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Capitulo | - Introdugao

A presente pesquisa objetiva contribuir para a compreensao da aprendizagem
que ocorre nos Museus de ciéncias por meio do estudo empirico do impacto da

visita de estudantes a uma exposicdo de Astronomia.

Durante muito tempo coube a escola, quase que exclusivamente, o papel de
educar para a Ciéncia. Ao mesmo tempo, a Ciéncia e a Tecnologia impregnaram-
se no cotidiano das pessoas sem pedir licengca. Ambas cada vez mais complexas
e cuja produgcdo esta concentrada em poucos paises € em um numero de

individuos que mal representam um tragco do ponto de vista estatistico.

Evidentemente ainda cabe a escola, a maior parcela de responsabilidade na
formacao cientifica da sociedade, no entanto, nas ultimas décadas tem crescido
em quantidade e qualidade outros tipos de instituicdes ou veiculos que passaram
a contribuir com a escola no papel de educar para a Ciéncia. Museus de ciéncias
e Historia Natural, publicagdes periddicas de divulgagao cientifica, radio, televisao
e agora as redes de informagado promovem o que chamamos de educagao nao-
formal e informal em Ciéncias. E importante observar que ndo ha consenso sobre

a natureza da aprendizagem promovida por estes novos parceiros da escola.

Alguns defendem a idéia de que aprendizagem € aprendizagem, isto €, o
contexto no qual ela ocorre ndo se constitui em um parametro capaz de mudar a
natureza dos elementos envolvidos na aprendizagem. Nessa perspectiva, as
diferencas observadas sdo muito mais de grau do que de natureza. Outros
defendem que as diferencas de contexto, tais como a expectativa, o nao
compromisso com avaliagdes e curriculos, etc. fazem das atividades extra-
escolares um processo no qual se desenvolve um outro tipo de aprendizagem,

mais afetiva, pouco previsivel, de carater mais social.



Os Museus de ciéncias e de Historia Natural sdo possuidores de caracteristicas
proprias que, associadas as expectativas da sociedade, os torna um ambiente de
carater educativo, porém geradores de um amplo espectro de uso por parte dos
visitantes. Ao lado de alguém que busque o entretenimento descompromissado,
pode estar outro que esteja buscando conscientemente a apreensido de
conteudos especificos. Por essa razdo, os museus devem estar preparados para

atender simultaneamente um amplo espectro de interesses.

O objetivo da presente pesquisa € estudar o impacto de uma visita a um Museu
de Ciéncias. O publico avaliado é formado por estudantes. O estudo constitui-se
na proposicao de padrdoes de interagcdo com uma exposicdo, avaliacdo das
mudancas de modelos expressos sobre os temas abordados e o levantamento
das interpretacdes dos estudantes com relacdo aos modelos constituintes dessa
exposi¢cao. O objetivo € compor um quadro no qual os trés tipos de dados se
complementem e permitam a compreensdo dos elementos que permeiam a

aprendizagem por intermédio das interagcdes proporcionadas na visita.

No capitulo | discutimos o crescente distanciamento entre 0 homem comum e a
ciéncia na sociedade moderna respaldando os esforgos de divulgagao da ciéncia
para além da escola. Nesse contexto, os Museus de ciéncias e de Historia Natural
se constituem em instituicdes proprias para o desenvolvimento de iniciativas
voltadas para a educacéo cientifica do publico em geral. Neste capitulo tratamos
ainda da introdugdo da dimensao educativa nos museus, e particularmente o

papel educativo dos Museus de ciéncias.

O capitulo 1l da continuidade a abordagem educacional, porém enfoca a questéao
da interatividade nos Museus de ciéncias. E objetivo aqui oferecer uma visdo
panoramica de uma forma de comunicagcado que tem norteado a criagcdo de novos
museus por todo o mundo nos ultimos trinta anos, incluindo o Brasil a partir da

década de oitenta no RJ, SP, Bahia e mais recentemente no Rio Grande do Sul.



No capitulo Ill descrevemos trés tipos de exposi¢des interativas criadas no Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins. A passagem de uma para outra representa
diferenciagcdes de concepg¢des pedagdgicas que as sustentam. Neste sentido,
elas representam evolugcdo de concepgbes e paradigmas aplicados as
exposi¢cdes. Tal processo culmina em uma exposicdo com caracteristicas
bastante proprias e que se constituiu no ambiente no qual a presente pesquisa foi

desenvolvida.

Os capitulos seguintes apresentam os dados e discussdes relativas ao padrao do
comportamento dos estudantes com a exposicdo, as mudancas nos Sseus
modelos explicativos e as interpretagdes que desenvolveram a partir da interagao
com os aparatos constituintes da exposicao As Estacbes do Ano: A Terra em

Movimento.



Capitulo Il - Educagao em Museus

Alfabetizacdo Cientifica e os Museus

Os autores que discutem a questao da alfabetizagao cientifica reconhecem que a
escola ndao tem condi¢cdes de ser o unico /6cus responsavel pela educacao

cientifica da sociedade.

O conceito de alfabetizacdo cientifica ndo tem conceituagao precisa. Cazelli
(1992) discute o termo a partir de autores que, em sua maioria, defendem a idéia
de que a alfabetizacao cientifica proporciona uma insercao critica do cidadao em
questdes relativas a ciéncia e tecnologia, e colabora para que a sociedade em

geral desenvolva uma atitude positiva para com a ciéncia.

As conceituagbes apresentadas por Cazelli variam desde proposi¢oes com tal
grau de exigéncia, que pode levar muitos cientistas a serem considerados
analfabetos cientificos em temas fora de sua especializagdo (como a defendida
por Arons na qual a alfabetizagado cientifica de um individuo esta ligada a
questdes relativas aos processos do estudo cientifico, estruturacdo dos conceitos
cientificos basicos e a conscientizagdo do impacto da C & T na sociedade), até
aquelas de outra natureza, que permitem cidaddos comuns, sob certas
condigdes, possam ser considerados cientificamente alfabetizados. Shen (1975)

propde trés nogdes de alfabetizagao cientifica.

A primeira delas seria a pratica, que capacita o individuo a resolver, de forma
imediata, problemas basicos, como por exemplo, a diminuicdo dos gastos
domeésticos com energia elétrica. A civica capacitaria o cidadao a tomar decisbes
em assuntos ligados a C & T. Programas que buscassem orientar o publico em
um plebiscito sobre a inundagcdo de uma area verde para construgao de uma

usina de energia, seria um bom exemplo. Enquanto a alfabetizacdo cultural é



experimentada por aqueles que véem a ciéncia como um produto cultural da
humanidade e se empenham em aprofundar seus conhecimentos segundo suas

areas de interesse.

Mike Michael (1996) aponta para o fato de que o entendimento publico da ciéncia
ultrapassa a questao do conhecimento dos conteudos da ciéncia por parte das
pessoas. Para este autor, as pessoas néo possuem simplesmente conhecimento
sobre fatos, processos e procedimentos cientificos. Segundo ele, é possivel
identificar, mesmo dentro de um “discurso da ignorancia”, manifestacées acerca
da ciéncia e suas instituicbes a partir de uma perspectiva social que revela as

concepgoes do interlocutor com relagéo a ciéncia.

Para Michael, ha abordagens que postulam estudar o entendimento publico da
ciéncia e no entanto, limitam-se a descrever o conhecimento cientifico que as
pessoas “possuem’. E o que ele chama de abordagens descritivas. Ou seja, uma
representacdo ou narrativa é tomada e nao raramente € disseminada pela midia.
Como exemplo, foi estampado em 19 de novembro de 1989 no jornal Sunday
Times: “Os Britanicos podem estar em sérios problemas: mais de um terco da
populagcao nao sabe que a Terra se move ao redor do Sol”. Na perspectiva do
autor, esta € uma tipica situacdo na qual uma narrativa € mostrada para uma
larga audiéncia e o contraste entre o conhecimento cientifico e a “ignorancia”
publica é reiterada. Aqui vé-se negligenciada a caracteristica social e reflexiva do
entendimento, isto €, as razées que levaram estas pessoas a desenvolver essa

idéia bem como a natureza de suas reflexdes sobre suas respostas.

O autor ainda cita duas outras modalidades de pesquisas na area de
entendimento publico da ciéncia :a teoria das representacdes sociais e 0s

modelos mentais.



Michael se apoia na definicdo de representacdes sociais proposta por Moscovici,
segundo a qual, estas caracterizam-se como conceitos, consideragdes,
expressdes, imagens e explanagbes geradas ao longo da comunicagao inter-
individual e cuja principal fungdo seria transformar o ndo-familiar em familiar. E
exatamente esta caracteristica que marca a relevancia dessa perspectiva de
pesquisa no entendimento publico da ciéncia: familiarizar a producédo da ciéncia.
O autor aponta como limitagao dessa perspectiva a ndo consideragao das formas
com as quais as pessoas podem construir o status epistemoldgico de seu
conhecimento. O que crucialmente consiste em considerar, extensivamente,
como as pessoas constroem a auséncia de conhecimento (como por exemplo,
conhecimento “deficitario” ou a nao predisposicdo em revelar o que é sabido).
Segundo o autor, isto disponibilizaria os tipos de relagcédo entre o leigo e a ciéncia,

que séo evidenciadas na reflexdo sobre a ignoréncia.

E por ultimo, a terceira abordagem descritiva foi desenvolvida pelos psicélogos
cognitivistas que tem examinado a compreensao da ciéncia e tecnologia em
termos de modelos mentais. Gilbert e Boulter (1998) definem modelos como
‘representacdo de uma idéia, de um objeto, de um evento, de um processo ou de
um sistema”. Essa perspectiva de pesquisa tem estudado os modelos mentais
que as pessoas possuem a respeito de fendbmenos como: movimento, forca,
eletricidade, fenbmenos astronémicos (eclipses, dia e noite, estagdes do ano,

etc.), fotossintese, célula,etc.

Michael considera essa abordagem limitada uma vez que, em geral, ndo se
considera o contexto social e cultural em que esses modelos sdo criados, € nao
costumam considerar os diferentes pesos politicos dos diferentes temas

cientificos.



O autor exemplifica esta questdo na comparacao entre uma pesquisa de modelos
mentais na area de radiagdes ionizantes e as outras ja citadas anteriormente.
Evidentemente as primeiras contam com maior familiaridade por parte dos
respondentes, mas sdo fundamentalmente uma categoria de conhecimento, que
a principio ndo estdo associadas a questdes politicas e morais, que estao

presentes em uma discussao sobre um tema como radiag¢des ionizantes.

Frente a tal diversidade de consideracdes sobre os elementos envolvidos na
conceituacdo do que chamamos de alfabetizagéo cientifica, vale a pena destacar
algumas posicoes pessoais. Entendo que a posicdo de Mike Michael é muito
importante no sentido apontar para as limitagdes das abordagens designadas por
ele como descritivas. De fato, o entendimento publico da ciéncia esta muito além
da listagem de conhecimentos que o publico em geral, supostamente, deveria
saber e ndo sabe. A incorporacdo de tal enfoque social e cultural vem a
enriquecer o atual quadro de abordagens na area dos estudos do entendimento

publico da ciéncia.

No entanto, creio que existem outras questdes a considerar. Primeiramente trata-
se da visibilidade do tema cientifico em questdo junto ao publico. O tema das
radiacdes ionizantes exemplificado por Michael, é de certa forma, obscuro para o
publico leigo; o tema esta ausente da educacdo formal, excentuando-se
evidentemente, para aqueles que seguem uma especialidade afim a este tema.
Segundo, as analogias empregadas na area de fisica moderna ainda sao muito
incipientes, o que constitui obstaculo para sua insercdo no ensino formal. As
discussdes e as iniciativas educativas, que tém por objeto a introduc¢do da fisica
moderna no ensino nao universitario, s6 agora comegam a se avolumar em

congressos e publicagdes da area (Alvet & Delizoicov, 1998).



Portanto, ndo € surpresa que em temas dessa natureza, se tenha de propor
outros caminhos, que nido o conteudo para a analise da compreensao publica da
ciéncia. Na minha leitura pessoal, as abordagens descritivas, dependendo do
tema e do contexto em que estdo inseridas, podem e devem contribuir para os
estudos sobre o entendimento publico da ciéncia. Estamos no limiar do século
XXI, e se 30 % da populagdo de um pais como a Inglaterra, que integra um seleto
grupo de nagdes que produz 75% das publicagdes cientificas em escala mundial
(De Meis, Longo e Falcao,1989), nao sabe que a Terra gira em torno do Sol,
entendo que este resultado € a ponta de um iceberg de um grave problema

educacional !

A significagcdo aqui adotada para o conceito de alfabetizacado cientifica € no
sentido de entendé-lo como a potencialidade do cidadao conseguir interpretar de
forma critica as mudancas provocadas pela C & T na sociedade, entender
minimamente os conceitos cientificos basicos de forma a entender campanhas
que visam a melhoria da qualidade de vida a partir de argumentagcdes de carater
cientifico em programas de vacinas, economia de energia, doengas infecto-
contagiosas, em questdes ambientais, etc. , decodificar noticias sobre os atuais
avangos da ciéncia nos mais diversos campos do conhecimento e,
fundamentalmente, entender que a ciéncia é fruto da atividade humana e

portanto pode ser entendida por qualquer outro ser humano.

Vemos, entdo, que na sociedade moderna este perfil de cidadao ainda é um alvo
distante. Cazelli (1992) afirma que “a literatura que examina criticamente os
assuntos relativos ao impacto da ciéncia e da tecnologia - sobre o individuo e a
sociedade, bem como a compreensdo que a populagdo tem dos estudos
cientificos e de algumas questdes politicas contemporaneas que envolvem a C &
T considera “velha histéria” o fato de essa compreensao se encontrar em estado

lamentavel”.



O Distanciamento Entre o Cidaddo Comum e a Ciéncia

Construimos algo que, de certa forma, pode ser encarado como um paradoxo.
Vivemos uma época na qual a ciéncia e a tecnologia passam a desempenhar
importancia cada vez maior, € no entanto, a literatura evidencia que as pessoas
nao compreendem desde conceitos e fendmenos cientificos basicos cujo
consenso e disseminagdo data de longo periodo (as vezes até centenas de anos)
até outros mais recentes, também insuficientemente compreendidos pelo

publico.

Um importante elemento para a compreensao desta questdo é a visibilidade da
ciéncia. Para o publico em geral, a visibilidade da ciéncia da-se através de seus
produtos, e néo de seus métodos de investigacao, teorias, conceitos e modelos.
Além disso, cabe observar a relagcdo entre o nivel de compreensdo do
conhecimento cientifico, que viabiliza o funcionamento dos produtos visiveis da

ciéncia, e o que é requerido do cidaddo comum para o uso de tais produtos.

Tais produtos sdo na grande maioria das vezes artefatos tecnolégicos, vacinas,
remédios, etc. ou ainda discussdes éticas que envolvem o uso e/ou o

desenvolvimento de determinadas tecnologias e campos da ciéncia.

Os principios cientificos, que viabilizam tais produtos, tornam-se cada vez mais
complexos e de dominio restrito a poucos que detém determinada especializagao,
0 que contribui para um crescente distanciamento entre a ciéncia e o cidadao

comum, até mesmo quando ele esta imerso em um mundo tecnoldgico.

No modelo de consumo vigente, o uso dos produtos da ciéncia esta quase
sempre dissociado da compreensao de seus principios cientificos. Muitos séo os

exemplos neste sentido. O computador é um deles.



Até os meados da década de oitenta, o computador estava basicamente restrito a
centros de pesquisa e grandes empresas. Aqueles que tinham acesso a um
computador deveriam, por absoluta necessidade, dominar alguma linguagem de
computacional e ainda estar familiarizado com algum sistema operacional. Hoje
este quadro mudou radicalmente e o computador esta em vias de ter status de
eletrodoméstico, se é que ja ndo o tem, pelo menos para uma parcela da

sociedade.

Para que isso pudesse acontecer o problema da interagcdo entre o usuario e o
computador foi solucionado de uma maneira bastante pragmatica. Foram criados
sistemas de interface que mediam a comunicagdo entre o usuario e o sistema
operacional de uma forma bastante amistosa. A necessidade do dominio de
alguma linguagem foi substituida pelo treinamento no uso de aplicativos, onde o
mouse é o principal personagem. Quando o usuario “arrasta“ ou clica um icone,
ele em geral ndo sabe que isso corresponde a implementagdo de uma série de
comandos em alguma linguagem. Hoje ao invés de programar, usa-se
aplicativos. N&o é necessario o dominio de nenhuma linguagem computacional

para o uso satisfatério de um computador.

Se, por um lado, isso facilitou a massificacao do uso do computador, por outro, o
descolamento entre a necessidade do conhecimento basico sobre computacao e
0 seu uso, construiu uma barreira entre seus usuarios e os principios basicos que

viabilizam o seu funcionamento.

Algo parecido aconteceu com o automdével. Até a algum tempo atras era muito
comum encontrarmos usuarios que entendiam os principios basicos do
funcionamento de um motor a explosdo. Chegou a fazer parte da educagéao dos
novos motoristas, trocar velas, lixar o platinado, aprender a “ouvir” o motor, etc.
Eram praticas populares que articuladas com outros conhecimentos poderiam

contribuir para a apreensao de uma série de principios cientificos envolvidos no
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funcionamento de um motor. Nas ultimas décadas, os novos modelos de
automoveis tornaram-se cada vez mais herméticos. Os componentes que podiam
ser acessados com alguma facilidade, simplesmente deixaram de existir (bobinas,

velas, platinados, etc.)

Na passagem da televisdo e radio a valvulas para transistores e circuitos
integrados também aconteceu algo semelhante. Antes, as pessoas de alguma
forma se aventuravam em abrir seus aparelhos e “experimentavam” trocar
valvulas supostamente defeituosas. Hoje, provavelmente a maior parte das

pessoas sequer ja viu o que ha dentro destas modernas caixas pretas.

