente
suas restricoes, segundo revisdo em Falcao e Gilbert (2005), ele se mostrou eficaz para
resgatar conhecimentos construidos por um dos alunos da escola Y, em meio a singularidade
das suas interagdes no museu. Temos clareza, no entanto, de que ndo podemos generalizar,
como visto em Garcia (2006:153), que “essas evidéncias de aprendizagem expressam
realmente os conteudos circulantes na visita orientada, pois a sua participagdo envolveu a
participacao de um unico sujeito, que possui singularidades e conhecimentos particulares”.
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Ao analisarmos o0s seus depoimentos, vemos que 52,27% dos turnos de falas
correspondem a conversas de aprendizagem conceitual; 29,54% as afetivas; 18,18% as
perceptivas; 23, 13 e 8 turnos de fala, respectivamente. Esses resultados vém corroborar com
0 que obtivemos através da visita monitorada, lembrando que ndo categorizamos nenhum
turno de fala como conversa de aprendizagem conectiva, admitindo que os significados
desenvolvidos pelo aluno, através da entrevista, teriam, indissociavelmente, conexdo com a
visita da qual participou.

As conversas de aprendizagem conceitual, como no caso da visita monitorada,
revelaram, principalmente, a capacidade do aluno em levantar hipdteses; de fazer conexdo
com os elementos tratados de um experimento para outro; de fazer predi¢des e inferéncias;
estas ultimas variando das mais simples as mais complexas, também; num processo de
elaboracdo de conceitos, de reorganizacdao das idéias, evidenciado como no exemplo ‘do
poder das pontas’, sobre o qual se pdde perceber a ressignificacdo da compreensdo do
fendmeno pelo aluno, justificada pelas suas experi€ncias antes, durante ou apds a visita.

Como ja assinalado, durante a visita monitorada (turno 11) o aluno achava que ‘em pé
estaria mais protegido contra a acdo dos raios em uma noite de tempestade’. Na entrevista,
deixa clara a sua mudanca de concepc¢do, ao afirmar que “... se a pessoa estiver em uma
situacdo, nunca ficar debaixo de uma arvore, sempre ficar deitado. Nunca fazer uma ponta,
para o raio ndo mudar seu rumo para a pessoa’. A proposito, Freitas (1996) chama atengdo
que esses enunciados representam uma parcela minima de uma corrente de comunicacao
verbal ininterrupta, um momento na evolucdo continua da aprendizagem.

As conversas afetivas, por sua vez, revelaram um aluno vibrante com a experiéncia
vivenciada, feliz com as descobertas realizadas através dos experimentos, € particularmente
interessado em entender de onde surgira a idéia de conceber o Espaco Ciéncia. Quanto as
conversas perceptivas, estas se caracterizaram pela capacidade do aluno nomear e identificar
elementos do gerador de Van der Graff e das roldanas, como experimentos que lhe causaram
as percepg¢Oes mais representativas da experiéncia naquele museu.

Os resultados da categorizagdo da LE nos revelam dados distintos da experiéncia de
Garcia (2006), em que conversas de aprendizagem perceptiva e conceitual foram as mais
frequentes, aparecendo em menor escala as afetivas. Levantamos algumas hipdteses para
justificar a questdo. Primeiramente, acreditamos que, a semelhanca do que observamos na
visita monitorada, o surgimento dos diversos tipos de conversa de aprendizagem, na
lembranca estimulada, também estd atrelado a influéncia exercida pelos
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experimentos/exposicoes sobre o visitante, e, desta feita, pelo papel exercido pelo
entrevistador sobre o entrevistado durante as relacdes discursivas.

Determinados tipos de experimentos, ou determinados tipos de proposi¢ao/pergunta
podem conduzir o visitante a conversas do tipo perceptiva, ao invés de gerar conversas de
aprendizagem conceitual, por exemplo. Acreditamos, inclusive, para o caso da lembranca
estimulada, que perguntas mais abrangentes, que levam o entrevistado a uma reflexdo mais
subjetiva, como € o caso de ‘o que significa essa imagem para vocé?” ou ‘ o que estava
pensando nesse momento?’, como sugerem Falcdo e Gilbert (2005), permitem ao entrevistado
se expandir mais nas suas respostas, ampliando-se com isso as possibilidades de emergirem
dai variados tipos de conversas de aprendizagem.

Em segundo lugar, acreditamos que, em entrevistas, os adolescentes, como foi o caso
do nosso sujeito, tendam a produzir conversas conceituais mais abundantes que as criangas,
pela sua capacidade maior de organizar ideias e interagir com o entrevistador. Ainda nessa
perspectiva, nos parece haver uma tendéncia de o aluno querer ‘mostrar o que aprendeu’, dai
trazer para a entrevista as informagdes assimiladas nas suas interagdes no museu. Na pesquisa
de Garcia (2006), cuja entrevistada foi uma crianga, esta se mostrou bem mais reticente que o
nosso sujeito, em quase todos os tipos de conversa de aprendizagem que produziu. Nao temos
a inten¢do de fazer generalizacdes aqui, ainda mais por estarmos comparando o nosso estudo
apenas com o de Garcia (2006), o que nos faz reconhecer a necessidade de aprofundamento

sobre a questao.

11. 4 FECHANDO O CICLO DA PESQUISA

Ao concluirmos o processo de andlise dos nossos dados, pelo mapeamento das
conversas de aprendizagem (ALLEN, 2002), fica claro para nds, que, a despeito das
diferentes categorias que tenhamos atribuido a cada uma dessas conversas, ou da quantidade
dos dados obtidos com a pesquisa, o museu € um espaco privilegiado de aprendizagens
significativas. Entendemos a constru¢do do conhecimento ndo apenas numa perspectiva
cognitiva, o que também nos foi revelado pelos testes, mas também na perspectiva afetiva e
sensorial, resultante de um momento socialmente partilhado. Concordamos inclusive com
Allen (2002) e Garcia (2006), quando afirmam que ao final de uma visita o mais importante
nao é a quantidade do que foi aprendido sobre a exposi¢do, mas a qualidade das interacdes
humanas estabelecidas, que sao trazidas através das falas dos sujeitos envolvidos, sinalizando
o processo de aprendizagem ocorrido.
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A partir do que nos propde Vygotsky (2001), temos a clareza também de que as
interacdes ocorridas no Espaco Ciéncia, mediadas pela linguagem e por outras ferramentas
culturais, contribuiram para a construcio e aquisicdo do conhecimento entre nossos sujeitos.
Seja pelo confronto de idéias no grupo, pela acdo dos mais experientes sobre os menos
experientes, possibilitando a alguns, possivelmente, solucionar sozinhos amanhd o que
naquele momento dependeu da acdo dos colegas ou do monitor, num processo dinamico de
constru¢do de novos significados, que extrapola o tempo do museu.

Entendemos ainda numa perspectiva vygotskyana, que as interacdes vivenciadas no
museu colocaram o visitante num processo que desencadeou a desestruturacdo do
conhecimento prévio, que levard, possivelmente, a estruturacdo de um novo conceito; ou seja:
a transformacao do conceito espontaneo em cientifico.

Nao nos referimos certamente a constru¢do de um conhecimento cientifico ou
tecnoldgico, uma vez que em espagos ndo escolares uma sequéncia experimental objetiva
principalmente a iniciagdo e a sensibilizagdo (NASCIMENTO, 2001). Ainda mais porque,
como ja visto aqui, o tempo dedicado as visitas no museu ¢é bastante limitado, € na maioria
das vezes esporadico, reduzindo as possibilidades de se aquilatar melhor essas ocorréncias.
Nessa perspectiva, € que concordamos plenamente com Falk e Storksdieck (2005) ao
afirmarem que experi€ncias vivenciadas numa exposi¢do podem servir de base para a
constru¢do de um novo conhecimento tempos depois.

A nossa busca por indicios de aprendizagem nos levou a compreender as intimeras
facetas que esta assume, quando se trata mais apropriadamente de espacos ndo formais de
educagdo. Como jd dissemos, e por termos assumido uma perspectiva sociocultural, apoiados
também em Allen (2002) para interpretd-la, concebémo-la antes de tudo como processo que
se consubstancia em meio as diversas interacdes sociais, a partir da cultura que particulariza
esses ambientes, numa visdo que vai muito além do estritamente cognitivo. Portanto, perceber
o que € significativo entre tantos estimulos no museu; levantar hipéteses; confrontar ideias;
fazer inferéncias; sentir prazer com a experiéncia vivenciada; assombrar-se diante dos
experimentos, € com as proprias sensa¢des no museu; cOmo vimos entre 0s nossos sujeitos,
sdo igualmente para nds sinais alvissareiros de que o museu representa esse espago singular
da construcao de aprendizagens diferenciadas.

Ao encerrarmos esta pesquisa, a despeito do que a literatura ja nos alertava, fica a
compreensdo de que os museus de ciéncia podem contribuir extraordinariamente para a

educagdo da sociedade. Como instituicdo voltada para o estudo, difusdo cultural, e deleite
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pode se tornar um parceiro poderoso, ao lado das instituicdes formais de educagdo, na
alfabetizacdo cientifica da populagdo, particularmente quando se trata da escola, seu publico
mais expressivo.