Nos novos tipos de aparelhos, esse processo de hermetizagcdo ndo aconteceu
porque eles ja nascem totalmente inacessiveis. Aparelhos de videocassete, forno
de microondas e telefones celulares, etc. tornaram-se ilustres (des)conhecidos

do nosso dia a dia.

Este distanciamento entre a ciéncia e tecnologia e 0 homem moderno coloca a
necessidade de levar o conhecimento cientifico ao cidaddo comum, num esforco
propositado. Segundo Lins de Barros (1992) “A divulgagao da ciéncia aparece ai :
uma tentativa de, usando uma linguagem acessivel, permitir ao leigo
compreender um conhecimento que se apresenta estabelecido apdés um

elaborado processo de desenvolvimento.”

Lins de Barros alerta que o objeto da divulgagao cientifica ndo € a ciéncia ou o
objeto com o qual ela trabalha. Com o objetivo de analisar a divulgacgéao cientifica,
o autor propbe uma caracterizacdo em funcdo de seus diferentes objetos.
Inspirado nos tipos de alfabetizagdo cientifica proposta por Shen (1975), Lins de
Barros propde cinco categorias de divulgacao cientifica: 1) divulgacéo utilitaria; 2)
divulgacao do método; 3) divulgagao dos impactos; 4) divulgacdo dos avangos; e

5) divulgacéo cultural.
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A primeira delas, a divulgacdo utilitaria tem como finalidade a aplicagdo da
ciéncia. Programas de educagao sanitaria, segundo o autor, constitui-se um bom
exemplo nesse sentido. O objetivo dessa linha de divulgagcado cientifica é
ultrapassar, mediante a comprovacgao cientifica, habitos e crengas que do ponto
de vista cientifico sdo condenaveis por causarem problemas. Propde-se a
substituicio de habitos, por outros que, comprovadamente evitam tais

problemas.

Na divulgagdo do método, a perspectiva utilitarista € deixada de lado. Aqui o
compromisso € mostrar como determinados conceitos ou resultados foram
obtidos, ndo havendo relagdo com as dimensdes sociais ou politicas envolvidas,
O autor toma como exemplo a divulgagcdo em fisica nuclear. Alguns trabalhos
nessa area tomam esse caminho. A liberagdo de energia gerada pelo decaimento
radioativo é dissociado de suas implicagdes sociais, ambientais e politicas. O
mesmo se pode dizer sobre a divulgagao que acontece nos laboratérios didaticos
de ciéncia , nos quais a énfase € na metodologia cientifica, acaba por construir
uma imagem de ciéncia imparcial e soberana. Aqui o cientista € uma criatura

acima de interesses e capaz de uma notavel capacidade de raciocinio.

A divulgacdo dos impactos coloca-se como um contraponto a categoria de
divulgacao anterior. Aqui ndo ha absolutamente nenhum tipo de mengédo aos
meétodos. O objetivo € exemplificar possiveis aplicagbes das novas descobertas.
Ultimamente, noticias sobre engenharia genética tem invadido a midia. O
mapeamento do genoma humano projeta para um futuro préoximo a “constru¢ao”
de orgaos para transplantes, a deteccdo de doengcas em bebés que sO se

tornariam expressas na fase adulta, e etc.

Numa outra linha temos a divulgacdo dos avangos. Nesta categoria, a ciéncia é
apresentada como um processo de acumulagdo de informagdes e resultados

associados a uma imagem de um progresso continuo. Avanga-se linearmente na
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direcdo de uma forma de conhecimento imparcial e correta. Um bom exemplo
deste tipo de divulgacéo pode ser encontrado nas abordagens sobre particulas
elementares. Desenha-se um quadro, no qual em breve, os cientistas serao

capazes de explicar e compreender a constituicdo de toda a matéria existente.

Na perspectiva do autor, os quatro tipos de divulga¢des propostos até entdo, tem
em comum um olhar interno a prépria ciéncia. Na divulgacéao utilitarista o objeto &
o produto aplicado da ciéncia. Na divulgacdo do método privilegia-se as
metodologias cientificas. Nos impactos o compromisso € com previsdbes que
resolvam ou proponham novas solucdes para problemas atuais. Enquanto na

divulgagcao dos avangos apresenta-se uma perspectiva linear e cumulativa.

A quinta categoria proposta por Lins de Barros apresenta uma perspectiva
bastante inovadora em relacdo as suas predecessoras. Enquanto antes, o
objetivo e compromisso maior era com a ciéncia, agora a ciéncia € usada para
iniciar uma interacédo que transborda a ciéncia e objetiva a cultura. A ciéncia entra

aqui como um meio de se chegar ao contexto cultural. Nas palavras do autor :

“‘Nesta categoria a ciéncia aparece como um elemento inicial a partir do qual se
abordara a cultura. Através da otica da ciéncia de uma determinada época
procura-se compreender a cultura . Neste caso, resultados, previsbes ou método
nao sao importantes em si. O que importa € saber como uma determinada viséao
de mundo contribui para gerar um corpo de conhecimento capaz de dar sentido e
significado a Natureza. E mais, como a ciéncia se insere num contexto historico-

cultural, expressao ela mesma deste contexto.”

As categorias propostas por Lins de Barros permitem uma melhor compreensao

da divulgacao cientifica em diferentes contextos.
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As divulgagdes do tipo avangos e impactos costumam ser implementadas pela
midia diaria e objetivam a informacao, livre de seu contexto de criacdo, sem

maiores aprofundamentos e ndo raramente estao voltadas para o entretenimento.

A divulgacao utilitaria objetiva, antes de tudo, mudar comportamentos. Pode estar
presente na midia diaria, na escola, em museus, etc. podendo estar estruturada

como evento ( exposi¢cao, programas especiais, etc).

Entendo que a divulgacdo do método esta associada a um compromisso
formativo, e a meu ver é melhor implementada por uma instituicdo com as
caracteristicas da escola, pois exige aprofundamento, contato peridédico e
continuado, pois os métodos cientificos exigem uma visdo de mundo que so se
constroi a partir do contato prolongado com outros que a dominam e a expressam
continuamente (principalmente de forma implicita). Entendo que até mesmo a

escola seja um local, no qual, o alcance desse objetivo seja problematico.

A divulgacéo cultural, por sua vez, adequa-se melhor a contextos mais livres das
amarras do curriculo escolar e das limitacdes da midia diaria, pois a associagao
entre ciéncia e o contexto cultural ndo é uma tarefa facil e requer um tempo de
preparacao e aprofundamento que esta fora do alcance da midia diaria e recorre
a tematicas que estdo fora do curriculo escolar. Dai, entendo que institui¢cdes
como museus e publicagdes periddicas de divulgacdo cientifica sejam meios

mais adequados para tal empreendimento.

Outro aspecto importante a ser lembrado, sdo as transformagdes que o
conhecimento sofre ao ser gerado dentro das comunidades cientificas, até chegar
ao publico em geral. Quando esse tema é discutido no ambito do ensino formal,
usa-se comumente os estudos na area de transposigao didatica, ou seja, a
transformacao e selegdo que o conhecimento cientifico sofre até chegar a escola,

que mais modernamente, considera a escola como geradora de conhecimento,
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isto €, a escola deixa de ser encarada como uma instituicdo passiva, que se
limita a ser uma mera repetidora do saber gerado pelas comunidades cientificas e
passa a gerar um conhecimento proprio, segundo uma dinamica particular
(Forquin, 1992).

Neste sentido, pode-se também falar de uma transposi¢do do conhecimento
cientifico na divulgacédo cientifica, e, particularmente, no caso da divulgagao

cientifica que ocorre nos museus.

Os museus desempenham um papel particular no processo de divulgagao
cientifica na medida em que narram o conhecimento cientifico de uma forma
bastante particular em relagcdo a escola e o restante da midia. Valente (1995),
toma de Van-Praet as nogdes de lugar, tempo e objeto, como caracteristicas
fundamentais dos museus. Os museus, constroem suas narrativas a partir de tais

elementos, que lhe sao exclusivos.

Lugar e objeto sdo parametros caracteristicos desse tipo de instituigdo. Um
museu é quase sempre uma edificacdo diferenciada que se destaca do seu
entorno, rico em objetos que estdo, quase sempre, fora do cotidiano das pessoas
que o frequenta. Tais objetos, por sua vez, podem ser de diversas naturezas: de
valor histérico intrinseco, de valor artistico ou ainda objetos construidos com
finalidade explicitamente educativa. E a partir do objeto que o museu constréi sua

narrativa dirigida ao visitante.

O tempo, nesse contexto, em ultima instancia, € uma variavel definida pela
perspectiva do visitante. Nessa instituicdo, ele determina o periodo de sua
interagcdo com o que esta sendo exposto. O visitante pode dedicar um longo
tempo ou simplesmente ignorar um objeto exposto ou a propria exposicdo como
um todo, interessando-se por uma outra, ou ainda preferir desfrutar de outros

servigos oferecidos pela instituicdo como cafeteria, biblioteca, videoteca, etc.
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E nesse contexto que a pedagogia do museu deve ser construida. Uma
pedagogia que deve negociar com a livre escolha do visitante. A conjungao
destes trés elementos na perspectiva do visitante é determinante de sua
liberdade na condugdo da visita. Ele constroi o seu circuito de visita, em um
tempo que € por ele determinado. No contexto dos Museus de Ciéncias essas
questdes devem ser consideradas no mesmo pé de igualdade que as questbes

relativas a logica da apresentagao dos conteudos.

A divulgacgao cientifica precisa dar conta de um dado de realidade, no qual a
ciéncia e a tecnologia avangam a uma velocidade cada vez maior, enquanto que
a escola seleciona e transforma o conhecimento cientifico para fins de ensino a
uma velocidade muito lenta, além de oferecer muita resisténcia em abandonar ou

incorporar novos temas ou até mesmo reorganiza-los.

Neste sentido, a midia em geral e os Museus de Ciéncias e tecnologia e de
historia natural, s&o vistos como parceiros da escola no processo de
alfabetizac&o cientifica do publico em geral, porque podem abordar tematicas que
estdo fora do curriculo escolar e propor uma leitura do conhecimento cientifico
diferente daquela proposta pela escola, os museus, por constituirem-se como
locais de livre acesso, podem desempenhar um importante papel na atualizagao
da educagédo cientifica para pessoas que ja interromperam o seu processo de

escolarizacao formal.

Lucas (1983) e Ucko (1985) defendem a idéia de que as escolas nao tém
condicbes de oferecer todos os elementos necessarios para alfabetizar
cientificamente a sociedade e nesse sentido entendem que os Museus de
Ciéncia e Tecnologia podem contribuir para o aumento dos niveis de

alfabetizacao cientifica.
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Uma vez admitida a importancia que os Museus de Ciéncias e tecnologia podem
desempenhar na educacgado cientifica do publico em geral, via divulgacao
cientifica, nos propomos entdo, a tecer consideragdes sobre a definicdo de
Museu, fazer um breve relato historico das origens dos Museus de Ciéncias e

Tecnologia, bem como explicitar o seu papel educativo.

Breve Relato Histérico dos Museus de Ciéncias e Tecnologia

A instituicdo Museu é definida pelo Conselho Internacional de Museus (ICOM)
como: "instituigdo permanente sem fins lucrativos, a servico da sociedade e de
seu desenvolvimento, aberta ao publico, que adquire, conserva, pesquisa €
comunica, e exibe para propésito de estudo, educacao e deleite, os testemunhos

materiais humanos e seu meio ambiente.”

No entanto Ginsburgh e Mairesse (1997), atentam para o fato de que a
Associagado de Museus (United Kingdom) e a Associagdo Americana de Museus
introduziram definicdes levemente diferentes. Os autores ainda atentam para a
existéncia de muitas outras definicbes (Alexander 1979 e Burcaw 1983). No
entanto, existe um ponto de convergéncia que aponta para o fato de que museus
diferem de outras instituicdes por desenvolverem atividades de conservagao,
pesquisa e comunicagdo. Segundo os autores, essa € a base sobre a qual

comités decidem incluir uma instituigdo na categoria de museu.

Os autores ainda chamam a atenc¢ao para o fato essa definicdo de Museu acaba
por gerar algumas distor¢des, no sentido de que qualquer instituicdo que
conserve, pesquise e comunique qualquer tipo de objeto, independentemente de
sua relevancia, possa auto intitular-se como Museu. Na maioria dos paises, nao
ha uma protegao legal do uso do termo “Museu”, o que permite que qualquer um
possa montar uma firma, reconstruir uma fabrica ou restaurar um cemitério e

chama-lo de Museu. A palavra tras consigo prestigio, e atrai a atencdo de muitos
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grupos de pessoas, politicos locais, turistas e de cidad&os interessados em

recreacgao cultural.

Na linha de raciocinio destes autores, isto explica porque muitas pequenas
instituicbes estruturam-se de forma a imitar museus tradicionais e com isso s&o
consideradas Museus, assim como existem instituicdes sérias que nao podem ser
assim denominadas se a definicdo do ICOM for tomada no estrito senso. E
absolutamente necessario para um “Museu” possuir uma colegao de objetos ? A

conservacao deve ser uma prioridade chave?

Com o objetivo de superar a definicdo do ICOM, os autores citam Van Mensch
(1987) que argumenta: "Uma consequéncia desse processo € o surgimento de
uma série de novas instituicées, aos moldes das tradicionais ou completamente
novas, que frequentemente mantém ou adotam a denominagdo Museu. Existe
uma tenséao crescente entre o critério definido pelo ICOM e a estrutura de muitas
instituicdes que chamam a si mesmas de Museus. Assim como existem muitos

museus genuinos que se intitulam diferentemente [...]. O campo parece caoético”.

Portanto, uma definicdo a priopri de museu, leva a um beco sem saida. Os
autores propdem a partir de Weil (1990) que uma forma de caracterizar uma
instituicio como Museu seja a hierarquizagdo dos objetivos da instituicéo,

expressa por seus curadores, ao invés de suas atividades.

Neste sentido, Dal Pian (1995) em discussées sobre o plano diretor do MAST
escreve: "O Museu é, por natureza, uma instituicdo solidariamente cientifico-
documental, cultural e educacional. Estas trés ordens de funcdes séo, portanto,
simbdlicas e nao apenas ocasionalmente complementares, muito menos
paralelas ou opcionais: esta € precisamente a grande vantagem institucional dos
museus." Quando na pratica rompe-se a solidariedade e se hipertrofia uma das

funcbes, € porque se esta simulando instituicdo de natureza diversa e
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desperdicando o potencial proprio dos museus.”

Nesse contexto, os Museus de Ciéncias e Tecnologia formam um grupo bastante
singular dentro do universo de museus dedicados as mais diversas areas do
conhecimento. A comecgar por suas raizes histéricas. Os primeiros museus,
Museus de Historia Natural, tiveram sua criacdo a partir de colecdes particulares
voltadas ao deleite de poucos e desempenharam um importante papel com
relagcdo a pesquisa académica. Posteriormente, em um processo gradativo,
abriram suas portas para o publico ndo especializado. Os Museus de Ciéncias e

Tecnologia sdo um produto bem mais recente e com uma outra trajetéria.

O mais antigo museu dedicado a esse assunto surgiu em Paris (1794), sob o
nome de Conservatorio de Artes e Oficios, que, em um primeiro momento,
constitui-se como um depdsito publico de maquinas, ferramentas, modelos,
desenhos, descri¢gdes ... destinado a desempenhar um papel no plano educativo
que até entdo era inédito até mesmo nas escolas. O objetivo que o legislador
tinha em mente era o de criar uma instituicdo destinada a fornecer instrucéo
profissional para as atividades mecanicas, numa época em que eram inexistentes

as escolas técnicas (Bragancga Gil, 1988).

Configura-se, portanto, que a primeira instituicdo que pode ser caracterizada
como um Museu de Ciéncias e Tecnologia teve na sua génese um carater
explicitamente educativo, nesse caso até de educacgao formativa, enquanto que o

carater de investigagao cientifica estava ausente.

Segundo Bragancga Gil (1988), as origens do Museu do Conservatorio de Artes e
Oficio de Paris, mostra que além da preocupagdo com a memoria e heranga
cientifica e tecnolégica ocidental e a funcao técnica formativa, a criacdo deste
museu pode ser encarada como um reflexo de uma tomada de consciéncia com

relagédo a era industrial e as implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia.
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Varias nagdes promoveram, a partir dos meados do século dezenove, exposi¢des
dos avancgos cientificos e industriais. Algumas dessas exposi¢cbes temporarias
transformaram-se em permanentes, constituindo-se em Museus de Ciéncias e
Tecnologia. Assim nasceu, seis anos apos a realizagao da Great Exhibition em
Londres em 1851,0 segundo Museu de Ciéncias e Tecnologia: o Science

Museum.

O conceito de Museu de Ciéncias e Tecnologia como instituicdo eminentemente
educacional, como foi visto na criagdo do Museu do Conservatério de Artes e
Oficios, também esteve presente na fundacao e posterior evolugao do Deutsches

Museum, de Munique que, abriu as portas em 1903.

Durante a Segunda Guerra Mundial, o Deutsches Museum foi gravemente
atingido pelos bombardeios aéreos mas, logo dois anos apds, inicia-se um vasto
programa de reconstrugdo, considerando-o como prioritario entre as prioridades
de um pais destrogado pela guerra, indicando o seu papel como peca

fundamental do sistema educativo alemao (Bragancga Gil, 1988) .

Muitos Museus de Ciéncias e Tecnologia decidiram por acentuar a divulgagéo
cientifica em detrimento aos aspectos museoldgicos, como foi o caso do Museu
de Boston nos Estados Unidos, que decidiu vender o seu acervo historico e
dedicar-se as exposi¢des interativas. Indo na mesma dire¢do, muitos dos novos
museus criados sequer dispdem de objetos histéricos, contendo apenas objetos
museoldgicos construidos com a finalidade puramente de abordar temas
cientificos. Tais instituicdes passaram a ser denominadas de Science Centers,
embora a definicho do ICOM seja flexivel o suficiente para permitir a

denominacao de Museu.
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Os Museus de Ciéncias tradicionais e os Science Centers diferem nos seus
projetos institucionais. Estes ultimos preocupam-se com a apresentagdo e
explicagao, eliminando, em geral, das suas exibicdes os testemunhos das
atividades cientificas e técnica do passado, com énfase nos processos
participativos de comunicacdo com o visitante. Convém destacar que muitos
museus caracterizam-se justamente pela coexisténcia de exposigdes tradicionais

e interativas tipicas em Science Centers, integradas ou nao entre si.

A Dimenséao Educativa nos Museus

Nos novos Museus ou em exposicoes recentes de museus tradicionais, verifica-
se um deslocamento de paradigma histérico, que privilegiava o objeto histérico de
valor intrinseco para paradigmas educacionais, muito mais comprometidos com a
divulgacdo de idéias, conceitos e modelos relativos a temas contemporaneos da

ciéncia.

Paulette M.McManus (1992), propdée um desenvolvimento histérico dos Museus
de Ciéncias a partir do binbmio paradigma historico X paradigma educativo. Para
tal, a autora propde trés geragcdes de Museus de Ciéncias com distintas fases de

desenvolvimento.
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‘A primeira geracdo de Museus de Ciéncias tinha fortes vinculos com as
disciplinas nas universidades, e derivaram-se das cole¢des dos Gabinetes de
Curiosidades que por sua vez continham acervo relativos a histéria natural e
instrumentos usados na pesquisa cientifica e podem ser classificados como
Museus de Histéria Natural. Seu objetivo primario era contribuir para o
conhecimento cientifico, embora a educagao publica fosse geralmente colocada
como um objetivo de mesmo valor nos documentos oficiais ... A principal
caracteristica de tais museus foi e continua a ser a saturagdo por objetos e a
autoridade da informagao e quando existe uma equipe de educadores, a atuagao

destes limita-se a interpretacao verbal dos displays.”

Hoje a primeira geracdo de museus esta em um segundo estagio. A partir do final
da década de sessenta comega a haver um grande desconforto por parte das
equipes de educadores ao perceberem que o publico visitante, em geral, nao via

sentido nas exposigdes.

Verifica-se, desta forma, o abandono das abordagens taxonémicas dos objetos
para a abordagem de temas cientificos como evolugdo bioldgica, sistemas
ecoldgicos, etc. As exposicbes passam a ter informagdes cuidadosamente

estruturadas e adota-se com grande insisténcia dispositivos interativos.

A funcao educativa dos museus passa a ser explicitamente assumida levando a
pesquisa cientifica, embora ainda vigorosa, a nao estar visivel ao visitante nao
especializado. Tais mudancas significam que pela primeira vez torna-se possivel
dizer que as exposi¢cdes passavam a constituir-se como um meio de comunicagao

com o publico em geral.
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Na segunda geracédo de museus proposta por M. McManus (1992) a énfase é no
mundo do trabalho e do avancgo cientifico. Nesta geragéo, estdo os museus que
contemplavam a tecnologia industrial com finalidades utilitaria publica e de
ensino. O Museu do Conservatoério de Artes e Oficios de Paris de 1794, pode ser
caracterizado como o primeiro museu dessa natureza. Ou seja, os Museus de

Ciéncias e Tecnologia constituem-se em um produto de segunda geracgao.

Na Europa e nos EUA tais museus foram criados a partir das Greats Exihibtions
no periodo de 1850 até a segunda guerra mundial. Paralelamente, na metade do
século XIX, houve a proliferacdo de pequenos museus na Inglaterra, que também
tratavam de tecnologia e de questdes locais refletindo o movimento de educagao
voluntaria que apregoava a educagédo para os cidaddos comuns e seus filhos
(Stwart, 1972). A partir dos meados do séc. XIX, a clientela dos museus ingleses

passa a ser cada vez mais constituida pela populagdo comum.

A partir do comeco do século XX a concepgdo de museus como centro e
treinamento tecnoldgico e museu popular de ciéncia se fundiram e passaram a
constituir o que hoje entendemos por Museus de Ciéncias e Tecnologia. O
Deutch Museum na Alemanha e o Science Museum de Londres foram os

primeiros a integrar tais dimensoes.

Outro passo importante dado na categorizagao dos Museus de segunda geragao
foi a busca de maior interacdo com o publico das exposi¢gdes como forma de
comunicacdo com o visitante. A énfase de tais instituicbes esta no papel

educativo e no progresso da ciéncia.
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A terceira geragdo de Museus de Ciéncias proposta, sem duvida alguma, é
marcada por intensas diferenciacbes em relacdo as duas anteriores. Aqui, 0s
paradigmas educacionais atingem o seu apice. Em certos tipos de instituicoes
nao ha objeto museoldgico. “O compromisso € com a transmissao de idéias
cientificas e conceitos. A contemplacdo de objetos cientificos e a histéria do

desenvolvimento cientifico, sdo em geral, deixados de lado.”

O objetivo dos museus de terceira geracao é assumidamente com a educacao do
publico em geral que prevalece sobre a pesquisa académica nas colegoes,
embora se possa argumentar que se produza pesquisas na area de idéias
intuitivas em ciéncia. “Essa nova geracdo de museus aborda a ciéncia
contemporanea e a tecnologia através de modelos interativos que objetivam

solicitar o raciocinio e manipulagdo como veiculo de informacgao.”

A autora propde que na terceira geracdo de Museus de Ciéncias, distinguem-se
duas linhas de comunicacdo. A primeira delas sao exposicbes sem objeto
museologico de valor historico intrinseco que abordam temas amplos como
evolugado bioldgica, energia, ecologia e corpo humano, através de dispositivos
interativos. A segunda linha de comunicagdo sao exposi¢des do tipo Science
Centers, caracterizadas por serem também desprovidas de objetos histéricos e
com énfase em dispositivos interativos, porém de tematica dispersa, as vezes

desorganizada e quase sempre na area das ciéncias fisicas.

Tais tipos de exposicdo podem ser encontradas em larga escala nos Science
Centers ou presentes em museus que podem ser categorizados como de

primeira ou segunda geracao.

O deslocamento dos objetivos de pesquisa académica para objetivos
assumidamente educativos, traz consigo a questdo da natureza da educagdo em

museus. Qual é a contribuicao que estas instituicdes podem dar para a educagao
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cientifica do publico em geral? Qual a natureza da aprendizagem que

supostamente ocorre nos Museus ?

A Dimensé&o Educativa nos Museus de Hoje

No editorial da revista Science Education (1997), que tratou exclusivamente de
temas relativos a educagdo “ndo-formal”’, Dierking e Martin comentam: a
aprendizagem de ciéncias ocorre em uma variedade de lugares e continua apos o
término da educacdo formal das pessoas. Criancas em idade escolar sao
expostas a muitas idéias e conceitos cientificos durante visitas familiares a
museus, z6os,e Science Centers, e enquanto participam de atividades cientificas
financiadas por comunidades de base como grupo de jovens, centros

comunitarios, etc.

Paulette M.McManus (1992) afirma que a partir do final dos anos setenta, houve
um colapso dos esforgos de se analisar a aprendizagem em Museus através de
processos tipicos de aprendizagem em contextos formais de educagido, o que
levou, evidentemente, a procura de novos parametros de pesquisa e adogdo de

uma nova terminologia para a area.

Valente (1995) toma de Favero (1980) as definicbes de trés categorias de

educacio:

Educacado formal: “(...) altamente institucionalizada, cronologicamente gradual e
hierarquicamente estruturada, englobando desde a escola pré-primaria até os

mais altos niveis universitarios”

Educacdo n&o-formal: “(...) qualquer tentativa educacional organizada e
sistematica que se realiza fora dos quadros do sistema formal (de ensino) para

fornecer determinados tipos selecionados de aprendizagem a subgrupos
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especificos da populagdo, tanto adultos como de criangas. Assim definida a
educacdo nao-formal inclui, por exemplo, programas de extensdo rural e
treinamento de agricultores, programas de alfabetizacdo de adultos, treinamento
profissional dado fora do sistema formal, clube de jovens com objetivos em parte
educacionais, diversos programas comunitarios, de educagdo sobre saude,

nutricdo, planejamento familiar, cooperativismo etc.”

Educacao Informal: “(...) processo permanente pelo qual qualquer pessoa adquire
e acumula conhecimentos, habilidades, atitudes e perspicacia, através de
experiéncia diaria e contato com o meio ambiente em casa, no trabalho e no
lazer, através do exemplo e das atitudes dos parentes e amigos; por meio de

viagens, leitura de jornais e livros; ou ouvindo radio, vendo filmes e televisdo.”

Entendo que nas definicdes de Favero, os museus seriam mais adequadamente
categorizados como locais de educagao informal. No entanto, Valente ainda cita
Chagas (1993) que elabora um conjunto de definicdes que mostra os museus,

particularmente Museus de Ciéncias, como locais de educagao nao-formal:

“A educacgao formal caracteriza-se por ser totalmente estruturada. Desenvolve-se
no seio de instituicbes proprias - escolas e universidades — onde o aluno deve
seguir um programa pré-determinado, semelhante ao dos outros alunos que
frequentam a mesma instituicido. A educacado nao-formal processa-se fora da
esfera escolar e é veiculada pelos museus, meios de comunicagdo e outras
instituicdes que organizam eventos de diversas ordens, tais como cursos livres,
feiras e encontros, com o propdsito de ensinar ciéncia a um publico heterogéneo.
A aprendizagem nao-formal desenvolve-se, assim, de acordo com os desejos do
individuo, num clima especialmente concebido para se tornar agradavel.
Finalmente, a educacéo informal ocorre de forma espontanea na vida do dia a dia
através de conversas e vivéncias com familiares, amigos, colegas e interlocutores

ocasionais.”
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Segundo Valente, Chagas atenta para o fato de que muitos autores fundem as
nogdes de aprendizagem nao-formal e informal. Destaco que essa indistingdo é
caracteristica da literatura em lingua inglesa. No entanto, a divergéncia esta além
do problema de terminologia, como ja esbog¢ado na divergéncia entre Favero e
Chagas citados por Valente. Ndo ha consenso sobre as conceituacbes de tais

termos.

Assumiremos aqui os museus como ambientes de educacao nao-formal. Entendo
que o termo educagdo nao-formal tras em si uma negacdo a uma determinada
formalidade em particular: a formalidade da escola. Nao se trata afirmar que nao
exista formalidade em atividades educativas fora da escola. Alias, alguma
formalidade sempre deve existir em qualquer atividade que se postule educativa,
seja em que contexto for (radio, televisdo, jornal, revista, etc): formalidade no

sentido de estruturar-se para alcangar o objetivo proposto.

Segundo Paulette M. Macnmaus (1992) nas situagdes de educacgao formal , onde
se aprende, o que se aprende, quem ensina, com quem se aprende, se 0O
individuo esta qualificado a aprender, o tempo dado para aprender, a
concordancia sobre o que se deve aprender, sao fatores marcadamente fora do

controle do aprendiz.

Em contraste, a educagdao nao-formal nos museus é fundamentalmente de
escolha livre. As pessoas podem escolher ir a museus quando querem e a idade
e a experiéncia nao é barreira. A forma usada para a transmissao da informacéao
€ geralmente a comunicacdo visual e ou tactil em trés dimensdes Os visitantes
podem interagir com os exhibits por um longo ou curto periodo de tempo ou
simplesmente ignora-los. Os visitantes chegam com niveis diversos de
entendimento sobre os topicos abordados nos museus, e por isso os profissionais
desse tipo de instituicdo lidam constantemente com uma ampla variedade de

publicos.
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“‘Néao existe na literatura uma clara concordancia na definicdo de aprendizagem
nao-formal de ciéncias “(Avi Hofstun e Shuman Rosenfield, 1996), uma vez que
parte do problema reside no fato de que tal aprendizagem pode ocorrer em
muitos ambientes tais como parques de historia natural, zoolégicos, industrias,
jardins botéanicos, Museus de Ciéncias, etc. Tal nogdo abarca, sem duvida, os
processos de aprendizagem que ocorrem fora do ambito escolar e que nao estéao

sujeitos as condi¢des de continuidade.

Outro questionamento levantado pelos mesmos autores diz respeito a questdo da
exclusividade da ocorréncia da aprendizagem nao-formal de ciéncias somente
nestes ambientes especificos ou se ela pode acontecer também dentro de

ambientes de educacgao formal.

Verifica-se posi¢des bastante contrastantes com relagdo a essa questdo. Ramey-
Gassert et al. (1994) citam Wellington (1990) para apresentar uma nitida fronteira
entre aprendizagem formal via escola e aprendizagem nao-formal via passeios
extra-classes (tabela 1). Tal abordagem propde uma diferenciagdo dicotdbmica

entre aprendizagem formal e ndo-formal de ciéncias.

Tab.1 - Aprendizagem Formal em Ciéncias X Aprendizagem Nao-formal em Ciéncias

Aprendizagem N&o-formal

Aprendizagem formal

Voluntaria

Nao estruturada

Nao sequenciada

Nao cobrada

Nao avaliada

Aberta / Finalizada

Conduzida pelo aprendiz

Centrada no aprendiz

Nao baseada no curriculo

Muitos resultados n&o intencionais
Resultados menos diretamente medidos
Relacionamento social

Nao dirigido ou dirigido pelo aprendiz

Compulséria

Estruturada

Sequenciada

Cobrada

Avaliada

Fechada / Finalizada

Conduzida pelo professor
Centrada no professor

Baseada na curriculo

Poucos resultados nao intencionais
Resultados empiricamente medidos
Trabalho solitario

Dirigido pelo professor

Modificado de Wellington (1990,p.248).
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No entanto, cabe ressaltar que ao se analisar o tipo de escola tomada pelo autor
como parametro de comparacdo, constatamos tratar-se de uma escola
tradicional. Nao houve consideragcdo da grande pluralidade de tipos de escolas
que adotam diferentes concepcdes de ensino-aprendizagem, caracteristicas

regionais, etc.

Apesar de reconhecermos a limitagcdo desta abordagem, queremos destacar
algumas caracteristicas da aprendizagem nao-formal de ciéncias apontada por
Welingthon: voluntaria, n&o estruturada, ndo sequenciada, ndo cobrada, nao
avaliada, ndo baseada em curriculo, muitos resultados n&o intencionais e
relacionamento social. Identificamos tais caracteristicas como elementos que de
fato caracterizam a maior parte das atividades nos museus e que marcam um

contra-ponto em relagcdo a maior parte das escolas.

Na escola a ida € compulsoria, ndo se pergunta ao estudante se ele deseja ou
nao ir a escola. As atividades costumam ser fortemente estruturadas e sao
invariavelmente sequenciadas. A cobranga e avaliagdo da aprendizagem é
inevitavel. O compromisso com o curriculo é marcante e se faz até mesmo de
forma muitas vezes implicita, enquanto que os museus se dedicam a tematicas
amplas e eventualmente a conteudos curriculares. Ja a ocorréncia de resultados
nao intencionais e o relacionamento social sdo mais dependentes da pratica
docente e da perspectiva pedagdgica adotada pela escola e constituem-se

diferencas mais de grau do que de natureza.

A diferenciagao proposta por Wellingthon estabelece uma rigida fronteira entre os
dois tipos de aprendizagem e fica claro que nessa perspectiva a aprendizagem

nao - formal ndo pode acontecer dentro da escola.

Outros autores propdem uma conceituagdo menos rigida, sugerindo que a

aprendizagem né&o-formal de ciéncias pode estabelecer ligagdes estreitas com a
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aprendizagem formal. Crane, Nicholson & Chen (1994) desenvolveram uma
abordagem hibrida, na qual a aprendizagem n&o-formal, sob certas condigdes,

pode acontecer dentro da escola :

“A aprendizagem né&o-formal se refere a atividades que ocorrem fora do local da
escola, nao sao primariamente desenvolvidas para o uso da escola, ndo sao
desenvolvidas para serem parte do curriculo escolar continuo, e sao
caracterizadas pelo voluntarismo como oposto a participagcdo compulsoria
promovida pela escola. A aprendizagem nao-formal pode ser estruturada dentro
de objetivos colocados e podem influenciar atitudes, apresentar informacéo, e \

ou mudar comportamento .”

Tal definicdo busca estabelecer um contraste com a educagéo formal na escola e
estd contida na proposicdo de Wellington. Na segunda parte da definicdo, a

divergéncia se estabelece:

“Atividades de educacio nao-formal podem servir também como suplemento para
a aprendizagem formal ou mesmo serem usadas em escolas ou por professores,
mas as caracteristicas que as distinguem é que elas foram desenvolvidas para
aprendizagem fora da escola em contraste com outras formas de uso de tempo
menos desafiadoras... Existem muitos meios de aprendizagem nao-formal
incluindo exhibits e demonstragdes em museus, aquariuns, zoologicos; televisao,

radio, e programas comunitarios, livros, revistas e jornais.”

Na perspectiva proposta por Dierking (1991), o que caracteriza a aprendizagem
como formal ou nao-formal seria a estruturacdo da atividade, e, é claro, a

percepg¢ao do individuo.

Entendemos que as trés posi¢cdes apresentadas podem ser integradas e oferecer

uma melhor compreensdo sobre a aprendizagem formal e nao-formal em
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ciéncias. A escola e os museus tém identidades proprias com projetos
institucionais diferentes que estruturam suas atividades segundo concepg¢des de
aprendizagem também diferentes. A sociedade cobra da escola que os
estudantes aprendam os conhecimentos curriculares. Enquanto que nos museus
a expectativa de aprendizagem é promover uma outra leitura do conhecimento, e

fundamentalmente sem cobrancgas.