Quando nos propusemos a enveredar por esta pesquisa, tinhamos em mente contribuir
também com a politica de gerenciamento dos museus. Algumas experiéncias mais
significativas geradas por esta pesquisa nos levam a sugerir alguns pontos aos gestores
museais, que acreditamos poder elevar a qualidade das experiéncias do visitante nesses
espagos:

¢ entendendo a diversidade do publico que chega ao museu, de diferentes contextos
culturais e distintas faixas etdrias, e sendo o monitor, em alguns museus, ferramenta
fundamental nas interacdes que este passa a experimentar, capacitd-lo sobre as teorias gerais
da aprendizagem € indispensdvel, para que este, na condugdo do seu trabalho, possibilite ao
visitante se apropriar mais significativamente dos conceitos cientificos e tecnoldgicos
explorados pelo museu. Associada a esta necessidade, a pesquisa nos mostrou, no caso do
Espaco Ciéncia, que monitores atuando com experimentos que ndao condizem com a sua
formacdo académica estdo sujeitos a prestarem informagdes inadequadas ao visitante.
Responsabilizar cada monitor pela drea que condiz com a sua formacdo académica € garantir,
em principio, a qualidade dos servicos prestados, minimizando as possibilidades dos
desacertos, o que em geral s6 serve para comprometer a credibilidade da institui¢ao;

® para o caso de museus em que as visitas sdo monitoradas, atendendo a grupos em
torno de 25 pessoas por vez, como no Espaco Ciéncia, a presenca de um monitor de apoio,
ajudando a coordenar o grupo, ¢ fundamental. O apoio permitiria a0 monitor liberar os
visitantes para interagirem mais livremente com os experimentos do museu, condicdo
favordavel para que construam sua autonomia diante do objeto do conhecimento, numa atitude
mais condizente com os principios que caracterizam os espagos ndo formais de educacao;

e placas e etiquetas explicativas se constituem em elementos indispensdveis para
facilitar a autonomia do visitante no museu. No caso do Espaco Ciéncia, independentemente
da presenca colaborativa do monitor, sugerimos que estas facam parte do conjunto de
ferramentas que podem promover as interacdes do visitante;

¢ 0o zelo pelo conforto do visitante € imprescindivel, uma vez que a ida ao museu deve
representar ndo s6 um momento de aprendizagem, mas também um momento de
encantamento e deleite. Garantir a climatizacdo adequada dos espacos, uma boa

disponibilidade dos experimentos, permitindo ao visitante se locomover com conforto pelos
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seus espacos, ¢ também favorecer o clima para que as condi¢des de aprendizagem se
estabelecam. Disponibilizar bebedouros, banheiros e lanchonetes para as necessidades
pessoais do visitante sdo todas formas de cativéa-lo, e fazé-lo desejar voltar ao museu.

As sugestdes acima representam a nossa compreensao sobre a imensa importancia que
assumem os museus ha educacdo da sociedade, dai a nossa proposi¢do. Como dissemos desde
o inicio, os museus exercem um papel de complementaridade aos espacos formais de
aprendizagem. Sua manutenc¢ao, segundo Nascimento (2005), vai depender de sua capacidade
em se tornar institui¢do aberta a todos os cidadaos, o que implica numa nova forma de

organizar seus objetos e de pesquisar sobre as préticas educativas que propde.
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ANEXO n. 01

1. QUANTIDADE DE VISITANTES QUE FREQUENTARAM

O ESPACO CIENCIA EM 2007

Ffetvo WVisitaciio emm tmrmos — Sawe 2007
Reoistro na entrada
Professor 2,935
Alunos S B0
Awvulso A 178
Total G5 97T
Fublico envolvido emn atdvidades znals especificas
Frojetos sociais 15.479
Capacitagdo Secretaria de Educacio 1.440
Zurso de Astronomia 00
Projeto lMao na Massa S20
Coldnia de Férias =00
COlimpiada Brasileira de Quimica s00
Projeto Ciéncia Livre 350
Oficina hMuseu Facil 100
FPreparacdo Cigncia Joverm 200
Curso Ricardo Ferreira (=1
Encontro Lego 1.800
Seminaric-EMNECA 1.500
Feira de Ciégncias Colégio hMadre de Deus Fg=1n]
Encontros Plastirmodelismo 1.500
Encontro Alcoa 120
Encontro — Capoesira [=1m]u]
Diutras capacitagdes 195
“isitas avulsas ao Centro Educacional =00
Comemoracdes fAniversarios =00
Total Parque Salgadinho 91.881
Chatras atividades gue recepclonaramn visitantes
Cigncia hkMovel 25 000
Torre kdalakoff 13.768
Torre do Alto da Se 1. 000
TOTAL GERAL 145 649

Fonte: Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de Pernambuco
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Obs: Pelo quadro 1, é possivel perceber o publico alcangado pelas acdes do museu. A
frequéncia maior € justificada pela presenca dos estudantes que visitam o Espagco Ciéncia
através das suas escolas, ou que se envolvem, principalmente, com os projetos sociais, com as
colonias de férias, com o curso de Astronomia, com as Olimpiadas de Quimica, e com a Feira
de Ciéncias anual, a Ciéncia Jovem, que costuma atrair cerca de 10.000 estudantes no periodo

de sua realizacdo.
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ANEXO n. 02

2. DESCRITIVO, MES A MES, DAS VISITAS REGISTRADAS

NA ENTRADA DO ESPACO CIENCIA EM 2007

Visitas registradas na entrada do Espaco Ciéncia

Professores Alunos Avulso Total
Janeiro 437 370 807
Fevereiro 400 42 442
Marc¢o 6.514 215 6.729
Abril 3.211 128 3.339
Maio 6.861 295 7.156
Junho 932 8.503 116 9.551
Julho 523 1.232 908 2.663
Agosto 438 4.989 281 5.708
Setembro 404 8.034 621 9.059
Outubro 228 13.444 756 14.428
Novembro 262 3.382 146 3.790
Dezembro 148 1.857 300 2.305
TOTAL 2.935 58.864 4.178 65.977

Fonte: Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de Pernambuco
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APENDICE A

SOLICITACAO AOS PAIS

Solicitacao

Aos pais:

Eu, Angela Bezerra de Souza Leitao, mestranda da Universidade Federal de Pernambuco,
desenvolvo uma pesquisa que tem como foco a constru¢dao de aprendizagens em museus de
ciéncia. Venho, por meio desta, solicitar a participagcao de seu (sua) filho (a) na pesquisa, que
constard de resolugdo de testes, filmagem e fotografia da visita ao Espago Ciéncia, seguida de
entrevista pessoal.

Declaro que todo o material serd utilizado unicamente para o desenvolvimento da pesquisa e,

portanto, sO sera veiculado para fins estritamente académicos.

Antecipadamente agradeco a colaboragao.

Atenciosamente,

Angela Bezerra de Souza Leitao

Recife,

Para contato:
e-mail: aleitao49 @ gmail.com

tel: 8892-3943

Orientadora: Profa. Dra. Francimar Martins Teixeira

e-mail: francimarteixeira@hotmail.com

Ciente:

Pais/ responsaveis
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APENDICE B

TRANSCRICAO DA FILMAGEM - VISITA DA ESCOLA Y

TRANSCRICAO DA FILMAGEM - VISITA DA ESCOLA Y

Interacdes no Pavilhdo — Motor i6nico

1) Monitor: Alguém tem ideia do que € fisica? Alguém sabe o que € fisica?

Ax (aluno ndo identificado): Experiéncia (1°20"). Cct

3) Monitor: Fisica € experiéncia também. Fisica é uma ciéncia, que vocés vao estudar muito
ainda, que se propde a estudar os fendmenos naturais. Tudo o que acontece na natureza, a
fisica tenta dar uma explicacdo. A gente estd numa drea onde eu vou mostrar fisica para
voces. Mas podem ficar tranquilos: de forma bem simples, bem calma, que a gente vai
entender tudo. A gente estd dentro do pavilhdo, uma 4rea que tem quatro subdreas: a de
eletricidade, a de 6tica, a de energia e a de robdtica. Estamos na drea de eletricidade. Como
¢ um museu interativo, como € que a gente interage com a eletricidade? Levando um
choque. Mas podem ficar tranquilos que ninguém vai sair daqui sem levar um choque,
certo? Nao morreu ninguém até hoje. Nosso primeiro experimento vai ser esse aqui. Esse
experimento fala de um negdcio que tem em eletricidade chamado poder das pontas. O que
€ o poder das pontas? Mais ou menos funciona da seguinte forma: onde tem uma ponta, tem
possibilidade de ter mais carga elétrica naquela regido. Tdo conseguindo me entender,
conseguindo me ouvir? Entdao, onde tem ponta eu tenho a possibilidade de ter mais carga
elétrica naquela regido. Voces jd viram alguém dizer para ndo tocar assim em uma geladeira
que estava vazando corrente, sem tocar com a ponta dos dedos? Tem um pouco a ver com
isso: a probabilidade de levar (inaudivel)... Agora, 6, observem este experimento: aqui
dentro tem trés pontinhas. Vou ligar. Vejam so.

4) Al: Tem uma ponta falhando... (o aluno aponta para uma das hastes do motor ionico —
3°20") Cp

5) Monitor: E, tem uma ponta falhando. Mas, o que € que estd acontecendo aqui, o que a
gente estd vendo? A gente estd colocando carga elétrica nestas pontas. Estas pontas vao
ficando carregadas e vao descarregando aqui, numa esfera que esta ligada a um fio-terra, ou
seja, que estd indo para a terra. Tranquilo isso ai? Por que nas pontas? Quando a eletricidade
entra no negdcio, corre logo para as pontas, que ficam cheias de carga elétrica. Quando
chega préximo da presenca do fio terra, ela pega e dd um salto, e a gente estd vendo essa
faisca aqui. Essa faisca, ao contrdrio do que muita gente pensa, nao é fogo, € eletricidade.
Deu para entender até ai? Tranquilo isso ai? Onde na natureza a gente pode encontrar o
poder das pontas? Onde é que a gente usa a nosso favor isso? O homem ndo descobre as
coisas, e, depois dessas descobertas, ndo cria novas tecnologias? Entao, onde é que a gente
pode usar o poder das pontas na cidade, por exemplo?

Alunos: (alunos pensando, ndo interagem verbalmente, mas ficam reflexivos — 3°35°")

6) Monitor: Ja ouviram falar em para-raios? E alguém sabe o que € um para-raios?

7) Al: E um objeto, tipo uma antena, que absorve o raio.(O aluno se mostra confiante com
sua propria resposta —4’ 38’’) Cct

8) Monitor: E. E uma ponta de ferro, tipo uma antena, que fica em cima de alguma coisa -
tem que ser alta, certo? — e quando o raio esta vindo, a eletricidade, de alguma forma, ela vé
a ponta. Desvia o seu caminho, toma aquela ponta e € uma maneira segura de levar a
eletricidade para a terra sem machucar ninguém. Entdo vocés perguntam: por que
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eletricidade e pontas se adoram? Funciona assim na natureza. Tranquilo? Conseguiram
entender isso ai?