Neste sentido, a dicotomia proposta por Wellington pode ser aceita, mesmo que
parcialmente, pois apesar da diversidade que encontramos em ambas as
instituicdes, a escola se estrutura de forma a levar o aprendiz a interpreta-la,
quase sempre, como um lécus de aprendizagem formal, pois sempre ha hora
para aprender algo que foi definido no curriculo e conta com a avaliagdo como
elemento do processo. Ja os museus, mesmo dentro de sua diversidade, se
estruturam de forma a levar o visitante a interpreta-lo, quase sempre, como um
ambiente nao-formal de aprendizagem. O espaco diferenciado cria uma
atmosfera que envolve o visitante gerando uma relagcao afetiva e psicoldgica

diferente.

Ao mesmo tempo, essa mesma diversidade de ambas as instituicbes permite que
haja o desenvolvimento, tanto em uma, quanto em outra, de atividades que
possam ser estruturadas como uma situagao formal em um museu ou como nao-

formal na escola.

E totalmente possivel para um Museu de Ciéncias, por exemplo, restringir a visita
de um grupo de estudantes a uma determinada exposigao, solicitar aos
estudantes que facam determinadas anotagdes, determinar que um video seja
visto em um auditério com o objetivo de conduzir a uma determinada leitura da
exposicao, etc. Enquanto que do outro lado, na escola € possivel mesmo com as
condi¢cdes de contorno tipicamente escolares, desenvolver atividades que tenham

muito em comum com as atividades tipicamente tomadas como n&o-formais,
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como por exemplo, a introducido de teatro, atividades experimentais que dé
liberdade ao aprendiz ou que privilegiem o caminho da quebra das expectativas
dos estudantes, etc. Neste sentido, admitir a escola como um ambiente de
educacao formal e um Museu de Ciéncias como um ambiente ndo formal de
aprendizagem de ciéncias, passa a ser entendido como tendéncias estruturais

que podem ser revertidas.

O pronunciamento do fisico Freeman J. Dyson, por ocasido da entrega da
medalha oferecida pela American Association of Physics Teachears (AAPT,1991),
ofereceu um exemplo de complementaridade entre a aprendizagem formal na
escola e a aprendizagem nao-formal em museus. Defendendo a importancia da
liberdade e o exercicio da iniciativa propria, ele identifica os museus e bibliotecas
como locais nos quais a aprendizagem se da em um compasso pessoal,
proporcionando uma experiéncia rica porque é personalizada. Ao mesmo tempo
reconhece a importancia de um sistema formal, no sentido deste oferecer uma
equalizagdo de oportunidades. Freeman diz que museus e bibliotecas deveriam
ser tdo comuns quanto as escolas e estarem lado a lado destas. Ele ainda
acrescenta: “Eu aprendi muito pouco ciéncias nas escolas, exceto matematica,
mas eu aprendi muita ciéncia de outras formas. Eu aprendi muito em livros e
museus. A grande vantagem de livros e museus € que a crianga vai até eles
livremente, sem coer¢cdo. Mesmo quando uma crianca € forgcada a visitar um
museu como um membro de um grupo supervisionado, existe muita coisa

acontecendo e isso ndo é tdo ruim como ficar sentado na sala de aula.”
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Ou seja, os museus, por sua vez, sdo vistos como desencadeando efeitos que
julga-se a principio ndo acontecer a partir da escola. Semper (1990) arguiu que o
nosso sistema educacional tende a reduzir a curiosidade natural dos estudantes
enquanto que Water E. Massey, ex-presidente do National Science Foundation,
argumenta que os museus podem desempenhar um grande papel em nutrir a
curiosidade dos jovens, criando um senso de maravilhamento que sustenta a

base do desejo de aprender e entender (Bresler, 1991).

Pesquisa realizada por De Meis, Longo e Falcédo (1989) levantou a compreensao
sobre 0 que é pensar cientificamente entre cientistas, estudantes de graduagao,
mestrado e doutorado particularmente nas areas de medicina, farmacia, biologia,

etc. e cientistas na area de bioquimica.

As respostas foram categorizadas segundo parametros: componente emocional,
status, légica, avaliagdo, intuicdo e componentes cdésmicos’. A pesquisa aponta
para uma ruptura entre algumas caracteristicas do fazer ciéncia na concepcéao
nao so entre estudantes e cientistas, mas o que é mais interessante, entre

cientistas de diferentes performances académicas.

Quanto ao aspecto da avaliagao, nota-se uma preocupagao presente entre os
estudantes do nivel de graduacao e cresce continuamente até chegar na quase
totalidade dentre os estudantes de doutorado. A partir dos cientistas de menor
reconhecimento, ao contrario, se estabelece uma continua desvalorizagcao, até
que dentre os cientistas de alto reconhecimento, a avaliacdo € quase tao
valorizada como dentre os estudantes de mestrado. Os parametros componentes
césmicos e intuitivos, também se mostram marcos diferenciadores nas

concepgdes entre alunos e cientistas. Os componentes cdésmicos e intuitivos sdo

'Status: reconhecimento, competicdo, aqueles que publicam; Componentes emocionais:
curiosidade, prazer, espirito de aventura, excitagdo; Légica : razdo, corregdo, organizar
sistematicamente, ldgica, coeréncia; Avaliagdo: método cientifico, testar, precisédo, critica
honestidade; Componentes intuitivos: intuicdo,subjetivo, senso comum, criatividade, instinto;
Componentes céosmicos: natureza, universo, as leis da natureza,realidade, ver.
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pouco citados da graduacdo ao doutorado, desaparecem aos cientistas de pouco
reconhecimento e sobem vertiginosamente até chegar entre os cientistas de alto
reconhecimento. A logica foi citada em varios niveis pelos diferentes grupos. E
finalmente a status e componentes emocionais ndo foram considerados

importante por nenhum dos sub-grupos.

Se tomarmos como referéncia as respostas dos cientistas de alta performance,
uma visdo na qual a légica e a avaliagdo, embora importantes, sdo suplantadas
pelos componentes cosmicos e intuitivos, e a visdo dos estudantes, na qual a
situacao é exatamente a inversa, podemos afirmar que o sistema de educacao
formal, de fato, contribui para uma imagem da ciéncia que nao corresponde a
imagem da ciéncia entre os cientistas que a priori estdo em condi¢cées de propor

uma imagem da ciéncia que pode ser admitida como um referencial.

Os Museus de Ciéncias e tecnologia portanto, a partir de suas narrativas
diferenciadas do conhecimento em relagdo a escola podem contribuir para o
formacdo de uma imagem da ciéncia mais préxima daquela posposta por seus
construtores. Museus podem facilitar conexdes e clarear conceitos cientificos

complexos para os visitantes (Wellington, 1990).

‘Museus encorajam a aprendizagem n&o-formal através da curiosidade,
observagao, atividade, um senso de maravilhamento, especulacdo e teste de
teoria” (Madden, 1985). Bresler (1991) clamou que educacgédo nao-formal era vital

para desenvolver a curiosidade - o basico para a aprendizagem em ciéncias.
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Ao mesmo tempo, alguns autores ao analisarem as potencialidades dos museus
reconhecem que o entusiasmo e a motivacdo, embora muito importantes para o
processo da aprendizagem, gerados durante a visita fazem dos museus um
ambiente pobre para a ocorréncia da aprendizagem. “Ambientes inusitados sao
lugares pobres para a incbmoda tarefa da aprendizagem quando comparados a

lugares familiares “ (Rice & Feher, 1987, p. 307).

Similarmente, Martin et. al. (1981) previne que os ambientes nao formais de
educagcdo podem nao conduzir ao ensino conceitual. Eles sugerem que o
pensamento complexo e a aprendizagem conceitual sejam talvez melhor feitos
em ambientes menos estimulantes. Segue-se que os estudantes precisariam de
ambos os aspectos para que a aprendizagem ocorra - a atividade, o inusitado,
experiéncias que promovam interesse bem como um ambiente que conduza a
uma constru¢cdo de um entendimento pessoal do conhecimento conceitual. Como

Falk coloca - Vive la difference ! (1986).

A questdo da nao terminalidade da aprendizagem dos museus, é caracterizada
na afirmativa de Wellington (1990): “A curiosidade que é centelhada, entretanto,
pode ressurgir semanas, meses, ou até mesmo anos apos a visita ao museu que

deixa vividas memdrias para posterior entendimento .”

Sugere-se, portanto, que os Museus de Ciéncias desempenhariam um importante
papel na educagéao cientifica do publico em geral na medida em que promovem

uma mudanga na postura do visitante em relagdo ao conhecimento cientifico.

Novamente, no entanto, verifica-se que nao existem posi¢cdes coincidentes. Para
outros autores, como Bitggod por exemplo, esse novo olhar do visitante néo é
suficiente e aponta para a necessidade da implementagcdo de um conjunto de
itens a serem considerados a fim de que se garanta uma boa visita a museus

pelas escolas.
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A partir da verificagdo de que alguns programas sdo mais educacionais que
outros, Bitggod (1991) identificou nove atividades que contribuem para a
efetividade das visitas: (a) integragao da experiéncia no museu com o curriculo da
escola em formas complementares; (b) avaliacdo dos interesses dos estudantes,
capacidade e experiéncias antes da visita; (c) antecipar a visdo da visita
apresentando o lugar da visita ; (d) usar exercicios antes da visita para introduzir
os estudantes nos problemas; (e) usar a visita aos museus como meio para que
os estudantes adquiram mais experiéncias que fatos; (f) definir atividades na
visita que melhor utilizem o lugar; (g) avaliar as rea¢des dos estudantes para
aperfeicoamentos futuros; (h) reforco das experiéncias da visita com atividades
pos-teste na sala de aula; (i) controle de problemas de comportamento por

planejamento.

Percebe-se com facilidade que para alguns autores o que é chamado de
educacao nao-formal no caso da relagdo museu-escola, se refere simplesmente
ao fato de o processo de ensino-aprendizagem acontecer fora dos limites fisicos

da escola.

Dessa forma o carater de complementacdo a escola que 0s museus
desempenham, sugere que eles sao interpretados ndao como espago nao-formal
de Educagao e sim na verdade um outro tipo de escola. O que entendo como
uma forma de sub-utilizacdo e empobrecimento das potencialidades educativas

de um museu.
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Se para garantir que haja uma efetividade da visita ao museu, for necessario
implementar aquele conjunto de atividades, propostas por Bitggod (1991), corre-
se o risco de retirar da visita a possibilidade da ocorréncia do inusitado, do
elemento surpresa, isto é, do sentimento de encantamento, elemento certamente
responsavel por muitos dos efeitos positivos que ocorrem em uma visita
transformando-a uma atividade formal, ainda que fora da escola. Embora
reconhegamos que algumas das atividades propostas possam contribuir para
uma melhor integragcédo da visita ao contexto escolar. Trata-se entdo de procurar

uma forma de preparar os alunos para a visita sem, no entanto, escolariza-la.
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Capitulo lll - A Interatividade nos Museus de Ciéncias

Uma Nova Forma de Comunicagdo Com o Visitante

Do ponto de vista linguistico, interacéo € definida como a agédo que se exerce
mutuamente entre duas ou mais coisas, ou duas ou mais pessoas; agao
reciproca. Na Fisica, o termo interacdo tem um significado bastante similar, a
diferenca é que ao invés da reciprocidade acontecer entre pessoas, ela acontece
entre elementos como particulas, corpos, luz, radiagdo, som, etc. Na
Farmacologia a interacao é entendida como um conjunto de fenémenos pelo qual
os efeitos habituais de um medicamento, in vivo, sdo modificados ou pela
administragdo, prévia ou conjunta, de outro(s) medicamento(s), ou por
substancias quimicas do organismo do proprio doente, ou por constituintes de
alimentos, ou por substancias encontradas no ambiente; um medicamento pode,
ainda, modificar o efeito habitual de substéncias quimicas empregadas em
investigacdes laboratoriais num paciente que o esteja recebendo (Dicionario
Eletronico Aurélio, v.15, 1995).

Verifica-se que nas trés definicbes arroladas sobre interacdo, permanece a idéia

da acao reciproca entre os elementos participantes do processo.

O conceito de exposi¢oes interativas nasceu no contexto de transformagdes dos
Museus. Paullete M. McManus (1992) propbe que a interatividade surge como
uma forma de comunicagdo com o visitante a partir dos museus de segunda
geracdo. Nao se trata de afirmar que antes ndo havia interagdo. Houve, sim ,uma
transformacao na forma de comunicagao entre o publico visitante e o0 museu. Os
Museus tradicionais negligenciavam as necessidades da audiéncia e colocavam o

visitante num papel passivo, nédo participativo ( Kaplan, 1981).
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No modelo de comunicacdo contemplativa, a interacdo, entendida como acao
reciproca entre o objeto e o visitante, da-se em um plano exclusivamente
simbdlico e € muito dependente da iniciativa do observador, ja que o objeto nao

expressa mudangas espaciais e temporais.

Entender o conceito de interatividade como é empregado atualmente, requer
uma reflexao sobre as situagdes em que este termo costuma ser utilizado. Em um
primeiro momento ele surge como contraponto a contemplagdo, forma de
comunicagdo vigente até entdo, e consistia essencialmente no visitante

desencadear um comportamento reativo por parte dos modelos expostos .

Em 1906 o engenheiro alemao Oscar Von Miller inaugura um novo tipo de museu
de tecnologia, o Deutschs Museum. Este Museu foi o primeiro a usar esta nova
forma de expor os objetos em uma escala significativa. Diferentemente dos
modelos vigentes até entdo, este nono Museu deixava de simplesmente expor
maquinas e equipamentos por via de mera contemplacdo e passava a usar
modelos que uma vez acionados funcionavam em tempo real na presenca do
visitante. Era o chamado modelo Push Buttom de interagdo, muito embora a
interacdo direta entre o visitante e os elementos expositivos em umMuseu de
Ciénciass ja date de um periodo anterior, como nos mostra o exemplo do
Imperiale e Reggio Museu de Historia Natural, fundado em 1775 em Florenga na
Italia (Franco,1988).
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Fig.1- Foto de Modulos Interativos do Instituto e Museo Di Storia Scienza Di Frienza'

Essa nova tendéncia de forma de comunicagdo com o visitante, evidentemente
sofreu transformacdes com o tempo e hoje encontra o seu apice nos Science
Centers. Podemos identificar nos museus de ciéncia, um amplo espectro de tipos
de interatividade que vao desde o mero acionamento de botbes que
desencadeiam o funcionamento de aparatos, painéis que propdem perguntas e
respostas emitindo luzes e sons, até situagbes nas quais o visitante pode
estabelecer um “dialogo” com o modelo, na medida em que € o usuario detém um
certo controle sobre os parametros que determinam mudancas no
comportamento no modelo exposto. Para acgdes diferentes ha respostas
diferentes que podem levar a indagac¢des do interesse do visitante..., muitas

vezes de forma nao imaginada pelos idealizadores das exposicoes.

Nessa perspectiva, o maior grau de interatividade € proporcionado por modelos
que oferecem um feed -back que alimenta e leva a mais interagdes
subsequentes. Mc Lean (1993, p. 93) descreve exibits interativos como “aqueles
nos quais os visitantes podem conduzir atividades, adquirir evidéncias, selecionar
opcgdes, formar conclusdes, testar habilidades, prover input, e realmente alterar a
situacdo baseada no input : desta forma um bom experimento interativo pode

personalizar a experiéncia do visitante. “

'O modelo em primeiro plano trata-se de um plano inclinado, no qual rola uma esfera, que
aciona campainhas numa sequéncia que mostra que ela cai em um movimento acelerado.
Ao fundo, tem-se uma curva isdcrona, ou seja, uma curva cujo tempo de queda de uma
particula abandonada a qualquer altura até o ponto mais baixo é constante. Os modelos

pertencem hoje ao acervo do Istituto e Museo della Histéria della Scienza di Firenze.
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O termo hands-on também é comumente usado para se referir a este tipo de
comunicacao, e muitas vezes proposto de forma quase que sinénima a interagao.
Porém ha autores que fazem questao de diferencia-los. Hands-on seria um termo
aplicado para situagdes que limitam-se a requerer o toque ou manuseio sem
desencadear respostas diferenciadas do modelo. Quando, por exemplo, um
motor é acionado mediante o aperto de um botao, nao é possivel fazer com que o
motor funcione diferentemente a fim de se testar uma hipétese. Pode-se ainda
dizer que o acionamento do motor € um tipo de comunicagcdo hands-on reativa
enquanto que tocar na pele de um animal exotico pode ser caracterizada como

passiva.

A limitagao basica deste nivel de comunicacéo seria que hands-on nao significa
necessariamente minds-on ou seja, o usuario, apesar de realizar a agéo que se
espera dele, pode nao construir um sentido daquilo que acontece a posteriori.
Lucas(1983, p. 9) critica a no¢do de que qualquer manipulagéo fisica de um
exihibit promova o engajamento intelectual. Criticas dessa natureza foram
levantadas pela primeira vez por Oppenheimer em 1968, fundador de
Exploratorium de Sao Francisco nos Estados Unidos, que levantou um série de
criticas a forma de comunicagdo hands-on . Para ele a interagdo deveria ter
como referéncia estudos sobre a percepgdo humana. Apesar de criticas dessa
natureza, cabe ressaltar, que mesmo sendo tomado como um tipo de
comunicacao limitada, a forma de comunicacdo hands-on é percebida como

superior a mera contemplagéo.

Muitos museus tradicionais estdo introduzindo aparatos que proporcionam
comunicacao do tipo hands-on em suas exposi¢cdes ou desenvolvendo galerias
especificas para isso. Tais museus tém reportado o aumento de interesse e
entendimento por parte dos visitantes (Curtis & Goolnik, 1995; Kirrane & Hayes,
1993; Stevenson & Bryden, 1991).
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Vemos, entdo, que o objetivo da introdugdo da comunicagéo interativa foi a de
buscar uma maior integragdo entre o visitante e o museu, e, fundamentalmente
tentar que o visitante se propusesse a compreender os elementos expostos. A
introducdo da interatividade ¢é fruto de um processo de negociagdao entre o
museu e o seu publico. Essa forma de comunicacdo apresenta resultados
imediatos, no que diz respeito a aceitagdo junto ao publico. No entanto, para a
ocorréncia do engajamento intelectual associado a tal interatividade, foi percebido

que existem outros fatores em jogo.

Consideragbes Teobricas Sobre a Interatividade

Em 1968, Oppenheimer (irmédo de Frank Oppenheimer,um dos responsaveis do
projeto Manhattan) via a interatividade como pré-requisito para a compreensao e
afirmava: “E quase impossivel aprender como alguma coisa funciona a menos
que se possa repetir cada passo de sua operagao com liberdade; além disso,
geralmente é necessario fazer pequenas mudangas que perturbam a operagao
deles” (Oppenheimer 1968a, p. 175). Essa visdo foi um elemento fundamental
para o desenvolvimento do Exploratorium em 1969, o mais famoso Science
Center do mundo. Foi a efetividade pedagdgica, mais do que o apelo junto ao
publico, que atraiu Oppenheimer para a abordagem interativa (Léonie J. Rennie
and Terence P. McClafferty, 1996).

Mais de trinta anos depois, ainda busca-se entender o porque da aceitacdo da
interatividade junto ao publico, bem como os seus efeitos pedagdgicos. Do ponto
de vista tedrico, a interatividade como é hoje entendida estda apoiada num
conjunto de consideragdes. Semper (1990, p.5) sugere quatro posicoes:

- Curiosidade e motivacao intrinseca

- Multiplos modos de aprendizagem

- Acao e exploracao

- Conhecimento prévio e entendimento dos visitantes sobre ciéncia
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€ Curiosidade e motivagao Intrinseca: Muitos autores defendem a idéia de que a
estimulacdo do ambiente ndao-formal do museu pode levar a motivacao intrinseca.
Csikzetmihalyi (1987) identificou a diferenca entre a motivagédo intrinseca e
extrinseca. A motivagao extrinseca esta relacionada a compensacgodes externas
como dinheiro, prestigio, etc. enquanto a motivagao intrinseca € movida pelo
prazer, criatividade, expressao artistica. Como nos museus o comparecimento e
participacdo dos visitantes sao voluntarios, a possibilidade de que os visitantes
estejam intrinsecamente motivados sdo grandes, uma vez que os beneficios das

atividades nao sao 6bvios ou externos.

Semper (1990) se refere a posicao tedrica de Csiksentmihayi sobre motivagao
intrinseca e também ao conceito de flow . Alguns especialistas definem flow como
um envolvimento profundo com uma progressdo de motivagdo sem esforco de
recompensa, a nao ser pelo proprio ato em si (Chamber, 1990). Durante uma
experiéncia flow, a concentracao € intensa e o aprendiz perde o senso de tempo
e de si mesmo. Se a atividade € agradavel, as pessoas perdem o curso do tempo
(Csiksentmihayi, 1987). Recentemente, Csiksentmihdyi e Hermanson (1995)
examinaram a motivacgao intrinseca no contexto dos museus. Eles consideram a
curiosidade e interesse do visitante como o primeiro passo na direcao de uma
experiéncia recompensatoria na interagdo com o Exhibit, mas para tornar-se
efetivamente uma experiéncia dessa natureza, o visitante deve descobrir que a

interag&o tornou-se intrinsecamente motivante.

Csiksentmihalyi (1987) a partir de dados baseados em culturas amplamente
diferentes revelou que existem certas caracteristicas universais que explicam
porque as pessoas desejariam envolver-se: diversdo, prazer, e pela recompensa

em si mesma.

Museus tém a aprendizagem como objetivo, mas um outro objetivo é fazer que o

visitante tenha uma experiéncia prazerosa. Embora a diverséo seja importante, os

43



visitantes precisam usar suas habilidades para entender ou relacionar as
informagdes presentes nos exibits. Se essa interagdo acontece, a probabilidade
de uma relacdo prazeroza aumenta, assim como se inicia 0 envolvimento

necessario para a aprendizagem.

Ramey-Gassert et al. (1994) citam trés pré-requisitos que contribuem para a

motivagdo intrinseca e a experiéncia flow (apud. Csiksentmihayi ,1987).

1) Objetivos claros: facilita e aumenta as chances de envolvimento quando os
participantes sabem o que se espera deles. O objetivo deve fazer sentido, ser

alcangavel e simples.

2) Adequacdo do desafio a habilidade do participante: as pessoas acham
prazerozas e envolventes situagbes nas quais as oportunidades da agao estao
proximas de suas capacidades. Quando as chances sdo proximas de 50%, a

recompensa intrinseca varia entre dois extremos negativos: ansiedade e tédio.

3) Feedback claro na performance em relagcdo ao objetivo: As atividades
prazerosas transmitem feedback constantemente, permitindo ao participante
enfocar a atencado e evitar distragao, permitindo uma verificagao para ver se o
aparato esta sendo entendido. Além disso, um feedback claro facilita um
envolvimento continuo e a concentragcdo contribuindo para a imersdo na

atividade.

Muitos exibits em Museus de Ciéncias sao similares a demonstragdes tradicionais
dirigidas pela l6égica do conhecimento que abordam, ao invés da necessidade de
motivacdo da audiéncia (Chambers,1990). Csiksentmihalyi (1987) coloca que ha
dois tipos de problemas: (a) aqueles que apresentam o proprio problema a ser
resolvido (raramente agradavel ou intrinsecamente motivante); (b) problemas

descoberta nos quais informacdes torturantes desafiam o individuo a determinar o
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problema a ser resolvido. Os problemas mais frequentemente encontrados
emmuseus de ciéncias sdo pouco motivantes, do tipo apresentacdo de
problemas. O mesmo autor propde duas formas de melhorar os museus: (a)
colocacao de objetivos educacionais claros; e (b) substituicdo da apresentacao de

problemas por problemas descoberta.

A substituicdo da mera apresentagdo do problema por sua descoberta torna a
atividade mais intrinsecamente recompensatoria, permitindo ao visitante descobrir
0 que € o problema ao invés de simplesmente sua solugdo. Desta forma o
envolvimento tende a crescer (Csiksentmihalyi ,1987). Se solug¢des alternativas
sdo possiveis o envolvimento é sempre mais provavel. O aumento do
envolvimento aflora a possibilidade do alcance da aprendizagem em ambiente

nao-formal.

Csiksentmihalyi’s e Hermanson (1995, p.59) sugerem que desde que “quando
estamos intrisicamente motivados para aprender, emogdes e sentimentos estao
envolvidos, bem como reflexdes”, entdo mais do que uma fugaz atencgéo, o

visitante estabelece uma profunda absorg¢do que pode levar a aprendizagem.

€ Modos Multiplos de Aprendizagem: A idéia de multiplas inteligéncias de
Gardner (1993) tornou-se uma referéncia popular na literatura relacionada aos
museus, particularmente Museus de Ciéncias. Gardner sugeriu uma visao
pluralista da mente, com sete inteligéncias ao invés de um so tipo de inteligéncia
tradicionalmente proposta pelo teste Q.. Ele as descreve como linguistica e
l6gico matematica (que costumam ser tdo valorizadas na nossa sociedade),
espacial, musical e inteligéncia corporal-cinestésica, e duas formas pessoais de
inteligéncia : interpessoal e intrapessoal. Os exibits interativos em Science
Centres, geralmente requerem algum tipo de experiéncia espacial e cinestésica e
frequentemente funcionam melhor com mais de uma pessoa. Dessa forma, eles

fazem um apelo as diversas inteligéncias, promovendo um aumento da
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probabilidade do engajamento com diferentes profundidades e preferéncias por
aprendizagem. Se, como Gardner sugere, todos ndés temos os sete tipos de
inteligéncias, desenvolvidas em diferentes niveis, a variedade das experiéncias
proporcionadas nos Science Centers provéem oportunidades para nos

interagirmos e aprendermos de multiplos modos.

¥ Acao e Exploragado: Semper (1990) aponta que agao e exploragdo no processo
de aprendizagem s&o importantes no processo de aprender, mas sao geralmente
ignorados. A visdo Piagetiana da aprendizagem esta baseada na interacéo entre
o sujeito e o meio ambiente e tem influenciado no desenvolvimento de Exibits
participativos (Black, 1989, Thier & Linn, 1975). Em educag&o para a ciéncia,
acao leva ao desenvolvimento de habilidades de observagédo e experimentagao.
Oppenheimer (1972,p.982) acreditou que a flexibilidade dos Exibits do
Exploratorium em permitir a acdo tinha vantagem pedagdgica: “Somente uma
quantidade limitada de entendimento pode vir da observagdo do comportamento
de algo; deve-se também observar o que acontece quando se altera parametros

que alteram o comportamento.”

€ Conhecimento prévio: Semper (1990) usa o exemplo de um menino de 6 anos
e de um PhD em Fisica que interagem com uma mesma exibi¢do. Sera possivel
que duas pessoas com backgrounds cientificos tdo diferenciados possam extrair
experiéncias que sejam consideradas positivas para ambos ? Essa questado nos
remete para a propria definicho de um modelo que promove a comunicagao
interativa. Entende-se que a interagcdo proporciona experiéncias personalisadas,
em funcdo das escolhas possiveis e do conhecimento prévio diferenciado do
visitante. Duesing (1987) enfatiza a importéncia de prover muitas escolhas no
Exhibit a fim de que o visitante possa gerar suas proprias questdes e escolher

seus experimentos. Semper (1990, p.6) coloca que:
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“‘Museus de Ciéncias sao unicamente capazes de responder a grande variedade
de base de conhecimentos cientificos dos visitantes ... [porque] exibits podem ser
desenhados para desafiar conhecimentos auto-desenvolvidos fortemente
enraizados, através da criacdo de dissonancias cognitivas entre uma teoria

interna e um exemplo externo.”

As caracteristicas que se desejam estar presente nos modelos que constituem
uma exposicdo, se apresentam ao olhar do visitante, a partir da concepcéao e

design dos exibits.

Exibits nos melhores museus sao visualmente excitantes, exploratérios, tangiveis
emitem sons interessantes, textos e imagens (Semper, 1990). O Exploratorium de
Sao Francisco, por exemplo segue um conjunto de caracteristicas que
funcionam como guia no planejamento da efetividade educacional dos exibits : (a)
0s usuarios e nado os designers controlam a atividade de aprendizagem; (b)
objetos do dia a dia sdo usados para personalizar as experiéncias do visitante; (c)
objetos auténticos e experiéncias reais sdo empregadas sempre que possiveis;
(d) experiéncias esteticamente ricas sdo incorporadas nos exibits; (e) o layout do
museu € desenhado para os visitantes se sentirem confortaveis para a
exploracéo e terem seu proprio espago personalizado e (f) exibits dispostos sobre

mesas encorajam pequenos grupos a interagir; (Semper, 1990).

A ultima caracteristica citada no perfil idealizado dos modelos do Exploratorium
de Sao Francisco, diz respeito a um importante elemento da aprendizagem em
museus: a aprendizagem cooperativa, que como 0 nome sugere, encoraja a
interacdo social e a aprendizagem em grupo. Segundo Black (1990) a
aprendizagem cooperativa € simples e poderosa, embora raramente usada. A
cooperagao pode ser favorecida se a concepg¢ao do exhibit contemplar o uso
compartilhado, ou seja, se o design do exhibit leva os visitantes a compartilhar

experiéncias durante o seu uso - que pode acontecer com o uso de ilustracdes e
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textos ou ainda de situagdes em que o exhibit funcione melhor com o uso

coletivo.

O desenvolvimento de exibits interativos que sejam utilizadas conforme o
planejamento inicial dos idealizadores e que promovam engajamento intelectual €
uma tarefa complexa e dificil. Vamos a alguns exemplos. Pesquisa realizada pelo
Departamento de Educacdo do Museu de Astronomia sobre os padrdoes de
interacédo entre estudantes, professores e uma exposi¢cao didatica de Astronomia
(Cazelli at all, 1996) revela que antes da questdo da efetividade pedagdgica dos
elementos expostos, o primeiro foco a ser considerado € a efetividade
comunicativa dos elementos constituintes da exposicdo. O Laboratério de
Astronomia é constituido de aparatos que possibilitam diversas formas de
comunicagao (contemplagéo, hands-on e interagdo), com o objetivo de mostrar
que fendbmenos astronbémicos como dia e note, estagbes do ano, eclipses, etc.

influenciam as formas de vida na Terra.

Além disso, a exposi¢do conta também com instrumentos meteorologicos
pertencentes ao acervo do Museu, réplicas em escala reduzida dos foguetes
importantes na conquista do espaco e uma réplica em tamanho real do Sputinik

(o primeiro satélite a orbitar a Terra).

A metodologia usada foi a da observagao direta do comportamento de grupos de
estudantes de uma mesma turma e seus professores, de uma maneira global,
durante a visita. O observador registrava comentarios, gestos, procedimentos no
uso dos aparatos. Cerca de 1 a 2 meses ap0s a visita, foram sorteados grupos de

estudantes e professores para serem entrevistados.

Na analise dos resultados, os modelos constituintes da exposicdo foram
categorizados em quatro grupos: 1) aqueles que ofereciam dificuldade de

manipulacdo e de compreensao 2) facilidade de manipulacéo e dificuldade de
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compreensao 3) facilidade de manipulacdo e de compreensdo 4) aqueles que
faziam exclusivo da contemplacdo, como forma de comunicagao (painéis, vitrines,

dioramas e a réplica do Sputinik).

O primeiro grupo de modelos é aquele que envolve uma teoria de dificil
compreensao e cuja manipulagdo exige uma sequéncia de operagcbes em uma
ordem definida. Nestes modelos a interagao caracteriza-se pelo uso indevido e a
solicitagdo de ajuda dos professores e monitores pelos estudantes ou ainda pela

ajuda dos monitores a professores.

No segundo grupo de modelos, a manipulagdo nao constitui obstaculo, ou seja,
os estudantes fazem um uso correto dos modelos, mas os temas sado de dificil
compreensao. Neste grupo, o padrdo de interacdo se caracteriza pelo
compartilhamento, uma intervencdo mais efetiva por parte dos professores. No
entanto a facil manipulagédo ndo conduz a uma maior facilidade na compreenséao

do que € abordado.

O terceiro grupo € constituido por somente um aparato. Trata-se de uma colmeia
de abelhas em uma caixa com faces de acrilico que permite uma total visibilidade
do interior da colmeia. Os estudantes se aglutinam imediatamente em volta da
colmeia propondo-se desafios e questdées em um alto grau de compartilhamento.
Ao mesmo tempo, fica claro a partir dos comentarios e comportamento expressos
que os estudantes tem o interesse intensamente despertado na relagdo com este
elemento expositivo. Embora a alto grau de compartilhamento, ndo ha evidéncias,

a partir dos comentarios de que a vida sofre influéncias dos ciclos astronémicos.

O quarto e ultimo grupo, caracteriza-se pela comunicagao do tipo contemplativa.
Dentre os varios elementos expostos nessa categoria, destacaram-se um painel
auto iluminado que expde o ciclo da agua de forma dinamica através do

movimento que sugere os sentidos do fluxo da agua. O Painel da Terra vista no
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céu da Lua (que ocupa a quase totalidade de uma das paredes da sala de
exposi¢cao) e um diorama que mostra um astronauta no espago. Ja as vitrines
com os foguetes e instrumentos meteorolégicos foram ignorados pela grande

maioria.

Os modelos mais citados nas entrevistas pelos estudantes sao aqueles que
possibilitavam facil manipulagdo independentemente da dificuldade de
compreensao. O dispositivo mais lembrado, no entanto, foi a colmeia (constituinte
do grupo 3) que ja nas observagbes despontava como o preferido pelos
estudantes. O painel que mostrava uma foto da Terra vista no céu da Lua
também foi bastante citado pelos estudantes. Os estudantes entrevistados
apresentaram como tendéncia a descrigdo do funcionamento dos aparatos ao
invés de expressarem idéias sobre os conceitos envolvidos. No entanto, os
autores partiram do pressuposto de que as lembrancas espontaneas constituem

sinal de que tenha havido algum tipo de desenvolvimento cognitivo.

Quanto ao padrdo de interacdo, ficou marcante o fato de que as melhores
interacbes eram aquelas compartilhadas, fosse entre os estudantes, entre

estudantes e professores ou ainda com os monitores.

Gelman, Massey e Mcmanus (1992) apresentam uma pesquisa na qual é
estudada a efetividade da comunicacdo de Exibits interativos voltados para
criancas na faixa de sete anos. A pesquisa se deu em um museu desenvolvido
para criangas na Filadelfia, o Please Touch Museum (PTM). A partir de
observacgoes preliminares, constatou-se que as exposicdes relativas a ciéncias e
matematica eram pouco frequentadas e seus exihibits eram geralmente utilizados
de forma inadequada. Os adultos que acompanhavam as criangas, em geral,
limitavam a atuacdo de orientacdo as exposicdes de tematicas nao cientificas, o
que, segundo os autores, acontecia porque os adultos achavam que “tematicas

escolares” estavam fora de sua responsabilidade, ao contrario, por exemplo, de
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exposicdes que simulavam afazeres cotidianos, como fazer compras em um

supermercado.

Decidiu-se entdo por criar-se uma nova galeria, a Try It Gallery formada por
exibits que se enquadravam nas habilidades e interesses das criancas mais
novas, por exemplo, maquinas simples que n&o requerem o entendimento da
gravidade ou uma explicita capacidade em explicar a relagdo entre dois estados
de um objeto ou evento (Bullock, Gelman, & Baillargeon,1982). Neste contexto,
foram desenvolvidos exibits que proporcionavam as criangas a fazer predicoes
sobre os efeitos de eventos fisicos causais simples e experimentar condicdes que

poderiam influenciar suas predicdes.