9) Al: Mas se um raio cair assim, numa “antena”, a pessoa pode usar aquela energia em
outra coisa? 5’15 Cco

.10) Monitor: N3o... Nao tem aparelho para... E uma carga de milhdes de volts, nao da para
absorver assim. Se botar em algum aparelho, estoura tudo na mesma hora. Realmente, é para
deixar para ir para a terra. E o mais seguro. Vou fazer uma pergunta para vocés: imaginem
que vocés estdo em um campo aberto, ndo tenha prédio, ndo tenha Espaco Ciéncia, ndo
tenha Onibus, ndo tenha nada. Esta chovendo muito. E sé esta vocé 14, com muita atividade
elétrica, muito raio caindo por todo o lado. E melhor ficar em pé ou deitado?

11) Al: Em pé. (alunos com a mdo no queixo, sinalizando reflexdo — 6’ 7°Cco
12)Alunos: Deitado. 6°9”’ Cco
13) Monitor: E ai? Se decidam.

14) A2: Se ficar em pé vira uma ponta. 6’16 Cco

15) Monitor: Se a pessoa ficar em pé, é uma ponta. E melhor vocé ficar deitado, mais
nivelado com o terreno. Se vocé ficar em pé, vira uma ponta e pode atrair raios para vocé.
Nao vou dizer que vocé deitado ndo vai ser atingido, virar um carvaozinho queimado. Mas,
enfim, ao menos deitado vocé€ minimiza essa possibilidade. Vocé€ nao faz aquela ponta. T4
entendido, gente? Por isso dizem que, quando estd chovendo e tem raio, ndo fique perto de
arvore. Procure um lugar baixo. Onde tiver ponta, local que tiver alguma coisa alta, vocé
fica longe daquele local. Alguma davida?

Interag¢des no Pavilhdo — Arco voltaico

16) Monitor (mudando de experimento): Olha s6, o nome desse experimento aqui é arco
voltaico. O que € que o arco voltaico faz? Alguém tem ideia?

17)A1:Absorve energia? 722 Cco

18) Monitor: Olha s6, vamos entender primeiro o que é um arco voltaico. Ele € um sistema
que tem essas duas hastes metdlicas e, entre essas duas hastes, eu crio uma DDP muito alta.
O que € isso? Que danado ¢ DDP? Significa diferenca de potencial. Para a eletricidade sair
de um canto para outro, ou seja, para ter corrente elétrica € preciso um negdcio chamado
diferenca de potencial. Exemplo: vocé estd 14 querendo ligar seu aparelho na tomada que faz
ele funcionar. A eletricidade s6 faz o aparelho funcionar se tiver a DDP. Fui claro? Vai ficar
melhor ainda.

19) Alunos: risos (alunos atentos e sorridentes, com relagdo ao monitor e ao experimento —

8 147) Ca
20) Monitor: Vejam s6: na casa de voces, onde fica a caixa d’dgua?

21)Alunos:Em cima! 817 Cct
22) Monitor: E por qué?

23) Al: Para a dgua descer. 8’21’ Cct
24) Monitor: Se ela ficar embaixo, a d4gua vai sair na torneira?

25)A1:Nao, porque a 4gua tem que subir. 827 Cct

26) Monitor: Entdo, ela tem que ficar em cima por esse motivo: para a dgua descer e ser
distribuida por toda a casa, nao € verdade? S6 que, quando bota 14 em cima, tem um negdcio
chamado diferenca de pressdo. A pressio da caixa d’dgua é diferente da torneira. E essa a
pressdo que faz com que a dgua saia da caixa d’4dgua para a torneira. Se a caixa d’4dgua ficar
no mesmo nivel da torneira, ndo tem diferenca. Nao tem como a dgua sair da caixa d’agua
para a

torneira sozinha. Entdo, tem que ter essa diferenca, essa DDP, para a 4gua sair de um canto
para outro. Com a eletricidade é a mesma coisa. A eletricidade s6 sai de um canto para outro
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se houver uma DDP. Se nido houver isso, ndao tem como ela sair. Ficou melhor de entender?
Entio, tem uma diferenca de potencial aqui de cerca de 14.000 volts. E uma diferenca de
potencial bastante alta. Tem que ser alta de propdsito para fazer essa condugdo. Afinal de
contas, se voc€s repararem, essas duas hastes ndo se tocam. E a gente estd vendo a
eletricidade passar. A pergunta e: como é que essa eletricidade sai de um canto para o
outro?(ainda que alguns alunos se mantenham calados, € possivel perceber o interesse geral
do grupo — 8 40’")

27) Al: Porque aqui tem mais eletricidade do que ali e quando faz tipo uma ima e faz o
contato? Nao? ( o aluno sorri das suas proprias duvidas — 9’ 42°”) Cco, Cct

28) Alunos: Risos... 9°44”° Ca

29) Monitor: Faz sentido o que vocé falou, mas melhorando o que ele disse: esse tubo estd
cheio de qué?

30) Ax (ndo-identificado): Energia. 9’5 Cp, Cco
31) Monitor: Tudo bem, mas ele estd desligado. Antes da energia, o que ele tem?
32) Al: Dois ferros com a ponta para cima 10’07’ Cp

33) Monitor: Com o qué? Eu entendi outra coisa.

34) Alunos: Risos. (os alunos riem com o mal entendido do monitor — 10°08’’)  Nc

35) Monitor: Eu vou melhorar: vocés estao respirando o qué?

36) Alunos: Ar! 10°24” Cct

37) Monitor: E aqui dentro, estd cheio de qué?

38)Alunos:Ar... 10’26 Cct

39) Monitor: Entdo, o que estd conduzindo a eletricidade estd passando por dentro de qué?
40)Alunos: Ar! 10’30 Cco, Cct

41) Monitor: Entdo, a gente pode deduzir que o ar é um bom ou um mau condutor de
energia elétrica?

42) Alunos: Bom! 10’36’ Cco
43) A2: E se pegar nesse negdcio ai, dd choque? Bota um papel 14 em cima para pegar fogo.
10’41 Cp, Cco

44) Monitor: Nao, ndo vamos botar papel, ndo. Vejam sd, o que acontece: o ar ndo é um
bom condutor de energia elétrica ndo. E um péssimo condutor. Acontece que a situacio aqui
¢ critica. A DDP € muito alta e o ar passa a conduzir a eletricidade. Se tivermos uma nuvem
muito carregada, em uma situacdo muito critica, passa a conduzir eletricidade. Esta
entendido isso aqui? Entenderam o que € DDP?

45) Al: D4 para repetir? (o aluno baixa a cabeca meio acanhado com a propria divida —
11'19”) Ca

46) Monitor: DDP se chama diferenca de potencial. E o que faz com que a eletricidade saia
de um canto e vd para outro. Sem isso, ndo tem porque a eletricidade sair. E como uma
torneira e uma mangueira. Vocé enche a mangueira de dgua, deixa ela cheia e fecha a
torneira. Se voce fizer assim, a d4gua sai da mangueira?

47) Alunos: Nao. 11’41’ Cct

48) Monitor: Mas a mangueira estd cheia de dgua, certo? Quando eu abro, eu aumento a
pressdo e faco com que ela corra ali dentro. O que eu quero dizer com isso? Dentro de um
fio de eletricidade tem eletricidade. Mas a eletricidade sé vai entrar em movimento quando
houver um negdcio chamado diferenca de potencial. Por exemplo: aqui tem 14.000 volts e
aqui ndo tem nada. E uma diferenca de potencial.

49) Al: Mais especificamente, aqui tem 14.000 volts e aqui ndo tem nada?
(‘aluno expressando satisfacdo em confirmar a informagdo — 12°5’") Cco, Ca

50) Monitor: Exatamente isso.Tranquilos?
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51)Alunos:Tranquilos. 12’17’ Ca

Interacdes no Pavilhdo — Gaiola de Faraday I

52) Monitor (muda de experimento): Pessoal, € o seguinte: antes de vocés tocarem nas
coisas, primeiro perguntem, principalmente nessa drea de eletricidade, certo? E uma édrea
um tanto perigosa para a pessoa ficar sozinha, sem saber em que tocar. Eu quero que vocés
facam um grande circulo, mas afastado da gaiola. Vou pedir que vocés ndo se aproximem
da gaiola. A professora vai me dar dois belos nomes para entrar na gaiola.

53) Professora: D... e E...

54) Monitor: Vocés estdo vendo que a porta da gaiola ndo tem chave nem tem fechadura.
Mas ndo saiam da gaiola. E vocés, aqui fora, ndo quero que se aproximem da gaiola por
nada. Porque eu vou energizar a gaiola em cerca de 30.000 volts. Entdo, ndo se aproximem
da gaiola. Vejam s6: isso aqui € como o fio-terra que eu falei para vocés. A ideia da gaiola
de Faraday é fazer com que as pessoas que entraram na gaiola toquem na gaiola com ela
ligada. Vou ser mais claro: vocés que estdo dentro da gaiola, quando eu ligar, vocés t€ém que
tocar na gaiola.

55) Alunos: Risos. (sensacdo de medo; os alunos de fora se mostram nervosos e se divertem
com o medo dos colegas — 15°1"”)
Ca

56) Monitor: Foi a professora que disse que poderiam ser vocés. Poderia ser outra pessoa,
mas ela disse que tem que ser vocés dois. Estdo prontos?

57) A3: Para pegar na gaiola? Agora? (os alunos ficam com medo — 15°24°") Ca, Cct, Cco

58) Monitor: Nao, quando eu ligar. Qualquer coisa tem Mazinho, o nosso enfermeiro. Pode
pegar que ja estd vazando corrente.

59) A3: Tocar na gaiola? (Aluno assustado junto ao colega; ambos se tocam as mdos, sob
o riso dos demais — 15’23’

Ca
60) Monitor: Aconteceu alguma coisa com vocés?
61)A3:Nao.(satisfacdo,alivio-16°2")

Ca
62) Monitor: Estdo sentindo alguma coisa?
63)A3:Nao.(risos, satisfacdo, seguranga — 16°11°")

Ca
64) Monitor: A pergunta é: por que eles ndo estdo levando choque?
65) A3: Porque a drea...(restante da resposta inaudivel — 16°16"’).

Cco
66) Ax : por causa do piso. 16’18’

Cco, Cct

67) Monitor: Nao € por causa do piso.

Vidrias respostas inaudiveis dos alunos, com a concorddncia do monitor. O aluno A4
gesticula dentro da gaiola querendo se fazer entender — 16°31"’)

68) Monitor: Se vocé tocar, leva um choque do lado de fora.

69) A3: S6 se estiver do lado de fora? 16’46’
Cco

70) Monitor: Mas por que quem estd dentro nao levou choque?

71) A3: Porque a gente € muito forte (aluno ironizando dentro da gaiola — 16°54°’)
Nc
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72)Alunos: Risos. 16’56’ Nc

73) Monitor: E o seguinte: as pessoas que estdo dentro da gaiola elas estdo protegidas,
mesmo se eu colocar uma grande carga. Existe um negdécio chamado imunidade
eletrostdtica. N@o se assustem com o nome porque eu vou explicar direito o que €. Quando
eu eletrizo a gaiola, ela fica toda com eletricidade. E como E... falou: leva choque quem estd
na drea externa. Se ele estiver na drea externa e tocar a gaiola, vai levar choque?

74)Alunos:Vai! 17°37”° Cco

75) Monitor: Bora testar?

76) Alunos: Na...a...o. (alunos preocupados, com expressdo de temor — 17°40°’)
Ca, Cco

77) Monitor: Eu quero que quando eu ligar a gaiola vocé se abrace assim com a barra. Bota
a mao ai de novo (os alunos se inquietam, ficam muito ansiosos, tirando a mdo da grade).
Téa sentindo alguma coisa? (os alunos balangcam a cabeca em sinal de negativa) Nada, né?
E ai, por que ele ndo levou choque?

78) Al: Porque essa energia tem alguma coisa que vocé coloca ai para (inaudivel) o corpo
da pessoa? (A3, que se encontra ao lado, se mostra sorridente, aliviado — 18°54"")
Cco

79) Monitor: Ndo tem tanta tecnologia aqui ndo.

80) A3: Porque essa gaiola é feita justamente para proteger. 18’58’
Cco

81) Monitor: Boa...

82) A4: Porque essa energia nao € a energia que da choque. Cco

(a aluna aponta para a professora, atribuindo a responsabilidade de sua resposta a
mesma — 19°13°’)

Interagdes no Pavilhdo — Gaiola de Faraday 11

83) Monitor: Nao existe energia que ndo di choque. Mas (inaudivel) choque em voc€s,
podem ficar tranquilos. Vejam s6: lembram que eu estava falando que tem eletricidade na
gaiola toda? (os alunos confirmam levantando o braco, no momento mais descontraidos —
19°317"). Ja percebeu, E..... que tem regido, quando vocé se aproxima dela, que comega a
puxar. Essa regido, e o que ela influencia, ¢ chamada de campo magnético. Ja ouviram falar
disso? Em eletricidade é chamado de campo elétrico. O que acontece aqui? Quando eu
eletrizo a gaiola, ela faz um campo elétrico na gaiola toda. S6 que eu posso fazer uma conta
de somar com esse campo elétrico. Se eu tenho um campo elétrico para cd e outro campo
elétrico para 14, o que acontece? Eles se anulam, é uma subtracdo, da zero. Todo campo
elétrico da gaiola d4 zero dentro da gaiola. Quem estd dentro nao tem a DDP. Se ndo tem
DDP, ndo tem como haver corrente elétrica. Quem estd dentro da gaiola estd mais que
tranquilo. Estdo calmos agora? Melhorou? Vé sé: vocé sabe que estd dentro de uma coisa
metdlica e estd protegido. Imaginem de novo voc€s em um campo aberto, chovendo
bastante, muito raio. Qual o lugar que vocés escolhem? O 6nibus da escola quebra, fura os
quatro pneus de uma vez. E melhor ficar dentro ou fora do dnibus?

84) Alunos: Fora! Dentro! 21°06”’
Cco

85) Al e A3: Dentro do 6nibus tem a prote¢ao, igual aqui.
(os dois alunos ainda estdo dentro da gaiola—21"16"")
Cco, Cct

86) AS: Pelo o que vocé acabou de dizer ai (o aluno se adianta com seguranga), ¢ melhor
ficar dentro do Onibus, porque tem a mesma...esqueci o nome (coca a cabecga , num apelo a
memoria) — 21’32’
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Cco, Cct

87) Monitor: Gaiola de Faraday? (0 aluno ndo concorda, balangando a cabeca —21°30°’)
(o monitor insiste) DDP?

88) A5: Isso mesmo! Cco, Ca
(o aluno sorri satisfeito pela aprovacdo —21°33")

89) Monitor: E melhor ficar dentro do dnibus. Mesmo que caia um raio em cima do Onibus,
que derreta o pneu, vocés ndao vao sentir nem “cosquinha”. Por causa da imunidade
eletrostdtica a caixa metdlica do Onibus protege as pessoas que estiverem dentro. Porque
dentro de 14 a DDP € zero.

90) A3: Quer dizer que se alguém do lado pegar no Onibus leva choque. (percebe-se a
influéncia dos colegas, o aluno continua interagindo com o monitor, mesmo dentro da
gaiola —21°54°")

Cco

91) Monitor: Leva. Gente, eu preciso que todos deem as maos e ndo soltem. E importante
que ninguém solte as maos. Voce€s que estdo dentro, ponham a mao assim.
(Longo trecho inaudivel. Monitor aproxima os alunos da gaiola).

92) Monitor: Olha s6. E importante que ninguém solte as maos. Como € o teu nome?
(o monitor se demora um pouco, orientando o grupo —22°38°”)

(inaudivel).

93) Monitor: Bem, quando disser j4, toque na mao de Danilo. Um, dois, trés, ja! Aconteceu
alguma coisa

(Rebulico geral)

94) Monitor: Sentiram alguma coisa?

95) Alunos: Sim...im...im
(alunos assustados com a experiéncia, risos e barulheira — 23°48°”)

Ca

96) Monitor: Eu queria que esse choque fosse mais forte, foi muito fraco. Vocé nado sentiu?
(referindo-se a um dos alunos que estava dentro da gaiola)

97) A6 (aluno fora da gaiola): Ndo, ndo senti nada
(o aluno mostra-se frustrado por ndo sentir o choque —24’5")
Ca, Cco

98) Monitor: (abrindo a gaiola) Venham cd para eu explicar.
(alunos saem da gaiola — 24°12")

99) Monitor: Todo mundo vem para cd. A pergunta é: por que agora as pessoas levaram
choque?

100) A2 e A3: Porque as pessoas estavam do lado de fora.
24°52”
Cco

101) Ax: Porque a gente fez uma diferenca de potencial. Cco, Cct

102) Monitor: Porque agora teve diferenca de potencial ( o monitor faz um gesto de
aprovacgao). Imaginem que a gaiola funcionou como uma caixa d’dgua. Ela bem alta, com o
potencial alto, e as torneiras com o potencial baixo. Com essa diferenca, a corrente sai da
gaiola e passa para a gente. Gigio, o choque ndo deu para sentir todo mundo. Eu queria um
negdcio bem... Todo mundo entendeu, gente?

103)Alunos: Sim...im...im 25’25 Ca

Interagdes no Pavilhdao — Gerador de Van der Graff

104) Monitor: Vamos ao que interessa, o que vai acontecer aqui? Essa correia de borracha
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entra em rotacao, certo? (inaudivel). Essa escova entra em contato com a correia. Acontece
um processo que a gente chama de eletrizacdo por atrito. Como a correia estd em
movimento, ele langa essa eletricidade para cima. Quando chega aqui em cima, encontra
uma escova dessas, que pega e coleta a eletricidade que eu boto 14 embaixo e carrega essa
esfera, que fica bastante carregada. Estao entendendo? Mas nao estd funcionando direito,
mas vai dar para ver o efeito. Eu vou pegar alguém como voluntdrio. Vai ser A.... D4 uma
afastadinha. V& s6, A...: eu vou ligar ele e quero que vocé... (inaudivel)...

105)Alunos:Risadas.27°02’’ (interesse, curiosidade pelo experimento)
Ca

106) Monitor: Quando eu ligar, quero que vocé€ aproxime sua cabeca da esfera, ok? Nao
toque. Quero s6 que se aproxime. Devagar. Estao vendo? Estdo vendo?

107)Ax:Teu cabelo esta arrepiado, A...! Cp, Ca
108) Monitor: O efeito dela € que quando recebe a carga elétrica o cabelo comega a subir.
109)Ax:Meu Deus do céu! (Risos) 28’17’ Ca
110) Al: Porque a energia entrou e levantou o cabelo dele assim. 28’46’

Cp, Cco
111) Monitor: Alguém sabe o que estd acontecendo?
112) A3: E o negdcio das pontas 28’48’

Cct, Cco

113) Monitor: Tem a ver com o poder das pontas. Amaro estd recebendo carga elétrica. E a
carga elétrica adora o qué?

114) Al: Pontas 28’57’
Cct, Cco

115) Monitor: E A... tem ponta aonde no corpo dele?

116) Alunos: Cabelo! 29’
Cp

117) Monitor: Aqui fica cheio de carga elétrica, mas carga elétrica do mesmo sinal. Carga
elétrica de mesmo sinal, o que acontece com elas? Voces ja ouviram aquela famosa frase:
“Os opostos se ...

118) Al: atraem. 29’24’
Cct

119) Monitor: Cargas elétricas iguais, elas se...

120) A1l: Afastam. 29’29’
Cct

121) Monitor: Elas tém aqui o0 mesmo sinal e vao direto para as pontas. Entdo, comeca a se
afastar umas das outras, procurando espaco. E ai o cabelo vai para cima. Essa € a idéia.

122) Al: E se o senhor puxar esse negdcio e bate nele? (referindo-se a bola menor que toca
na maior) 29’45
Cp, Cco

123) Monitor: E parecido com o fio-terra.

Interacdes no Pavilhdo — Otica

124) Monitor: Vocés estao vendo esta esfera aqui. A pergunta é: qual é a cor dessa bola?

125) Ax: Branca. 30’28 Cp

126) Monitor: Pronto, branca. Venha ca vocé. Fique aqui na frente e levante sua mao. Qual
¢ a cor da mao?

127) Alunos: Vermelha. 30’35’ Cp

128) Monitor: E por que estd dessa cor?

129) Alunos: Por causa do reflexo. 30’39’
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Cco, Cp

130) Monitor: E por que quando ndo tem reflexo a cor € branca?