A partir das teorias construtivistas, que partem do pressuposto de que o aprendiz,
apesar de tudo que se possa enpreender para a promogao da aprendizagem, &
quem constréi a sua propria aprendizagem, os autores criticam uma visado ainda
muito disseminada sobre a importancia da frequéncia que o aprendiz é exposto a
algo que se quer que ele aprenda. Nas palavras dos autores: “A explicagao
padrao - que quanto maior a frequéncia com que os novatos sdo expostos a
inputs que se quer que eles aprendam, maiores sdo as chances de que eles os
aprendam - corre por agua abaixo, assim que reconhecemos que o aprendiz € um

ativo participante de seu proprio desenvolvimento cognitivo.

A partir dessa premissa, 0 que é definido como relevante € governado muito

mais pelo que trazido pelo aprendiz do que se pensa.”

Outro aspecto muito importante considerado na pesquisa é o pressuposto de que
jovens aprendizes e especialistas ndo necessariamente compartilham da mesma
interpretacdo de um dado input. Além disso, jovens aprendizes ndo concordam
com o julgamento de que o mesmo input esta sendo oferecido em duas situagdes

diferentes. Nas palavras dos autores: "Em resumo, uma teoria construtivista da
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mente nos for¢ca a reconsiderar a natureza dos inputs relevantes e o papel da

frequéncia em uma teoria construtivista de supporting environments.”

Em outras palavras, na medida em que se admite que aprendizes sao ativos no
processo de construcdo de seu conhecimento, comeca a haver uma série de
divergéncias entre o aprendiz e quem ensina. A primeira delas € que o aprendiz e
0 especialista podem nao desenvolver a mesma interpretacdo de um mesmo
input, pois o aprendiz ja tras uma estrutura, diferente daquela do especialista, que
da um outro sentido ao input, que na concepcdo do especialista deveria ser
interpretado de determinada forma. Mesmo em situacdes em que o especialista
julga estar oferecendo o mesmo input, o aprendiz costuma reconhecer um novo.

A questéo da interatividade nos museus, particularmente nos museus de ciéncia
e tecnologia, ganha uma nova dimensao a partir dessa questao, na medida que
primeiramente Museus de ciéncia e tecnologia estdo repletos de modelos
expondo uma ampla variedade de temas cientificos. E segundo, uma vez
admitido o papel que o aprendiz / visitante tem na significagdo do input quanto
maior o grau de interatividade oportunizado pelo exihibit, maiores serdo o0s
problemas de divergéncias de interpretacao entre os idealizadores da exposicao e

0 seus visitantes.

Entendemos que a interpretagcdo que o visitante da ao exihibt € a questao chave
para que a experiéncia interativa vivenciada conduza o participante a um
engajamento intelectual. E comum encontrarmos em muitos museus a
interatividade aplicada sem esse compromisso. As vezes aplica-se a
interatividade como se isso por si s6 fosse garantia de éxito e de qualidade na

comunicagao com o visitante.

O préximo capitulo apresenta e contextualiza o espaco no qual foi realizada a
pesquisa. A discussdo precedente sobre interatividade estara permeando a

descricao e caracterizagao da exposicao que foi objeto de estudo.
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Capitulo IV - Caracterizagao da Exposigao

Descricdo e Conceituagao

O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins € um instituto de pesquisa do Conselho
Nacional de Pesquisa - CNPqg, tem como uma de suas preocupacgodes tornar
acessivel ao publico em geral tematicas cientificas nas areas das ciéncias
naturais, particularmente Astronomia e Fisica, estabelecendo uma relagédo com o
acervo e instrumentos cientificos outrora usados pelo Observatério Nacional no

entre o final do século XIX e inicio do século XX.

Dentre outros objetivos, as atividades da instituigdo visam a fazer com que seus
visitantes, ao interagirem com seus produtos de transformacdo do saber de
referéncia (exposigdes, atividades, programas, etc.), possam repensar suas

concepgdes e desenvolver outras que sejam compativeis com o saber cientifico.

Para tal, o MAST vem se empenhando em compreender as especificidades de
um ambiente ndo formal de educacdo cientifica, particularmente na relagao
museu-escola, através de pesquisas sobre os padrboes de interagdo de
estudantes e professores com suas exposi¢cdes cientificas com o objetivo de
construir uma pedagogia que se adeque as caracteristicas de um espago

particular como um museu de ciéncias.

As concepgbes que vem orientando as atividades educacionais do Museu de
Astronomia sofreram transformacgdes substanciais nos ultimos dez anos, em
ressonancia com as pesquisas na area. Com o objetivo de aproximar o leitor da

nossa atual perspectiva, faremos um breve relato histérico dessa transformacao.

A primeira exposigdo permanente com objetos museoldgicos construidos foi
inaugurada em 1988: o Laboratério de Ciéncias com um perfil que pode ser

caracterizado como a segunda tendéncia de comunicagdo nos museus de
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terceira geragdo, ou seja, uma exposigao que trata de temas na area de fisica em
topicos dispersos. No caso dessa exposicdo ha uma concepcdo que se
materializa em um conjunto de caracteristicas que determinam o que foi
considerado como o perfil ideal dos modelos para um laboratério didatico em um

museu de ciéncias :

1) Viabilizar a ocorréncia do inesperado a fim de desequilibrar as expectativas.

2) Promover uma interacédo direta com o usuario a fim de proporcionar as este

algum controle sobre o comportamento do modelo.

3) Explicitar somente um fenbmeno a fim de destacar o fendmeno abordado e

evitar distragdes.

4) Propor experiéncias que o usuario possa decodificar a fim de que ele possa

gerar a sua explicagcao pessoal.

5) Possibilitar uma interacdo ludica sempre que possivel a fim de gerar um

ambiente descontraido.

6) Viabilizar um tempo de resposta curto a fim de evitar a perda de interesse do

usuario face ao clima de nao formalidade e de multiplas opgdes.

Dentre as caracteristicas arroladas acima, queremos destacar as duas primeiras
(ocorréncia do inesperado e interagdo direta). Essas caracteristicas de certa
forma ddo o tom dessa exposigdo. Seu paradigma educacional repousa nas
teorias construtivistas com forte énfase na substituicdo da cultura experimental,

segundo Franco (1988):
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“... Além disso, deve ser considerado que os estudantes chegam ao museu com
uma bagagem experimental sobre os fendmenos. Baseada no senso comum
essa cultura experimental €, em muitas vezes, obstaculo para a compreensao de
uma ciéncia que se estabeleceu contra o senso comum...

... Assim, os experimentos de um laboratério didatico de ciéncias devem ser
selecionados fundamentalmente levando-se em consideracdo sua capacidade de
desequilibrar o senso comum... Nossos objetivos terdo sido alcangados se as

concepgodes intuitivas forem questionadas.”

Simultaneamente, o paradigma cientifico é o da fisica classica, que esta presente
através de experimentos relativos a temas, em sua maioria, do curriculo escolar,
experimentos classicos encontrados em outros museus e Science Centers ou
experimentos inéditos concebidos a partir da criatividade dos profissionais da

propria instituicao.

Cada experimento esta associado a uma placa instrutora que contém
informacdes escritas e ilustracbes a respeito do uso, além de propor questbes
acerca dos conceitos envolvidos. Nao ha explicagbes ou respostas. Se o visitante
manifestar interesse ele pode adquirir um tabloide com textos explicativos sobre a

exposicao.

Embora nao tenha havido uma avaliacdo formal da efetividade dessa exposicéao,
percebe-se que os visitantes em geral ficam muito motivados e divertem-se em
usar os modelos. No entanto, no maximo, chegam a responder superficialmente

aos eventos e fendbmenos que quebram suas expectativas.

Como exemplos citaremos dois experimentos da exposi¢cdo. O primeiro deles € o
Erre se Puder que consiste de um perfil parabdlico cortado em uma placa de
madeira, revestido por uma lamina de borracha. No foco da parabola é colocada

uma esfera metalica, enquanto uma outra esfera pode ser abandonada em trilhos
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que dispdéem-se paralelamente ao eixo principal da parabola. O usuario é
desafiado a escolher um trilho para acertar a esfera alvo. Quase sempre o trilho
central é escolhido, pois garante uma colisao frontal. Depois € solicitado que se
tente errar a esfera alvo, o que evidentemente ndo é possivel, pois a esfera
abandonada em qualquer um dos trilhos, apds colidir com a parabola,
invariavelmente, é refletida na direcdo do foco, onde se encontra a esfera -alvo.
Quando o visitante é questionado sobre as possiveis causas desse
comportamento é muito comum respostas do tipo “E porque aqui tem ima” e

imediatamente volta-se para um outro dispositivo.

Tomaremos como segundo exemplo o modelo Desatarraxe a Lampada. Aqui o
usuario € instruido a tentar desatarraxar uma lampada introduzindo a sua mao
através do orificio de uma caixa. Para surpresa de quem tenta, a mao atravessa a
imagem sem encontrar um objeto sdélido. Trata-se de uma imagem projetada no
espaco por um extenso espelho esférico. Uma resposta tipica dos visitantes: “ E
porque ai tem um jogo de espelhos” ou ‘isso € uma ilusdo de odtica” e

imediatamente ele sai & procura de uma nova sensacao.

Pode-se dizer que esse tipo de exposicao tem o mérito da motivagdo. O ambiente
€ descontraido mas nao ha subsidios para que o Vvisitante, uma vez
desequilibrado em suas expectativas, elabore alguma outra explicagédo a partir do
teste de alguma hipbétese que ele venha a imaginar. Cada experimento esta
contido em si mesmo. N&o ha continuidade sobre o problema apresentado por
um modelo nos demais. Eles formam um conjunto desorganizado, reunidos sobre
o guarda chuva da interatividade e desequilibrio de certezas, porém
extremamente motivantes, favorecendo o uso coletivo e lidico das tematicas
cientificas propostas, possibilitando o vivenciamento de experiéncias marcantes
que podem ser compreendidas em um outro momento. Para aqueles que ja
dispéem de algum conhecimento o ambiente mostra-se bastante frutifero pois

mostra conceitos e fendmenos curriculares em situagdes inusitadas.
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Com o objetivo de superar o carater fragmentado da exposi¢gado Laboratério de
Ciéncias, foi montada a exposi¢ao Ciclos Astronémicos e a Vida na Terra. Aqui,

ao invés de abordar conceitos, sdo abordados fenébmenos.

O projeto dessa exposicdo, do ponto de vista cientifico, tenta mostrar como
fenbmenos ciclicos de natureza astronémica como o dia e a noite, as estacdes do
ano, as marés, e outros como a polarizagédo da luz do céu como funcdo da

posicado aparente do Sol, guardam relagdo com a vida na Terra.

Do ponto de vista pedagogico, houve uma profunda ruptura entre as concepgdes
de cada exposigdo. Para dar conta da fragmentagdo observada na exposigao
precedente, foram construidos conjuntos de modelos que abordam um mesmo
fenébmeno de forma complementar. As placas instrutoras, além de abordar o uso
dos modelos, contém textos explicativos em linguagem apropriada. Para dar
conta da auséncia da perspectiva historica, agregou-se instrumentos do acervo
da instituicdo que se relacionavam com os temas abordados na exposi¢ao. A
interatividade também foi enfocada a partir de uma outra perspectiva: face a
diversidade de areas abordadas (Fisica, Geociéncias e Biologia), os modelos da
exposicao possibilitam desde a contemplacdo até o controle direto dos
parametros relevantes do comportamento do modelo. Foram também utilizados

painéis e dioramas, particularmente aplicados a tematica da astronautica.

A fim de exemplificar os elementos constituintes dessa exposicéo, selecionamos
dois deles. A Colméia como um exemplo da influéncia do ciclo das esta¢des do
ano sobre a organizagao da vida. Uma colméia foi instalada no interior de uma
caixa com faces de acrilico, o que permite que ela seja observada por varias
pessoas ao mesmo tempo. O texto instrucional mostra como a polarizagédo da luz
do céu é usada pelas abelhas para fins de orientagao e localizagao de alimento e

fala da variagao populacional em funcgao do ciclo das estacoes.
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O segundo exemplo é o modelo A luz e as Estagbes que tem por objetivo mostrar
a importancia do angulo de incidéncia da luz solar na superficie da Terra e a
irrelevancia da questdo da distdncia da Terra ao Sol para a ocorréncia das
estacdes do ano. Duas pequenas placas podem ser movidas ao longo de trilhos,
para tras e para frente e podem girar em torno de si mesmas. Uma fonte de luz
paralela as ilumina. O texto instrucional orienta o usuario a dispor as placas de
modo que uma seja colocada proxima a fonte de luz e inclinada de modo que a
luz incida obliguamente na sua superficie, enquanto a outra ,deve ser disposta
afastada e com a superficie voltada para a fonte. Verifica-se uma situacado na

qual a placa mais distante fica mais luminosa que a outra mais proxima.

Do ponto de vista cientifico, os paradigmas que orientam a exposi¢céo séo a fisica
classica, a teoria da evolucado enriquecida de contribuigcdes atuais. Do ponto de
vista educacional, o paradigma adotado € novamente o construtivista, numa
perspectiva mais voltada para a aprendizagem dos conteudos envolvidos,
enquanto que na exposicdo do Laboratdério de Ciéncias o0 compromisso maior era
com o desequilibrio de concepgdes prévias e uma vaga nogado de sensibilizagao

para a ciéncia.

Essa exposicdo foi formalmente avaliada (Cazelli et al. 1996). Observou-se
problemas relacionados com a manipulagdo dos aparatos, que algumas vezes
exigiam uma sequéncia de operagbes como condigdo do uso adequado (como
pode ser visto no exemplo do modelo A Luz e as Estagbes). Outros aspectos
relevantes determinados foi com relagcdo ao excesso e densidade de informacéao
cientifica (varios temas, muitos textos), forma de apresentagdo e design de
alguns modelos. A avaliagdo também mostrou que os estudantes nao percebem a
ligacdo entre os fendbmenos fisicos e astronédmicos com a organizagao da vida na

Terra.
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Embora ndo se tenha observado uma efetividade por parte da Colméia em levar
os estudantes a perceber a relagéao entre a vida e os ciclos astrondmicos, a
simples existéncia dela na Exposicdo A Vida e os Ciclos Astronébmicos, intriga e
pode servir de motivacao futura, proporcionando uma experiéncia que pode ser

integrada pelo visitante a sua rede de significagdes muito tempo depois da visita.

A partir destas andlises, uma nova exposi¢ao foi montada - As estagées do ano:

a Terra em Movimento, onde evidentemente tentou-se superar tais problemas.

Baseados nos resultados da pesquisa anterior, adotou-se uma série de

premissas, a saber :
1) A exposicao é centrada basicamente em um tema;
2) Os modelos sdo complementares ou independentes entre si;

3) Os modelos foram desenvolvidos para que proporcionassem diferentes formas

de comunicag&o com o visitante (contemplagdo, hands-on, interagao);

4) As placas instrucionais limitam-se a textos sobre o uso e perguntas instigantes

sobre o tema abordado.

Justificativa Para a Escolha da Tematica das Estagées do Ano

Pesquisas na area de concepgdes prévias sobre o tema das estagdes do ano em
diversos paises nos mostram que os modelos explicativos desenvolvidos pelo
publico em geral sdo bastante destoantes do modelo cientifico (De Manuel, 1995;
Camino, 1995). No Brasil, assim como em muitos outros paises, existe o
problema adicional dos livros didaticos. Tanto em livros de Geografia como de
Ciéncias de 1° grau, o problema mais grave € o uso do modelo baseado na
distancia da Terra ao Sol para explicar as estagbes do ano, seja de forma

explicita (texto) ou sugerida em desenhos nos quais a orbita da Terra mostra-se
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excessivamente excéntrica (Canalle et al,1997; Trevisan et al, 1997 e Bizzo et al,
1996).

Um outro aspecto que nos levou para este tema é explicitado por Lins de Barros
(1998): “é comum encontrarmos nos centros de ciéncias exposicdes sobre os
avangos mais espetaculares da ciéncia. Isto € extremamente agradavel para
quem faz ciéncia. Porém, muitas vezes, esquecemos de falar do elementar. O

elementar é o fendbmeno, nao o conceito.”

Baseados nestas dificuldades pensamos em criar uma exposicdo que abordasse
os fendbmenos do ciclo das estagdes do ano e de forma menos central o ciclo dos
dias e das noites. Além do enfoque cientifico, decidiu-se introduzir elementos
culturais associados aos temas cientificos com o objetivo de humanizar e

estabelecer lagos de familiaridade com as tematicas cientificas.

Os modelos constituintes da exposigcado foram pensados para que os visitantes, ao
interagirem com os aparatos, repensassem seus modelos mentais acerca dos
fendmenos, questionando-os, elaborando-os no sentido de compatibiliza-los com

o modelo consensual adotado (saber cientifico de referéncia).

Inspirados em Boulter e Gilbert (1996), estudamos como os modelos pedagogicos
podem favorecer a reelaboragcao de modelos expressos a respeito dos ciclos dos
dias e noites e das estacbes do ano. Segundo Gilbert: “Por serem
perceptivelmente mais acessiveis que as teorias, modelos jogam um papel chave
na condugao da inquiricdo cientifica. Eles permitem que as consequéncias das
teorias sejam mais prontamente deduzidas e testadas.” Ou seja, modelos

permitem uma visualizagao de algo que a principio é de dificil compreensao.
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O modelo de um alvo (objeto que se quer representar) € produzido a partir de
uma fonte (um outro objeto conhecido) pelo uso de metaforas, no qual o alvo é
visto pelo menos em um primeiro momento como muito semelhante a fonte. Para
Black, (1962) “ Os elementos que compdem a fonte sdo projetados no alvo.
Aqueles que parecem ter um valor evidente em representar o alvo sédo alterados
para se encaixarem nas circunstancias especiais do alvo pela composicdo de

analogias.”

O grande valor dos modelos no processo de aprendizagem € que eles
possibilitam que idéias, objetos, eventos, processos ou sistemas, que por serem
complexos, abstratos ou ainda se darem em uma escala normalmente nao
percebida (ou por quaisquer combinacao desses trés motivos), se tornem visiveis.