131) Ax: Porque quando ela bota a mao, a luz estd quase para cima e nao estd aparecendo. E
quando ela bota a mao, aparece. 3049 Cco, Cp

132) Monitor: Faz sentido. Na verdade, quando estd sem a mao dela, acontece que aquelas
luzes estdo se somando aqui, € a soma das cores, quanto mais cores, dd a cor branca. Ou
seja: a cor branca é uma cor que ndo existe. A cor branca é a soma de todas as cores. Todas
as cores do arco-iris somadas, eu tenho a cor branca. A gente s6 enxerga o arco-iris porque a
luz do sol, que é branca, bate nas goticulas de dgua e elas se abrem nas sete cores do arco-
iris. Mas a luz branca, do sol, € a soma daquelas cores que estdo ali. Entdo € parecido com
isso aqui. A gente estd vendo o branco, mas quando bota a sombra, a gente vé que as outras
cores estdo compondo o branco. Consequentemente, o preto também ndo € cor: € a auséncia
de cor. Virando para cd, para esses canhdes aqui. Eles estdo lancando o qué?

133)Alunos:Cores 31’54’ Cp
134)Monitor: Que cores?
135) Alunos: Vermelho, verde e azul. 31°58”’ Cp

136) Alunos (outro grupo): e amarelo. 32’02’
Cp

137) Monitor: Se a gente reparar um pouquinho, onde estd o lado do canhdo, estd o lado da
sombra. A gente pode afirmar o qué? Que a luz caminha?

138) Ax: Na direcdo do vento.  32°15” Nc

139) Monitor: Vamos 14 para fora. Deixa eu terminar de explicar. Eu estava falando o qué?
Ela colocou a mao na sombra. Vocés viram que havia vermelho, verde e azul. Mas que,
quando ela colocou a mao, a sombra ficou do lado de c4? Do lado que estava o canhao? Por
que isso acontece? Porque a luz tem a capacidade de caminhar em linha reta. Se a gente esté
vendo a nossa sombra, é porque a luz do sol estd vinda em linha reta. E parecido com o que
houve 14: quando ela botou a mdo, a luz veio e fez a sombra da mado dela. Vocés
conseguiram compreender que a cor branca é a soma de todas as cores? Conseguiram
compreender a formacao do arco-iris?

Interagoes no Pavilhdao — Energias Alternativas

140) Monitor: Vamos 14 para a energia. Saimos da area de 6tica e vamos falar um pouco de
energias alternativas. Que ndo s6 existe a energia elétrica. Quando estivamos na gaiola de
Faraday, eu disse que hd energias que ndo dao choque. Mas aquela da. Eu preciso de uma
vitima, de um voluntario. A2, o que é que eu quero que vocé faca? Eu quero que vocé
comece a pedalar isso aqui e s6 pare de pedalar quando eu disser. Bota moral ai. Vejam s6:
ele estd gerando 120 watts de energia elétrica. E uma energia considerdvel, d4 para acender
algumas coisas. Nao pare nao.

141)Alunos: Risos. 34’59 Ca

142) Monitor: Imagina quanto tempo A2 teria que pedalar para assistir a um filme na
televisao.

143) Al: Umas sete horas? 35’08’ Cco

144) Monitor: Nao, menos que isso. Pode parar. Uma televisdo de 20 polegadas funciona
com 60 watts, em média. D4 para acender uma televisdo. S6 que a gente tem 120. Com 60
watts gastando. Um filme dura em média quanto tempo?

145)Alunos:Duas horas. 35’45’ Cco, Cct

146) Monitor: Uma televisao de 20 polegadas consome 60 watts por hora. Se eu tenho 120
watts pedalando, tem duas horas para um filme todo e eu posso pedalar s6 uma hora para
botar a televisdo para funcionar duas horas (os alunos ddo opinides inaudiveis). A ideia
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disso aqui é mostrar que a eletricidade, a energia que a gente usa para acender a nossa
lampada, ele ndo € tao facil de conseguir, tem todo um sacrificio A2... que o diga, ndo €? D4
todo um trabalho para ela funcionar bonitinha. Entdo a idéia dessa drea € mostrar as
energias alternativas e o que a gente pode fazer para economizar energia. Aqui do lado a
gente tem um painel que mostra uma série de energias alternativas, que vocés conhecem
algumas delas. J4 ouviram falar de (corte)

Exterior. Balbiirdia.
Novo experimento. Monitor coloca um aluno em uma espécie de balanco.

Interagdes na Area de Movimento - Roldanas

147) Monitor: Pega isso aqui e puxa com toda a sua forca (convocando o aluno P... para
interagir com o experimento). Foi dificil? Vamos tentar do lado de ca.

148) Aluno x: Eta, tem uma espada! Cp

(Aluno P... se desequilibra e ndo consegue puxar —37°21").

149) Aluno x: Tem um tijolo na espada! Cp

(Aluno consegue puxar o peso, depois de tentar outra estratégia, sob a orientacdo do
monitor — 37°48’).

150) Aluno x: Do lado de ca é melhor! Cco

151) Alunos: inaudivel Nc

152) Monitor: Qual foi o lado mais dificil? (trecho inaudivel). O que foi que mudou? (falas
ndo captadas devido as interferéncias externas). Na verdade, tem a ver com o que o pessoal
comecou a dizer. J4 viram isso aqui alguma vez na vida? Qual é a funcdo de uma roldana
configurada dessa forma? E basicamente da seguinte forma:imagine que vocé foi ao
supermercado e estd ajudando sua mae a trazer aquelas compras 14.Vocé pega a sacola de
um lado e ela do outro. Vocé estd fazendo o qué?

153) Alunos: Esta dividindo o peso com ela. 38’40’
Cct, Cco

154) Monitor: A roldana faz mais ou menos a mesma coisa. Ela divide o peso. Entao, esse
sistema aqui, na primeira roldana, pega esse peso e divide por dois. Pega ele aqui de novo e
divide por dois de novo. Entdo, divide por quatro. Fica bem mais facil a pessoa puxar desse
lado do que tentar levantar aqui (alguns questionamentos dos alunos - inaudiveis).

155) Al: Mas alguém ja conseguiu? 39’
Cco

156) Monitor: (Inaudivel). Mas conseguiram entender? Viram como facilita? E muito usado
em constru¢do, em guindaste, elevador. Facilita o trabalho do elevador. Mas ndo solta de
vez nao, solta devagarzinho. Entenderam?

Monitor muda de experimento.

157) Alunos: Sim...im...im.  39°31”’ Ca

158) Monitor: Se ndo tivesse essa roldana, sé tivesse aquela 1 de cima? Ia estar puxando
tudo direto. Porque ndo é de qualquer forma que a roldana é colocada que ela divide a forga.
Tem que estar presa em algum lugar e segurando outra, como € o caso dessa aqui.
(inaudivel — barulho intenso de motor). Olha sé. Deixa P... sentar ai. Pessoal, vocés vao

puxar P.... Vou pedir s6 uma coisa: que ndo soltem de vez. Vamos descendo agora devagar.

Interagdes na Area de Movimento - Gangorras

159) Monitor: Agora, ladies, mulheres. O que vai acontecer agora? R... vai tentar levantar
as trés meninas sozinho. Bota moral af e levanta a menina.
(R... tenta levantar em 3 oportunidades. Em distancias distintas. Na ultima, a mais longe, ele
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consegue).

160) Alunos: He...e..e..Ele conseguiu. Ca, Cco

161) Monitor: O que aconteceu?

162) Monitor: Cada um de uma vez. Vocg€, o que aconteceu?

163) Al: E que aqui tem mais peso do que 4. (Vdrios alunos se posicionam ao mesmo
tempo, sem que consigamos captar as falas —43°45°")
Cco, Cp

164) A2: E que o peso aqui ficou equilibrado ( o aluno aponta para as cordas que
suspendem o balanco; uns interagindo com os outros, falas se cruzando —43°53’’Cco, Cp

165) Monitor: E mais ou menos a coisa do equilibrio que ele falou, certo? Vamos ficar
todos sentados ali. Gente, vamos entender o que aconteceu aqui. Quando Rafael puxou,
ficou melhor no final, né? Para falar a verdade... (inaudivel)...

166) A7: (inaudivel)... ficou melhor na ponta. 44’46’
Cco, Cp

167) Monitor: E o que € que mudou?

168) A7: Porque ali € mais alto ( o aluno apontando para a ponta extrema —44°48’’).
Cco, Cp

169) Monitor: Existe um negécio chamado (inaudivel). Quanto mais distante... eu colocar
uma alavanca, menor a for¢a (inaudivel)... Para movimentar as tr€s meninas do lado de la.
No caso, mais fécil ficaria. Vocés ja viram isso no dia-a-dia. J4 viram um caminhoneiro
trocar o pneu do caminhao? Viu como € que ele faz?

170) Ax: Bota o macaco. 45°39” Cct

171) Monitor: Bota o macaco, certo. Mas o que mais ele faz? Ele vai 14, bota a chave de
roda 14 no pneu, tenta tirar, pisa, pula e nada. Af ele pega um cano de ferro, vocés ja viram
isso? Coloca na chave de roda e aumenta aquela alavanca. Quando ele aumenta a alavanca,
ele consegue mover aquilo para baixo com facilidade (...)

172) A1l: Quer dizer que, nessa distancia aqui, (inaudivel), a pessoa ia puxando. 46’05’
Cco, Cct

173) Monitor: Nao. Se puxasse aqui, a distancia ndo diminuiria, para ver se desse canto aqui
ele conseguiria mover. Teria que aumentar, ir até o final para ele conseguir movimentar.
Quando maior a distancia daquele eixo, menor a forca que vocé vai fazer. Arquimedes disse
uma vez: “Dé-me uma alavanca e eu movimento o mundo”. Tem até uma caricatura dele
assim: o globo 14 num ponto de apoio e a alavanca de rotacdo e ele tentando mover o
mundo.

174) A4: E se tivesse sé uma pessoa ali? 46’38’
Cco

175) Monitor: Ficaria mais facil, né? Quer tentar ndo?

176) A4: Quem vai me puxar? (aluna em principio relutante, depois satisfeita em interagir
com o experimento —46°47’")
Ca

177) Monitor: Na verdade, vocé puxa. Vai Danilo 14. Fiquem ai mesmo para observar.