Eles, os modelos, facilitam a comunicagéao.

Gilbert propde uma classificacdo de diferentes tipos de modelos : 1) O modelo
mental : é a representacdo que o individuo forma sobre o alvo a partir da fonte, o
modelo mental € ma representagdo pessoal, s6 o individuo que a gerou tem
acesso direto a ela. 2) O modelo expresso: este, nada mais é do que a
externalizacdo do modelo mental, e portanto € um versao do modelo mental. A
externalizagao pode se da de varias formas, escrita, oral, gestual... . 3) O modelo
consensual: modelos compartilhados e aprovados por comunidades, sdo aqueles
gerados, por exemplo, dentro das comunidades cientificas. 4) O modelo
pedagogico: modelos gerados por professores durante o processo de ensino-
aprendizagem, que tem como finalidade encurtar o caminho intelectual entro os

modelos consensuais e o0s aprendizes.

O modelo pedagogico, no sentido amplo, caracterizado na exposicao € uma
adequacao do sistema heliocéntrico, no qual a Terra descreve uma orbita de
translacao virtualmente circular, com o Sol ocupando o centro do movimento.

Para o fenbmeno dos dias e noites, os elementos constitutivos sdo: a Terra gira
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ao redor de seu proprio eixo mostrando a alternancia de claro e escuro nos
hemisférios leste/oeste; o eixo da Terra fisicamente representado e inclinado; a
duragado dos dias e noites mediante a observagdo de bonecos dispostos no

mesmo meridiano e em latitudes opostas.

Para as estacdes do ano, os elementos constitutivos sdo: o Sol como uma fonte
de luz paralela face a grande distancia da Terra ao Sol em relagdo aos didametros
desses astros; o eixo da Terra fisicamente representado e inclinado, mantendo-se
paralelo a si mesmo ao longo do movimento de translagao; a distribuicdo da luz
solar nos hemisférios a relagao entre calor absorvido e o angulo de incidéncia da

luz; a oposicao entre as estagcdes nos hemisférios Norte/Sul.

Na elaboragao e avaliagdo de modelos pedagogicos os idealizadores levaram em
conta os aspectos relevantes de fendmeno a ser modelado que, para Buckley &
Boulter (1997), sao: estrutura (partes estruturais e relagdes espaciais);
comportamento (processos temporais e mudangas) e mecanismo (interagdo com

0s sub-componentes para produzir o comportamento como um todo).

A referida exposi¢cao € composta por nove modelos pedagogicos e trés painéis,
e trata dos ciclos dos dias e das noites e das estagdes do ano, conforme o

esquema abaixo.

62



Fig. 2 - Layoutda E

Xposicao

As Estagdes do Ano

g O Eixo da Terra
A Luz Chega a Terra

O Eixo da Terra e as estagdes

Uma inclinagéo diferente

()

Terra Sonora

A Luz do Sol Chega a Terra

Claro-Escuro O Sol sou Eu Q

Q

O

A foto a seguir oferece uma visédo geral da ex

Fig. 3 - Visdo Geral da Exposigcéo

posigao:

Nela os aspectos relacionados a cultura sdo explorados a partir dos painéis que

reproduzem pinturas de Monet e projecdo de slides que retratam atividades

sociais nas diferentes estacbes do ano nos dois hemisférios da Terra. Em cada

modelo pedagdgico ha uma indicacao escrita de como utiliza-lo, acompanhado de

perguntas instigantes sobre o fendmeno apresentado. Os textos de explicacéo e
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aprofundamento tedrico encontram-se em locais apropriados de facil acesso ao

visitante caso queira obter mais informacdes.

Apresentamos a seguir a descricdio dos modelos expositivos (modelos

pedagogicos e painéis) que foram desenvolvidos para a exposigao:

1- Claro e Escuro

Este modelo oferece ao observador a visdo do planeta Terra girando ao redor de
seu proprio eixo vista do espago. No interior de uma caixa escura, um globo
terrestre em continua rotagao é iluminado, de modo que o observador vé apenas
um globo semi-iluminado. A inclinagdo entre o eixo de rotacdo do globo e a
direcao da luz incidente é tal que a distribuicdo de luz entre os hemisférios simula
o verdao no sul e o inverno no norte. Pares de miniaturas humanas servem de
referéncia para mostrar que a duragcéo da parte clara do dia varia com a estacgao
do ano. Existem duas janelas de observacao na face da caixa , de modo que dois

visitantes podem usar o modelo ao mesmo tempo.

Fig. 4 - Foto Externa e Interna do Modelo Claro e Escuro

Claro - Escura
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Este modelo objetiva mostrar a Terra como corpo cosmico e evidenciar a partir de
um referencial externo, como se formam os dias e as noites e introduzir a questao

da duracéo diferenciada dos dias e das noites em funcéo das estacdes do ano.

Tab. 2 - Aspectos Relevantes do Modelo Claro e Escuro

ESTRUTURA

COMPORTAMENTO

MECANISMO

* caixa escura: espaco
coésmico

* globo:Terra

* bonecos: pessoas
*haste: eixo de rotacao
*direcao da luz

* globo iluminado girando
continuamente

*

os bonecos entram e
saem das areas clara e
escura em momentos
diferentes

* Ciclos dos dias e das
noites

*Dias com maior
duragao que as noites

*Terra com hemisférios
norte e sul no inverno e
verao

incidente obliqua em
relacdo ao eixo de
rotagao

2- 0 Sol Sou Eu

Este segundo modelo também aborda a alternancia dos dias e das noites, porém
de uma forma diferenciada em relacdo ao modelo anterior. Aqui o usuario €
instruido a colocar sobre a cabegca um chapéu que possui uma lampada e um
fone no qual se ouve instrugdes relativas ao uso e também indagagdes. O feixe
de luz deve ser orientado para iluminar um globo terrestre que gira ao ar livre.
Neste modelo, diferentemente do anterior, os hemisférios simulam a iluminacao
na primavera e outono. Também foram instalados miniaturas humanas na

superficie do globo como no modelo anterior.
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Fig. 5 - Foto do Modelo O Sol Sou Eu

Objetivo: Abordar o fendbmeno de dias e noites de uma forma ludica e relativizar a

questdo da duracdo diferenciada dos dias e noites (questdo introduzida pelo

modelo Claro e Escuro).

Tab. 3 - Aspectos Relevantes do Modelo O Sol Sou Eu

* capacete com
ldmpada: Sol

* direcdo da luz

ao eixo de rotacao
* bonecos: pessoas

incidente perpendicular

ESTRUTURA COMPORTAMENTO MECANISMO
* globo azul: Terra * globo iluminado * Terra com hemisférios
rotacionando norte e sul na

continuamente, os
bonecos entram e saem
simultaneamente da
area iluminada

* hemisférios igualmente
iluminados

primavera e outono

* Ciclos dos dias e das
noites com a mesma
duragao
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3 - O Eixo da Terra e as Estagoes

No centro de uma mesa circular foi instalado um abajur esférico fazendo aluséo
ao Sol. Um pequeno globo terrestre pode girar em torno de si mesmo e transladar
em volta do “Sol” através do deslocamento de um brago manipulado pelo usuario.
Neste modelo, o eixo de rotacdo da Terra é inclinado em relacdo ao plano da
orbita de translacdo. Uma placa de acrilico com riscos luminosos paralelos entre

si simulam a chegada da luz do Sol no globo terrestre.
Solicita-se ao usuario comparar o numero de raios de luz que incide nos
hemisférios em duas posicdes diametralmente opostas, nas quais acontecem a

inversao das estagdes de verao e inverno nos hemisférios.

Fig.6- Foto do Modelo O Eixo da Terra e as Estagbes

Objetivo: Este modelo pretende explicitar o papel da inclinacdo do eixo de
rotacdo da Terra na ocorréncia das estagdes do ano, a partir de um modelo de
natureza geométrica. Espera-se que o usuario relacione o numero de raios de luz

que incide em cada hemisfério com a inclinagao do eixo de rotagao da Terra.
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Tab. 4- Aspectos Relevantes do Modelo O Eixo da Terra e as Estagbes

ESTRUTURA

COMPORTAMENTO

MECANISMO

* globo azul: Terra
* globo luminoso: Sol

*

riscos luminosos na
chapa de acrilico: raios
de sol

*

Terra translada em

torno do Sol com o eixo

paralelo a si mesmo e
gira em torno de si
mesma.

* A medida que a Terra
gira em torno do Sol, os
raios de Sol se
distribuem diferente-
mente nos hemisférios.
Nas posicdes diame-

*haste que atravessa o tramente opostas
globo azul gixo de (verao/lnve.rno) ,Nobser—
rotagao va-se a inversdo da

quantidade de raios

*

eixo inclinado em
relacdo a orbita de
translacao

nos hemisférios.

4 - Uma Inclinagao Diferente

Este modelo é similar ao anterior. A unica diferenca é o fato de que o eixo de
rotagcdo do globo terrestre € perpendicular em relagdo a seu plano de translagéo

em torno do Sol.

Fig. 7 - Foto do Modelo Uma Inclinagdo Diferente

Objetivo: Tentar mostrar o papel da inclinagdo do eixo da Terra para a ocorréncia
das estagcdes do ano. O modelo pretende ser complementar ao anterior,
funcionando como contra-exemplo. Espera-se que o usuario perceba que se o
eixo de rotacdo da Terra fosse vertical em relacdo ao plano de sua orbita, ndo

haveria um ciclo de estacdes do ano.
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Tab. 5 - Aspectos Relevantes do Modelo Uma Inclinag&o Diferente

ESTRUTURA

COMPORTAMENTO

MECANISMO

* globo azul: Terra
* globo luminso: Sol

*

riscos luminosos na
chapa de acrilico: raios
de sol

* Terra translada em tor-
no do Sol com o eixo
paralelo a si mesmo e
em torno de si mesma.

* A medida que a Terra
gira em torno do Sol, os
raios de Sol se
distribuem sempre de
forma igualitaria nos
hemisférios.

*haste que atravessa o
globo azul: eixo de
rotacao

*eixo de rotacdo per-

pendicular em relagao
a orbita de translacao

5 - As Estacoes Pelo Mundo

Um conjunto de trés projetores de slides formam imagens sobre trés telas
alinhadas lado a lado. As imagens laterais mostram fotografias de paisagens ou
eventos em cidades localizadas dos hemisférios norte e sul. Tais imagens
abordam as diferencas de estacdo nos hemisférios através de diferencas
climaticas, fisicas, e costumes dos povos. As fotos sdo acompanhadas de frases
que fazem alusédo as estagbes do ano nos respectivos locais. A imagem central
mostra o desenho de um mapa mundi destacando as localizagdes das cidades

em cada hemisfério.

Este aparato funciona automaticamente. Ndo € necessaria a intervengdo do
usuario. Apés o término de um ciclo de estagdes os slides se repetem
continuamente. Por razdes técnicas este dispositivo ndo foi utilizado durante o
periodo da avaliagao, pois o0 sincronismo dos projetores (condicdo de absoluta

importancia) ndo foi satisfatoria.
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Objetivo: Evidenciar que os hemisférios estdo sempre em estagdes diferentes e

opostas e contextualizar o ciclo das estacdes do ponto de vista cultural.

6 - O Eixo da Terra

Um globo terrestre atravessado por uma longa haste que representa o eixo de
rotacdo translada automaticamente em torno de um “Sol”. Ao usuario cabe
observar o movimento de translagdo. O texto instrucional remete o usuario ao
modelo Terra Sonora, no qual ele deve imitar o movimento observado usando as

proprias maos.

Fig. 8 - Foto do Modelo O Eixo da Terra

Objetivo: Este modelo tenta fazer com que o usuario perceba que a Terra gira ao

redor do Sol sempre com o eixo de rotagcdo paralelo a si mesmo.
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Tab. 6 - Aspectos Relevantes do Modelo O Eixo da Terra

ESTRUTURA COMPORTAMENTO MECANISMO

*globo azul: Terra *A Terra transladada em |*A Terra translada com
torno do Sol seu eixo de rotagao

*haste: eixo de rotagao paralelo a si mesmo

*semi-globo amarelo:
Sol

7 - Terra Sonora

Este modelo é constituido de um globo terrestre atravessado por uma haste
representando o eixo de rotagcdo do planeta e uma fonte luminosa no papel
do Sol. O estudante é instruido a imitar o movimento da Terra em torno do
Sol a partir da observagao do comportamento do modelo O Eixo da Terra e

€ avisado por uma campainha se mudar a dire¢ao do eixo de rotacao.

Fig. 9 - Foto do Modelo A Terra Sonora
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Objetivo: mostrar que o eixo da Terra mantém-se paralelo a si mesmo ao

longo de uma translagao.

Tab. 7 - Aspectos Relevantes do Modelo Terra Sonora

ESTRUTURA COMPORTAMENTO MECANISMO
* globo azul: Terra *A Terra deve ser |* A Terra translada com
transladada em torno do |seu eixo de rotagao

*haste: eixo de rotacao .
Sol paralelo a si mesmo

* globo amarelo: Sol

8 - As Estacoes do Ano

No centro de uma mesa circular é instalado um abajur esférico fazendo alusao ao
Sol. Um pequeno globo terrestre pode girar em torno de si mesmo e transladar
em volta do Sol através do movimento de um braco manipulado pelo usuario. O
globo que desempenha o papel de Sol possui um orificio de modo a iluminar o

globo terrestre como uma fonte puntiforme proporcionando sombras precisas.

Fig. 10- Foto do Modelo As Estacbes do Ano

Objetivos: Espera-se que o modelo apresente eficientemente a visdo copernicana
(particularmente a trajetoria circular da Terra em torno do Sol), a duragéo

diferenciada dos dias e noites em funcdo das estagdes do ano e a associagao
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destas com a distribuicdo diferenciada de luz nos hemisférios em diferentes

posi¢cdes na orbita.

Tab. 8 - Aspectos Relevantes do Modelo As Estagées do Ano

ESTRUTURA COMPORTAMENTO MECANISMO
* globo azul semi-|*A Terra transladada em |* A medida que a Terra
iluminado: Terra torno do Sol em uma |gira em torno do Sol, a
*haste que atravessa o trajetoria cwcylar e gira |It_Jm|nagao se distribui
em torno de si mesma. diferentemente nos

lobo azul: eixo de PP
9 hemisférios. Pode-se

rotacao i

¢ também observar a
* globo luminoso com alternancia dos dias e
orificio : Sol das noites.

*

superficie circular :
plano da orbita de
translacao

9 - ALuz Chega a Terra

Neste modelo, o usuario deve introduzir a sua m&o em uma luva que expde a
palma da mao a um feixe de luz emitido por uma lampada incandescente de 100
W.

A luva pode girar em torno de si mesma, de modo que a incidéncia do feixe de luz
sobre a palma da mao pode ser frontal ou obliqua, levando a uma maior ou

menor sensagao de calor.
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Fig. 11 - Foto do Modelo A Luz Chega a Terra

Objetivo: Espera-se que neste modelo o visitante perceba a importancia do
angulo de incidéncia na ocorréncia das estacdes do ano, particularmente verao e
inverno, através da associagao da maior ou menor sensagao de calor em funcgao

da inclinacdo da mao em relagao ao feixe de luz.

Tab. 9 - Aspectos Relevantes do Modelo A Luz Chaga a Terra

ESTRUTURA COMPORTAMENTO MECANISMO

*

* lampada: Sol a palma da méao |* posicdo de incidéncia
inclina-se frontal da luz: verao
proporcionando maior ou
* angulo incidente da | menor aquecimento
luz sobre a palma da

mao

* palma da mao: Terra
* posicdo de incidéncia
obliqua: inverno

10 - A Luz do Sol Chega a Terra

O modelo consiste de um painel de fundo negro com o desenho de um globo
terrestre em uma extremidade, enquanto, na outra, encontra-se a imagem de um
pequeno Sol. Um feixe de riscos divergentes, representando raios de luz, saem

do Sol e chegam a Terra. O usuario € instruido a mover uma janela para uma
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posicdo proxima a imagem da Terra e depois para uma posicado proximo a
imagem do Sol e comparar os raios que podem ser observados pela janela nas

duas posi¢des determinadas.

Fig. 12 - Foto do Modelo A luz do Sol Chega a Terra

Objetivo: Levar o visitante a perceber que embora o Sol se constitua em uma
fonte divergente, face a distancia entre a Terra e o Sol ser muito maior que os

didmetros destes astros, a luz do Sol chega a Terra praticamente paralela.

Tab. 10 - Aspectos Relevantes do Modelo A Luz do Sol Chaga a Terra

ESTRUTURA COMPORTAMENTO MECANISMO

* fundo negro: espaco |* A placa mével desloca- |* Ao se observar os

* disco amarelo: Sol |S€ Para prgﬁximo ao Sol |raios de So[ pela jqqela

distante e para proximo a Terra. |da placa moével verifica-
se que proéximos ao Sol

*globo azul: Terra proé- os raios sao divergen-

xima tes e proximos a Terra

* risco amarelos: raios sao praticamente para-

de Sol lelos.

*placa de madeira

movel

75



11- Qual a Sua Impressao ?

Este modelo expositivo é constituido por trés painéis apresentam trés gravuras do
pintor impressionista Monet, que retratam a imagem de uma catedral em trés
momentos diferentes: manha, tarde e noite. O seu uso é extremamente simples:
basta tentar descobrir em que momento do dia cada uma das gravuras
representa, manha, tarde ou noite. As diferencas de cor, sombras e iluminagao

oferecem sinais bastante claros para a resposta.

Fig. 13 - Foto do Painel Qual a Sua Impresséo?

... tago o que r
minhas impress

Objetivo : Propor uma ligagao entre um fendmeno natural e a cultura, mostrando
qgue a ciéncia pode ser apreendida como um bem relacionado aos bens culturais,

Nno caso a expressao artistica.