178) Al: Posso??? 47°04”’
Ca
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179) Monitor: Pode. Vai, de novo. Tenta de novo, no meio. Td vendo, ja consegue, fica
mais fécil, Talita. Todo mundo percebeu que ficou mais facil 14 na dltima? Que ela precisou
aplicar menos forca para movimentar o €ixo?

180)Alunos: Eita!!! Risos, animacdo (47°31°") Ca

181) Monitor: Agora, eu preciso que vocés fiquem af; eu preciso de trés vitimas. Quem nao
foi ainda? Quero alguém para me ajudar.

Monitor muda de experimento.

182) Alunos: Eu...eu. 47°52” Ca

183) Monitor: Vamos ver quem ndo foi. Fique ai de pé na gangorra. A ideia € a seguinte:
tem dois contra um. Vai, Elber, desce. Ajuda ai. Vai, tenta. Abaixa ai. Senta na gangorra.
Agora, alguém mais pesado. Tem a ver com o qué?

184) A1l: Quanto maior a distincia...de um ponto para outro, maior... 49°46>
Cco, Cct

185) Monitor: Do eixo de rotagdo, menos for¢a. Quem estd mais distante?

186)Alunos: Ele, ele. 49’56’ Cp

187) Monitor: E a mesma coisa, o complemento. Ficou alguma ddvida do que a gente falou
até agora? Posso piorar? Estou brincando. Estd todo mundo liberado.
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APENDICE C

TRANSCRICAO DA FILMAGEM - LEMBRANCA ESTIMULADA - ESCOLA Y

TRANSCRICAO DA FILMAGEM — LEMBRANCA ESTIMULADA — ESCOLA Y

1- P: Olhando essa fotografia, o que lhe ocorre, que pensamento vem a vocé quando olha
essa fotografia? Quais foram os pensamentos que vocé€ desenvolveu? Vocé estava 14,
observou o monitor que veio e apresentou esse experimento? (apresentacdo do motor
16nico)

2- A: A primeira coisa que veio na cabecga foi pensar como é que alguém faz uma coisa
dessa, fazer essa energia. Mas depois ele explicou que uma pessoa, um fisico, um fisico
sabe fazer isso, tem todo o processo das pontas, esse negdcio do globo que tem algumas
coisas dentro, que € ferro. Entdo me veio na cabega "como é que uma pessoa faz uma coisa
dessa'. Cco, Cp

3- P: E o que vocé entendeu do que o monitor disse?

4- A: Que as pontas tém um poder muito grande. Que se a pessoa estiver quando um raio
estiver caindo, a pessoa nunca fique perto de uma coisa que seja uma ponta para nao ser
eletrocutada

1’16 Cco

5- P: Vamos ver uma outra imagem. O que vocé estava pensando nesse momento tao
reflexivo?

6- A: Eu estava mais pensando na explicagdo dele, tudo o que eu disse agora.
(o aluno abre um largo sorriso, demonstrando satisfacdo com o que a imagem

suscitava acerca da experiéncia vivenciada) 1’36

Ca
7- P: Voce esta lembrado do nome desse experimento? (apresentando a gaiola de Faraday)
8- A: ah... Nc

9- P: Nao tem problema. Vocé estava diante de uma gaiola. Nao deu para perceber vocé,
mas tem seus colegas. O que essa imagem traz para voce?

10- A: Quando ele mandou a gente entrar, eu pensei que a gente fosse levar um
choquezinho ali. Porque ele disse que tinha 30.000 volts ali. Ai eu fiquei meio assim, mas
na hora eu me ofereci para entrar na gaiola.

Cco, Ca

.11- P: E por que vocé se sentiu seguro para entrar?.

12- A: O professor que ensinava a gente estava passando seguranca, brincalhdo. Ca

13- - P: Ai é o momento que vocé estd entrando na gaiola.

14- A: Quando eu fui entrando, deu logo um nervosismo de primeira. eu pensei: "Oxe, meu

Deus! Ca
15- P: E o que vocé achou?
16- A: "Vou levar um choquezinho. Cco, Ca

17- P: E levou?

18- A: Nao. Porque ele disse que tem um poder da gravidade 14 que sé pegava o que tinha
de fora.
Cco

19- P: Explique isso melhor.
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20- A: E que tem tipo uma energia que quando bota o choquezinho dentro da gaiola fica

calculando ela e d4 zero, para frente e de lado. Quem esta 14 dentro ndo leva o choquezinho,

estd mais protegido do que quem estd 14 fora. A pessoa estd mais salva dentro da gaiola.
Cco

21- P: Qual a utilidade que vocé acha que isso vai ter para vocé€? Serve para alguma coisa?

22- A: Serve. Para quando uma pessoa lhe falar alguma coisa, principalmente para vocé
acreditar. Nc

23- P: Para que exatamente?

24- A:Porque vocé olhava assim, o professor lhe dava seguranga. Se ele ndo lhe desse
seguranca, a pessoa jamais iria entrar, sabendo que nio iria levar um choque.
Ca

25- P: Mas, no dia-a-dia, vocé pode estar em alguma situacdo que voc€ precise usar isso
que voce aprendeu?

26- A: Rapaz, pensando assim, nio sei nao... Nc

27- P: E aqui: vocés dois dentro da gaiola. Vocé estd botando a mao fora da gaiola, é? Por
que?

28- A: Na hora que a pessoa bota a mao para fora da gaiola, chama uma menina de um lado
e um menino do outro para depois, na sequéncia, tocar na nossa mao para Ver O
choquezinho que todo mundo ia levar. Quem estava de fora, porque quem estava dentro
estava mais protegido.

Cco

29- P: E por que as pessoas que estavam fora levaram esse choque?

30- A: Justamente por causa da energia, que tem esse todo calculamento (sic) de energia, de
zero quem estd de dentro e mais perigo para quem estd de fora. Quando a gente chegou, ele
avisou logo para a gente se afastar.

Cco

31- P: Mas se vocés nao estavam levando choque nenhum 14, por que os meninos de fora
levaram?

32- A: Porque quando a gente botou a mao do lado de fora, a energia - esqueci o nome
agora - que era calculada em zero, fazia tipo uma ima com quem estava de fora, ai levava
um choquezinho. Ele disse que era como um ima, quando a pessoa ja vai se aproximando,
aquele negdcio querendo colar na pessoa.

Cco

33- P: Essa imagem estd lhe lembrando alguma coisa? (apresentacdo do gerador de Van
der Graff)

34- A: Lembra a hora que meu colega Amaro segurou na bola e a bola tinha uma energia
grande, porque tinha um gerador com uma borracha, que ficava girando. Quando ele tocou
naquele negdcio, as pontas do cabelo dele ficavam todas subindo.

Cp

35- P: E por que isso aconteceu?

36- A: Por causa que tinha um gerador embaixo, uma coisa assim de borracha, outro
gerador em cima que transformava aquilo em energia, que pegava no corpo dele e saia
levando os pelos, procurava os lugares mais soltinhos, que pudessem sair mais energia,
como as pontas dos cabelos, que iam subindo, subindo...
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Cp, Cco

37- P: E ai? O que € que vocé estava pensando, com um ar tdo admirado?

38- A: Ai eu pensei: "Meu Deus, agora eu vou levar um choquezinho". Porque ali a gente
estava na parte de energia, né? Depois foi que ele explicou que ia subir as pontas dos
cabelos. Ai, nessa hora depois eu perguntei por que tinha uma bolinha que batia em outra
bola. Ele disse que era porque era para ela descarregar, que se a pessoa pegasse ali e ia
descarregando, a pessoa ia levar um choque muito grande.

Ca, Cco, Cp

39- P: E que experimento foi esse?

40- A: ah ... Nc

41- P: O gerador Van Der Graff, ndo é? Essa tultima parte que vocé falou, eu gostaria que
voce repetisse. O que o monitor falou. O que € que tem a ver com as pontas?

42- A: Ele explicou que todas as pontas que a pessoa estd embaixo nunca pode, porque
sempre o para-raio...(Queda de energia)
Que tinha um poder muito grande, que absorvia os raios, mudava os cursos dos raios. Que é
sempre muito perigoso ficar embaixo delas. Que se a pessoa estiver
em uma situacdo, nunca ficar debaixo de uma arvore, sempre ficar deitado. Nunca fazer
uma ponta, para o raio nao mudar seu rumo para a pessoa. Foi isso que entendi quando ele
falou nas pontas, nos raios, energia das pontas.

Cco

43- P: Com relacdo a essa energia que vocé estd falando, a energia dos raios, hd alguma
situacdo no dia-a-dia que vocé€ possa associar a isso, o que voc€ compreendeu com o
monitor?

44- A: Num dia de muita chuva, com muitos raios, a pessoa sempre procura ir para um
lugar mais baixinho, mais igualado ao chdo para, por seguranca, nunca acontecer isso com
a pessoa, de um raio vir e mudar seu rumo, tocar na pessoa. Porque dizem que € mais de
100.000.000 de volts.

Cco

45- P: Tem mais alguma coisa que vocé queira dizer sobre essa imagem?

46- A: Foi uma expriéncia muito boa. Eu nunca imaginei que um menino botando a mao
naquele globo ia conseguir levantar todas as pontas dos cabelos dos meninos.
Ca, Cp

47- P: E aconteceu isso por qué?

48- A: Por causa de que tinha uma energia dentro do globo, tinha todo aquele processo. Af,
ia levantando, levantando. Mas ele disse que nesse dia os equipamentos nio estavam nem
tao fortes, que se estivesse forte, ia levantar o cabelo dele quase todo.

Cp, Cco

49- P: E por que levanta? (aluno com as maos sobre o gerador de Van der Graff)

50- A: Porque tem uma energia que a pessoa absorve e ai tem que soltar em algum canto. E
as pontas dos cabelos é o lugar mais facil para se soltar. E como se a pessoa levasse um
choque, s6 que com o choque o cabelo todo fica em pé.

Cco

51- P: E isso lhe lembra o qué? Isso foi onde?

52- A: Foi ja na sala de ilusdo. Cp

53- P: O que esta imagem estd lhe lembrando?

54- A: Que tinha trés cores: o verde, o azul e o vermelho. Que todas as cores juntas,
formam o branco. E tudo que a pessoa bota a mao, a pessoa vé que, quando reflete aquela
luz 14, ndo € aquele negdcio que € branco, sdo todas as cores juntas, formando o branco. A
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pessoa bota a mao ali e vém as luzes, bate na pessoa, reflete e d4 todas as cores.
Cp, Cco

55- P: Vocé ja sabia disso?

56- A: Nao. (o0 aluno demonstra satisfacio) Ca

57- P: E agora, isso ai, vocés estavam onde?

58- A: A gente estava na sala de mecanica. Essa hora ai foi a hora que N... comecou a
pedalar. Quando ele pedalava, mais as luzinhas que estavam no painel iam acendendo.
Quando chegassem em 120, era uma energia apropriada ja para ligar uma televisao.

Cp, Cco

59- P: O que vocé conseguiu compreender principalmente dai?

60- A: Que a pessoa pedalando nesse negdcio ai, umas duas horas, pode assistir televisao
tranquilamente, um filme de mais de quatro horas. Que uma hora pedalando € um filme de
duas horas. Que duas horas pedalando é um filme de quatro.

Cco

.61- P: De onde veio essa energia para ligar a televisao? Para acender aquelas lampadas?

62- A: Rapaz...E a pessoa pedalando...Quando pedalava, ai ia rodando, gerava uma energia,
toda aquela mecanica, e passava para o painel que tinha um fiozinho...Ai, toda aquela
energia que ia gerando, ia mudando, aquelas luzes...

Cp,Cco

63- P: J4 que vocé falou em televisao, isso poderia lhe ajudar de alguma forma a relacionar
a televisdo da sua casa?

64- A: Fazer esfor¢o para ndo deixar a televisao sempre ligada, porque € um esforco muito
grande para mudar a energia para ligar as televisdes e a pessoa ficar gastando muita
energia. Além de pagar uma conta de luz muito alta.

Cco

65- P: E ai, chegamos onde?

66- A: A, ja foi na drea de movimento. Foi o experimento de levantar aquela espada, que
tinha toda aquela coisa que....eu esqueci...Tinha uma rodinha, que ia ajudando...Que se a
pessoa puxasse a espada assim, ia ficar bem mais dificil, todo aquele peso...Que com
aquelas rodinhas, ia botando trés...ai dividia...primeiro dividia por duas, depois por trés. Af,
comecava a puxar, ficava dividido, e ficava menor, mais fécil para puxar.

Cp, Cco

67- P: Existe alguma situa¢do assim que vocé€ acha que o uso de roldanas poderia facilitar
na vida do homem?

68- A: Eu ja vi as pessoas quando estao trabalhando nesses negdcios de casa, bota alguma

coisa dessas para fazer uma laje, para ndo ficar aquele peso, puxando, quando tem aquele

balde grandao. Bota uma roldana, bota outra e ai vai puxando e vem aquele peso dividido...
Cco

69- P: E ai? Vocé compreende que as roldanas tém que utilidade?

70- A: De dividir o peso das coisas, dos materiais pesados. Cco

71- P: Voceé tinha essa compreensao antes?

72- A: Nao sabia nem para que servia isso. Todas as coisas que eu vi ai foi tudo muito bom,

porque eu nunca tinha visto.
Ca

73- P: Entdo, vocé ja havia prestado atencdo em uma construcdo. O que vocé€ pensava?

74- A: Eu pensava que rodava aquilo ali para a corda vir mais rdpida, para subir os baldes
grandes mais rdpido, mas eu ndo sabia que era para dividir aquele peso.
Cco
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75- P: E ai, foi legal essa parte? (a pesquisadora refere-se ao experimento da gangorra)

76- A: Foi. Nessa parte ai, tinha um menino que era mais pesado de um lado e dois do
outro. Mas o mais pesado ndo estava ganhando dos outros dois porque estava na primeira
sentada da gangorra e os outros dois estavam mais no final. Porque, quanto maior a
distancia do meio do material, melhor, porque a pessoa tem mais impulsdo, fica mais
pesado. Foi igual a um material que foi antes. Que ele botou duas meninas sentadas. Puxou
a primeira, ficou mais pesado. Quando puxou a segunda, ficou médio. Quando puxou a
ultima, ficou bem levezinho. Quanto maior a distancia da pessoa do meio da coisa, maior a
facilidade para a pessoa puxar.
Cco

77- P: Vamos ver se a gente tem essa imagem aqui. (A pesquisadora tenta localizar a
imagem correspondente a cadeira a que se refere o aluno, quando € interrompida pelo
interesse do mesmo por imagem ja trabalhada)

78- A: A pessoa quando chega e vé essa imagem, o negdcio rodando, trazendo essa energia
todinha. (o aluno voltou a sua atencdo novamente para a imagem do gerador de Van der
Graf). Mas eu queria fazer uma pergunta: eu queria saber de onde veio essa ideia de fazer o
Espaco Ciéncia.

Cp, Ca, Cco

.79- P: (a pesquisadora faz comentério, tentando resolver a curiosidade do aluno)
80- Ass (assessor da pesquisa): (breve comentério, complementando o da pesquisadora).
81- P: (a pesquisadora conclui sua reflexao)

82- P: E aqui? (tentando outra imagem, a pesquisadora percebe o interesse do aluno ainda
pelas imagens da gaiola de Faraday).

83- A: Ai € aquela hora que bota toda a energia na grade para fazer todo aquele processo de
energia na grade, para a pessoa ver que ali dentro ndo dava choque nenhum. Af nessa hora,
E... perguntou se botar a mao bem pertinho de onde dava choque se dava choque. Ele disse
que ndo. Af ele comecou a explicar tudo aquilo que eu ja falei.

Cco

84- P: Voce disse que E... falou alguma coisa ai e eu ndo entendi.

85- A: Foi ele que disse a E... : "td levando algum choque?". E ai perguntou aos meninos
porque ele ndo estava levando choque. Af os meninos disseram que era por causa de que o
chdo era de borracha, ndo leva choque. Ou porque a coisa era de ferro. Ou isso dai ndo é
um choque de verdade. Mas o que teve mais sentido foi o que ele falou: que tinha uma
energia, que batia ali no meio...

Cco

86- P: Mas vocé acha que foi importante seus colegas darem opiniao?

87- A: Sim. Ca

88- P: Por qué?

89- A: Porque cada um tem a sua opinido, né? E a pessoa tem que se expressar sobre o que
ela acha.
Nc

90- P: Vocé acha que as perguntas dos seus colegas t€ém alguma influéncia para o monitor?

91- A: Acho que sobre o monitor, ndo. Ele ja sabe de tudo ali, mas o que mais teve
influéncia, que chegou mais perto do que ele falou foi E... mesmo, que falava. At¢ mesmo o
que os meninos falavam na brincadeira.

Ca

.92- P: E o que foi que E... falou?

93- A: Que tinha alguma energia ali que batia, que dava 10..Uma coisa assim, que
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somando dava ndo sei quanto, que a pessoa que estava dentro nao podia sentir, mas quem
estava de fora podia sentir. E quase isso que ele falou.
Cco

94- P: E quando E... falava, vocé compreendia?

95- A: Sim. Ca

96- P: Isso af estd te lembrando alguma coisa? (em referéncia a um grupo de alunos
conversando junto a gaiola). Essa menina parece que deu uma opinido nessa hora. Eu me
lembro que ela deu uma opinido e o monitor se voltou para ela.

97- A: Nao, nessa hora foi E..., que tava aqui do lado, que falou. Mas teve uma hora que ela
falou. Nc

98- P: Essa menina? (referindo-se a menina que discute a questdo com 0 monitor)

99- A: Sim, T.... Ela perguntou como é que ele conseguia fazer tudo isso, como era o
processo. Ali, ele disse justamente que € isso, que essa energia, somando dd zero, ndo sei
quanto. Pronto, ai ele comegou a falar, a explicar. Foi bom também porque ele explica bem.

A pessoa sabe se expressar bem.
Ca, Cco

100- P: Vocé gostou do monitor?

101- A: Sim. Eu e as meninas todinhas. Ca

102- P: E essa imagem esté lhe lembrando o qué? (imagem dos alunos de maos dadas em
volta da gaiola)

103- A: Foi ainda 14 na hora do choque. Foi na hora em que ele puxou B... para tocar na
mao de M... e V... para tocar na minha mao, para ver se todo mundo tomava um pequeno
choque. Para sentir que quem estava de fora poderia levar um choque, mas que quem estava
de dentro ndo podia. Ai o menino tocou e foi aquela zoadinha como se estivesse levando
um choque. Mas tocou e ele disse que o experimento estava fraco. Mas ndo conseguiu dar o

choque em todo mundo nao.
Cco

104- P: Por que estd todo mundo de mao dada?

105- A: Justamente por isso. Quando todo mundo pegou na mao, todo mundo sentiu aquele
choquezinho, um passando a energia para o outro, como se fosse um fio. Af um tocava no
outro e mandava aquela energia, saia todo mundo sentindo, sentindo, sentindo. Foi

justamente esse menino aqui que pegou na minha mao.
Cco

106 — A (na passagem de uma fotografia para outra, o aluno mais uma vez € atraido pelo
Van der Graff): essa parte foi aquela da bolinha que ele tocava, que foi a hora que eu fiquei
mais olhando para essa bolinha, como pode ver ai na imagem. Toda vez que ele desligava o
globo, ele batia essa bolinha aqui na maior. Af foi a hora que eu perguntei qual era a
influéncia dessa bolinha ai nesse batimento dele. Ele disse que essa bolinha justamente
absorvia a energia que ficava depois que ele desligava essa maior bola. Af batia, e a bola
absorvia. Se a pessoa pegasse nela sem bater, levaria um choque muito grande.

Cp, Cco

107- P: E agora? (Foi mostrada uma imagem que a rigor estaria fora do foco da pesquisa,
pois se tratou de envolvimento com experimento extra-roteiro da pesquisa, que o monitor
introduziu na ocasido, a pedido dos alunos. Como o aluno entrevistado em ocasido anterior
havia se referido a mesma com bastante interesse, resolvemos apresentd-la, diante da
possibilidade de captarmos outros aspectos interessantes para a nossa pesquisa).

108- A: Essa dai foi a bicicleta, que embaixo tinha... Para mim, foi um dos melhores
experimentos, assim de a pessoa tocar nessas coisas, da energia da bicicleta. Tinha um peso
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embaixo, um ferro, que absorvia o peso, que ela ndo caia por causa daquele peso. Se tivesse
tirado aquele peso, aquele peso tinha toda uma influéncia ali naquele negdcio, porque sendao
ela desequilibrava. Que € o que dé o equilibrio da pessoa. Ele disse que aquele peso tinha
toda aquela influéncia. Ele balangou ainda o negécio. Uma pedra grande. Ele balangou, mas
ela ndo caia e o peso ia para la e para cd. E aquele peso era quem puxava ela para baixo,
ndo deixava ela desequilibrar.

Cco, Cp, Ca

109- P: Voceé disse que a gente tem um ponto. Que ponto € esse?

110- A: E justamente essa parte aqui do "imbigo". Ele até mandou a gente tentar tocar nos
pés, que eu nio consigo. Ele disse que o que move a pessoa € toda essa parte do meio, que
envergava todinha para a pessoa tocar no pé. Porque se isso aqui ndo envergasse, a pessoa
nao conseguiria chegar no pé.

Cco

111- P: E essa animacdo toda dos meninos? (pesquisadora revendo as imagens)

112- A: Foi na hora de balangar esse experimento para ver se 0 menino caia, ai 0s meninos

comecaram a gritar. E ele disse que ndo ia acontecer nada. Cco
113- A (abordagem feita a pesquisadora enquanto esta passava novas imagens):
Ei... Isso dai foi a espada, que dividia. Cp
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APENDICE D

RESPOSTAS DOS ALUNOS DA ESCOLA Y A QUESTAO 4,
NOS TESTES1E 2

ESCOLA Y - respostas aos testes

Alunos T1 Q4 T2 Q4

1 “Sentaria junto de quem tem o peso | “Eu entendi que quanto

menor”’ maior o cabo, ou longe da
roda, iria concluir a tarefa”

2 “Eu mandava brincar em outro “Era mais fécil realizar a
brinquedo que desse para o peso tarefa, quanto maior fosse
dele” o cabo do abridor”

3 “Chamaria outra pessoa para “Quanto mais longe,
equilibra-los” melhor”

4 “Hum... eu acho que chamaria “Hum...”
alguém para me ajudar também”

5 “Acrescentaria um pouco mais de “Que quanto mais longe
peso” estivermos de onde

seguramos, serd mais facil
levantarmos e abrirmos as

coisas”
6 “Claro que um dos amigos dele era “Que tanto para erguer ou
mais pesado que ele. Eu colocaria abrir, quanto mais
mais uma outra pessoa’ comprimento mais facil”
7 “Eu botava mais duas pessoas para “Eu acho que foi uma
equilibrar o peso” experiéncia muito boa”
8 “Colocaria um pouco mais de peso “Que quanto maior a

do lado que tivesse com menor peso” | distancia do refrigerante,
ia ser fécil, pois quanto
mais longe melhor”

9 “Se Bruno tivesse 0 mesmo peso que | “Que quanto mais longe
eu, eu brincava com ele; e se ele ndo | do peso, mais facil serd
tivesse o mesmo peso, s6 o seu | ergué-lo”

amigo, eu brincava com o amigo”

10 “Eu acho que € de acordo com o Nao respondeu
peso que equilibra”
11 “Colocaria um garoto de peso certo “Que quanto maior o cabo
que equilibrasse a gangorra” do abridor, mais f4cil abrir
o refrigerante”
12 “O que tivesse o peso menor levaria | Nao respondeu

um objeto pesado que deixaria o
peso dos dois iguais”

13 “Botaria forca nas pernas para que Nao respondeu
pudesse fazer um peso igual ao dele”

214



14

N3ao respondeu

“Porque o carro de mao

fica mais pesado”

15 “Tirava um dos amigos de Bruno “Uma € bem pesada, mas a
para cada um poder brincar de um e | outra é maneira porque fez
um para diminuir o peso” as tarefas um dia para o
outro”
16 “Eu faria, botava algo para ficar ao “Que o abridor maior é
mesmo peso os dois lados” mais facil de abrir um
refrigerante do que um
menor que seria um pouco
complicado”
17 “Eu faria aquela brincadeira tornar- | “Que quanto mais longe
se real” for a distancia, melhor
para ergué-lo”

18 “Faria assim: colocarei o que tivesse | “E que, dependendo da
mais peso em cima e o outro em distancia, largura e modo,
baixo, ou entdo colocaria outra ficou mais facil fazer as
pessoa no meio da gangorra” experiéncias”

19 “Pedia para um outro amigo de Nao respondeu
Bruno que tivesse o mesmo peso
dele sentar”

20 “Brincava com ele” “Por causa da diferenca”
21 “Eu ajudaria a eles descer da “Faria as duas
gangorra” experiéncias como o
previsto”
22 “Ajudava a igualar os pesos” Nao respondeu
23 “Acharia um par de pessoas que “Que quanto mais longe
estivesse 0 mesmo peso ou parecido” | do peso, melhor fica de
levanté-lo”
24 “Eu ficava no peso menor para poder | “Muito boa”

ficar igual”
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APENDICE E

RESPOSTAS DOS ALUNOS DA ESCOLA Y A QUESTAO 5, NOS TESTES 1 E 2

ESCOLA Y - respostas aos testes

Alunos T1 Q5 T2 Q5
1 “A ideia foi boa e se fosse eu | “As pessoas de dentro do
iria para um lugar bem longe | O6nibus seriam atingidas
dos raios” porque hé placa de metal

ou de terra; ou seja, ela
sustenta os raios”

2 “Eu ficaria dentro do carro “Um choque”
até o temporal passar”

3 “Sim, procuraria um abrigo” | “Nada com as de dentro e

risco com as de fora”

4 “E o jeito! Eu procuraria um | “Eu acho que dentro do
lugar para me abrigar. Eu Onibus ndo causaria nada.
ficaria com muito medo dos | E fora poderia acontecer
raios” uma tragédia”

5 “Errada, porque nds devemos | “Com as pessoas que estao

ficar dentro do carro, porque | dentro ndo aconteceria
quando nds saimos pode cair | nada. Com as que tao fora

um raio e nos atingir” poderiam levar um
choque”

6 “Boa, 0 mesmo; mas 0 meu “Eletricidade mortal. E
abrigo seria com nenhum mais aconselhado nao sair
objeto com eletricidade” e ficar deitado”

7 “Eu acho essa idéia 6tima “Eles podem ficar

porque, pelo menos, a gente | hetericotrado”
fica protegido dos raios”

8 “Otima. Procuraria um “Nada, pois o 6nibus nao é
abrigo” feito uma ponta e quem ta
de fora € feito como se
tivesse igual a uma ponta.
Por isso que o raio vai
causar mais impacto”

9 “Essa idéia ndo € boa, pois | “Dentro nao acontecera
ndo tem lugar para se abrigar | nada. Fora, se elas ficarem
numa area descampada. Eu | deitadas também nao
continuaria andando até achar | acontecerd nada, mas se
um lugar para me abrigar” ficarem em pé, perto de
arvores ou de algo alto e
com ponta, terd maior
chance de ser atingido por
um raio”
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10 “Eu ficaria no carro, ja que “As pessoas que estao

nao ha lugar para se abrigar” | dentro do 6nibus nao vai
acontecer nada se os pneus
derreterem; e as pessoas
que estdo fora eu acho que
elas podem ficar
eletrocutadas”

11 “A idéia € Stima. “Dentro do 6nibus nao
Procurariamos um lugar para | acontece nada. Fora, as
acampar e no outro dia pessoas correm risco de
continuariamos a nossa ser eletrocutadas”
viagem”

12 “Nao teria como, porque a “As pessoas que estdo
regido é descampada, por isso | dentro estdo protegidas,
nao acho uma boa idéia. pois nao tem diferenca de
Preferia ficar dentro do potencial. E as que estdao
carro” fora podem ficar

eletrocutadas”

13 “Eu entraria no carro e safa “As pessoas que estdo
desse lugar descampado, dentro do 6nibus, eu acho
antes que o raio encostasse que ndo acontece nada. E
no carro” os que estao fora, se ficar

perto, podem levar um
choque”

14 “Eu faria a mesma coisa” “O melhor € ficar dentro

do 6nibus’

15 “Eu entraria na casa de uma | “Um caso seria porque
pessoa para me abrigar. este raio caiu no Onibus e
Quando passar o temporal, poderia causar varios
volta para o carro com sua danos. As pessoas que
familia e vai para casa, estdo no Onibus vio ter
tranquilamente, em paz” alguns ferimentos, mas

ndo vai ser grave. Mas as
pessoas do Onibus
poderiam se ferir se o
onibus fosse derrubado”

16 “Eu acho essa idéia legal “Os raios podem bater ao
porque os raios iriam piorar € | mesmo tempo nas duas
era melhor esperar para o dia | pessoas, porque ele pode
amanhecer e os raios acabar | entrar e depois sair bem
ou entdo diminuir um pouco | rdpido”
mais”

17 “Eu acho boa, pois € perigoso | “Os que estdo dentro,
andar de carro com temporal | nada. J4 para os que estdo
fechado” fora sim, um choque”

18 “Boa, porque o carro € de “Para as pessoas que estao

ferro, metal e contrai raios, e
eu faria o que ele me pediu.
Procuraria uma casa, hotel,

dentro ndo vai acontecer
nada, mas para as pessoas
que estdo fora pode ser
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apartamento ou lanchonete
proxima”

que o raio bata nelas, mas
se elas ficarem deitadas o
impacto do raio pode ser
mais fraco”

19 “Eu ficaria dentro do carro, “As que estdo fora podem
pois os raios ndo atingem as | ser atingidas, mas as que
pessoas que estao dentro do estdo dentro ndo serao pois
carro. E o lugar mais seguro | estdo protegidas”
de se ficar”

20 “Procuraria uma casa para “A pessoa fora tem mais
noés” chance do raio bater, e

quem esta dentro tem um
grande escudo que € a
lataria do 6nibus de metal”
21 “Boa e também ia procurar “Nada, que elas estao
abrigo” protegidas”
22 “Procuraria um lugar para me | “Nada”
proteger dos raios”
23 “Eu tentaria seguir com o “Levaria um choque de
carro e achar um lugar para raio. As que estiao dentro
me abrigar dos raios” passaram para fora o
choque de raio”
24 “Ia procurar um abrigo para | “Dentro do 6nibus

eu ficar”

acontece nada, mas fora
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