12 - Para Saber Mais

Trata-se de um painel com uma caixa, na qual se encontram disponiveis fichas

que tratam de um conjunto de fendmenos relativos a exposigao.
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Fig. 14 - Foto do Painel Para Saber Mais - Textos de Aprofundamento

O objetivo aqui, € oferecer uma oportunidade de aprofundamento. Temas como
o ciclo dos dias e noites, as estagcbes do ano, eclipses, calendario, sdo tratados
com um pouco mais de profundidade em textos cientificos com gravuras, fotos e

desenhos.
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Capitulo V - Metodologia

A presente pesquisa foi desenvolvida em trés fases distintas: questionarios antes
e apos a visita, observagdo do comportamento de estudantes na exposicao e por

final, entrevistas.

A primeira etapa da pesquisa se deu através da aplicagao de um questionario um
ou dois dias antes da visita e reaplicacdo do mesmo questionario no periodo de
dois a trés meses depois. Os questionarios foram aplicados nas escolas em data
e horario acordados com o professor. O questionario é formado de questbes
abertas e de multipla escolha sobre os ciclos dos dias e das noites e das

estacdes do ano.

O primeiro passo neste sentido foi a elaboragdo de um questionario piloto (anexo
1) que foi aplicado a duas turmas de estudantes de terceira e quinta séries do
ensino fundamental. A analise dos resultados mostrou a necessidade de ajustes
que foram implementados para a elaboragdo do questionario definitivo (anexo
2). As modificagoes foram no sentido de alterar o texto de algumas questdes que
nao se mostraram claras, ou estavam sendo interpretadas de forma diversa a
desejada, houve ainda mudancgas na diagramacao visual . As modificagdes foram
testadas em duas outras turmas similares e verificou-se a redugao acentuada dos

problemas.

O questionario desenvolvido para a avaliagdo tem uma diagramacao visual que o
diferencia de uma avaliacédo formal, foram utilizadas imagens reais digitalizadas,
questionou-se sobre as preferéncias pessoais associadas aos temas e nas
questdes abertas os estudantes podiam expressar suas respostas por meio de

desenho, texto ou ambos.
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Como era solicitado que os alunos se identificassem, foi possivel comparar cada
estudante consigo proprio, o que permitiu estudar as mudangas expressas nas

respostas dos estudantes em todas as questdes.

Os questionarios foram aplicados a oito turmas da terceira a sétima séries do
ensino fundamental de escolas publicas e particulares que visitam o Museu de
astronomia e Ciéncias Afins como participantes do Programa de Atendimento
Escolar realizado pelo Departamento de Educacdo. Foram considerados para a
analise somente os questionarios dos estudantes que responderam o primeiro e
ao segundo questionario e que efetivamente visitaram o MAST. Satisfizeram a
essas condi¢cdes 152 estudantes, gerando portanto 304 questionarios. Os dados
relativos a uma das turmas nao foram considerados porque somente 6
estudantes da turma foram ao MAST. Portanto, os dados dos questionarios dizem

respeito a sete turmas.

Face ao grande volume de dados os questionarios respondidos foram convertidos
em um formato previamente concebido para serem transportados para o
programa Epi-Info versdo 6.01", que embora seja inicialmente concebido para
analise de dados em Epidemiologia, pode ser utilizado para estudos em outras
areas. A utilizagdo desse programa teve o propodsito de facilitar a analise do
grande volume de dados. O programa permite o cruzamento de respostas, a

comparacgao de frequéncias de categorias qualitativas mediante codificagao.

O segundo tipo de avaliacao diz respeito ao estudo do comportamento dos
estudantes na exposigdo. Para tal foram selecionados 70 estudantes que
visitaram a exposi¢cdo. Cada estudante teve o seu comportamento observado
individualmente mediante uso de método nao invasivo (Shettell, 1973; Boisvert &

Slez,1995). Os parametros observados estavam pré-definidos e dizem respeito ao

'Epi Info, Versao 6.01
A Word Processing, Database, and Statistics System for Epidemiology on Microcomputers Program
design by Andrew G. Dean, Jeffrey A. Dean, Anthony H. Burton, and Richard C. Dicker
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tempo e a qualidade de interagdo entre o usuario e determinado aparato da
exposi¢cao. Os resultados de cada estudante era registrado em uma ficha, que
também, possibilitava o registros que ndo se enquadravam nas categorias pré-

definidas (anexo 3).

Todos os parametros observados foram coletados sem a interferéncia no
comportamento do estudante. Tais estudantes ndo sdo necessariamente aqueles
que responderam aos questionarios. O objetivo desta fase da pesquisa € propor

um padrao de interacédo de estudantes com a exposicao.

Apos a analise dos 152 pares de questionarios, selecionamos alguns estudantes
de cada turma visitante que manifestaram melhorias de suas respostas. Dessa
forma, 22 estudantes foram selecionados para a realizagdo de entrevistas semi-
estruturadas (anexo 4). O objetivo foi verificar as lembrangas e interpretacdes
dos estudantes a partir da interagcdo com os modelos pedagogicos e painéis
constituintes da exposicao As Estagcbes do Ano: A Terra em Movimento, além de

buscar elementos que ajudassem a interpretar alguns aspectos dos questionarios.

Com o objetivo de estimular a lembranga das experiéncias vivenciadas durante a
visita, os estudantes entrevistados eram apresentados a fotos da sala que
mostram desde uma visdao panoramica da sala até closes dos modelos

pedagogicos (Stevenson & Bryden 1991).

Tais entrevistas foram realizadas nas escolas dos estudantes selecionados num
periodo de 2 meses a trés meses apos a visita ao MAST. As entrevistas tiveram a
duracédo de 30 a 40 minutos, foram audio-gravadas e posteriormente transcritas

para fins de analise.
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Capitulo VI- Padrées de Interagao dos Estudantes

Padrdes de Interagao entre os Estudantes e a Exposi¢ao

Em recentes pesquisas que tentam avaliar aspectos relativos a eficacia de
aparatos de exposi¢cado junto ao publico usuario, a principal justificativa para a
realizacdo de tais estudos é a argumentacao basica de que: “Como instituicoes
de educacgao nao-formal, Museus de Ciéncias devem prover aparatos que fagam
mais do que entreter e dar prazer aos visitantes. Os aparatos devem atrair o
visitante bem como a sua atengao e compeli-lo a tornar-se engajado por tempo
suficiente para que entao a aprendizagem possa ocorrer” (Boisvert e Slez, 1995).
“Existe uma grande insatisfagcdo com o sistema educacional formal nesse pais, e
os Children’s Museums provéem um tipo ativo de aprendizagem n&o estruturada

que esta ausente dos demais lugares “(Edeiken, 1992,p.22).

A primeira parte de nossa pesquisa diz respeito ao padrao de comportamento dos
estudantes com os elementos expositivos constituintes da exposi¢céo, quais sejam

modelos e painéis basicamente.

Os dados relativos a esta fase da pesquisa foram tratados em dois niveis. Em
uma primeira analise, estudamos a dinamica do comportamento de cada um dos
estudantes observados na interagédo com a exposigao. Em um segundo momento,
os dados foram agrupados enfocando a forma de interagao dos estudantes com
cada um dos elementos constituintes da exposicdo, com o0 objetivo de
estudarmos o perfil de interacdo dos estudantes com os diversos aparatos da

exposi¢cao (modelos e painéis).
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Para tal, nos baseamos em um estudo de Boisvert e Slez (1995) sobre
aprendizagem e as caracteristicas dos modelos constituintes de uma exposi¢ao
em um Museu de Ciéncias, estes autores fizeram uso de um conjunto de
variaveis: a) Poder de atracado, definida como o numero, em percentagem, dos
visitantes que param e observam um aparato de exposi¢do por 5 segundos ou
mais. b) Poder de reten¢ao definido como o tempo absoluto em que o visitante
interage com o exihibt. c) Nivel de engajamento expressa o nivel de
envolvimento do usuario com o aparato: 1- contemplagdo, 2- participagao por
leitura ou ainda tocando ou manipulando e 3- discute ou compartilha comentarios

com um mediador em uma apresentagao orientada.

Como a atragdo, poder de retengdo e engajamento do visitante podem ser
medidos usando métodos n&o invasivos, eles sao freqientemente usados por
educadores de museus, pesquisadores e avaliadores como indicadores de

aprendizagem do visitante.

Com o objetivo de conhecermos e capacitarmos a equipe que trabalhou na coleta
dos dados (bolsistas de iniciagdo cientifica e de aperfeicoamento do CNPq),
implementamos a observacdo de 22 estudantes na exposigado. Em virtude dessa
experiéncia, percebemos a necessidade de adequarmos a variavel Nivel de
Engajamento as condi¢gdes especificas da exposicdo As Estagcdées do Ano : A

Terra Em Movimento.

A variavel Nivel de Engajamento foi redefinida. A definigdo original ndo discrimina
quando o toque ou manuseio leva ao uso correto ou inapropriado do aparato de
exposicdo. Entendemos que essa informagdo no entanto seria bastante

enriquecedora.
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A segunda modificagdo foi no sentido de isolar as situagdes nas quais o usuario
fez uso do modelo associado a leitura do comando. Justificamos essa
modificagcdo pelo fato de que o comando contém, além de instru¢gdes de uso,
questdes que objetivam instigar o usuario e portanto ter o registro isolado desse
comportamento € importante, pois permite identificar situagdes nas quais o
exhibit pode ter encaminhado a interpretacdo do usuario na diregdo desejada

pelos idealizadores.

E, por fim, a terceira e ultima modificagao diz respeito a caracterizacdo do uso
compartilhado. A exposi¢cdo ndo tem monitores a disposi¢cao dos visitantes com o
proposito de dar explicagcbes sobre os modelos, como no caso da exposi¢ao
avaliada por Boisvert e Slez. O uso compartiihado foi redefinido como:

compartilhamento com outro estudante, professor ou monitor.

Em funcdo de tais redefinigbes, o nivel de engajamento, passou a ser

categorizado como: A- Contemplacéo\Uso inapropriado: Quando o visitante
observa o modelo sem ler texto; observa outras pessoas utilizando sem
envolver-se de alguma outra forma; usa o modelo de forma inapropriada. B- Uso
Adequado: Quando o estudante, embora n&o use o modelo da forma planejada

pelos idealizadores, ainda assim, desenvolve uma utilizagao valida sob o ponto de

vista da experiéncia do estudante. C- Uso adequado com Leitura: Quando o

estudante 1&é o texto e usa o modelo. D - Compartilhamento: Quando o estudante

usa o modelo juntamente com outros (estudante, professor ou monitor) , trocando

ou ouvindo comentarios e E- Observacdes gerais: Manifestacées julgadas

importantes (comentarios e descricdo de comportamento dos estudantes e

professores).
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Foram observados 70 estudantes no periodo de maio a junho de 1997, dentro do programa de
Atendimento Escolar coordenado pelo Departamento de Educagado. Os estudantes pertencem a
rede publica e particular do municipio do Rio de Janeiro e municipios vizinhos. De cada turma
visitante foram selecionados aleatdriamente de 2 a quatro estudantes de géneros diferentes para

serem observados na interagdo com a exposicao.

Caracterizagdo do Grupo de Estudantes Observado

O conjunto observado é composto de 70 estudantes (35 meninas e 35 meninos),
provenientes da rede publica (41,4%) e privada (58,6%), em sua grande maioria
da cidade do Rio de Janeiro. A parcela de escolas particulares € composta de
escolas laicas de classe média alta, classe média baixa e escolas religiosas,
enquanto que as escolas publicas sdo em sua totalidade, municipais da zona
norte e sul da cidade do Rio de Janeiro. A idade média é de 11,13 anos com

desvio padréo igual a 2,4; aidade variou de 6 a 16 anos.

Fig.15- Distribuigao Etaria dos Estudantes Visitantes

6 8 9 10 1 12 13 14 15 16

Idade (anos)
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Padrées de Interagédo entre os Estudantes e os Modelos Pedagdgicos

O registro do comportamento dos estudantes se deu por meio do preenchimento
de uma ficha (anexo) com o esquema da sala. Uma vez determinado o estudante
alvo, ele era “observado” discretamente sendo registrado na ficha a ordem de
visita aos modelos, o tempo de permanéncia (em segundos), bem como a
qualidade do engajamento ocorrido na interagdo com cada aparato. Numa folha
em anexo era registrado de forma livre as atitudes mais expressivas do estudante

alvo.

Foram geradas, portanto, setenta fichas de observagdo. Além das variaveis ja
definidas, apresentamos também o niumero de modelos visitados € 0 numero de
visitas de cada estudante na exposi¢cao (que pode diferir do numero de modelos

visitados na medida em que o estudante pode usar um modelo mais de uma vez).

A visita de cada estudante observado, foi caracterizada, em um primeiro

momento, por um conjunto de valores :

- Numero de modelos visitados =M
- Numero total de visitas =V
- Numero interagdes do tipo contemplagao \ uso inapropriado = A
- Numero de interagdes do tipo uso adequado =B
- Numero de interagbes do tipo uso adequado com leitura =C
- Numero de interagbes do tipo uso compartilhado =D

Partimos do pressuposto de que este conjunto de valores, expressa indiretamente
a qualidade da visita do estudante "a exposi¢do. Tal grupo de valores foi
designado como Indicadores da Qualidade da Visita. A tabela a seguir
apresenta a frequéncia média de cada um destes valores para os setenta

estudantes observados:
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Tab. 11 - Frequéncias Médias dos Indicadores da Qualidade da Visita

Frequéncia Média dos Indicadores da Qualidade da Visita

Numero de Modelos Visitados
M =6,92

Numero de Visitas
V =9,56

Numero de Interagdes do tipo A / Contemplacao - Uso Inapropriado
A =402

Numero de Interagbes do tipo B / Uso Adequado Sem Leitura
B =2,91

Numero de Interacdes do tipo C/ Uso Adequado Com Leitura
C=1,20

Numero de Interacdes do tipo D / Uso Compartilhado
D=1,54

A tabela 11 mostra que o numero médio de modelos visitados (M) indica que 7
dos 11 aparatos ( 9 modelos e 2 painéis) existentes na sala foram visitados pelos
estudantes. A média do numero de visitas (V) proxima a 10 expressa que o
retorno aos modelos aconteceu com frequéncia. O significado das frequéncias
médias dos niveis de enganjamento (A,B,C,D) pode ser melhor compreendida a
partir da proxima tabela que mostra a distribuicdo das frequéncias dos diversos

niveis de engajamento:

Tab. 12 - Distribuicdo das Frequéncias dos Indicadores da Qualidade da Visita

Frequéncia nula Frequéncia igual a Frequéncia

1ou?2 maior que 2
Interagcéo A 10% 24,3% 65,7%
Interacao B 12,9% 28,6% 58%
Interagao C 47,5% 34,3% 20,1%
Interacdo D 41,4% 35,7% 22,7%

Na tabela 12 fica claro no grupo observado que a interacdo do tipo A
(contemplacédo / uso inadequado) € o tipo de comportamento mais comum,
somente 10% dos estudantes ndo procedeu dessa forma pelo menos uma vez.

Ao mesmo tempo, a distribuicdo da frequéncia tipo B expressa que a nao leitura
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dos procedimentos para o uso dos aparatos, ndo leva necessariamente ao uso
inapropriado e indica que este tipo de interagdo também foi comum. Ou seja, a
exploracéo livre dos modelos constitui um tipo de comportamento comum, 87%

dos estudantes assim procederam no minimo uma vez.

Deve ser destacado que as observagdes gerais indicam que o uso por imitagéo
foi um evento rotineiro: o estudante observava alguém utilizando e posteriormente
imita o comportamento observado, o que pode explicar o baixo valor da
frequéncia média da interagéo tipo C (uso adequado com leitura). Este resultado
esta de acordo com avaliacbes na area de museus que mostram que individuos
nessa faixa etaria em geral Iéem pouco os textos das exposi¢cdes. Observamos
que a leitura dos comandos instrucionais, em geral, foi uma pratica pouco
frequente nas interagdes dos estudantes. Enquanto que 47,5% dos estudantes
nao leram os comando nem uma vez se quer, somente 20,1% leu os comandos 2
vezes ou mais, o0 que mostra que este comportamento além de pouco frequente

esta concentrado em uma parcela dos estudantes.

A tabela 12 também nos mostra que a frequéncia média do numero de interagdes
tipo D (uso compartilhado) mostra que a socializagdo na exposi¢gao embora maior
que a interagao com leitura, comparativamente aos outros tipos de interacdo, nao
€ muito intensa. Este comportamento nao foi expresso por 42% dos estudantes,
enquanto que e também de uma forma concentrada, dentre estes, somente

22.7% o fizeram uma ou duas vezes.

O passo seguinte foi, a partir dos Indicadores da Qualidade da Visita de cada
estudante, tentar encontrar um critério que indicasse a qualidade do uso da
exposigao pelos estudantes. Partimos da constatagdo de que o alto valor da
frequéncia média da interacao tipo A nao indica por si s6 que todos os elementos
do grupo tiveram um comportamento predominantemente contemplativo ou que

fizeram um uso inadequado da exposicdo, na medida em que este tipo de
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procedimento € comum até mesmo dentre aqueles que usaram adequadamente

0os modelos, leram os comandos e compartilharam suas experiéncias.

A partir da analise das setenta fichas de observacao verificamos uma ocorréncia
empirica na qual aqueles estudantes que interagiram de forma contemplativa e ou
de forma inapropriada numa frequéncia superior a metade do numero de visitas,
manifestou como comportamento associado, freqiéncias médias de interagdes

tipo B, C e D muito aquém das freqiéncias médias do grupo. Veja a tabela :

Tab.13 : Indicadores da Qualidade da Visita para A< V/2 e A>V/2

A<V/2 n=49 A >V/ n=21
M=6,8 M=7,1
V=92 V=110
A=245 A=77
B =3,27 B=2,01
C=1,59 C=0,29
D=1,86 D=0,38

Total de estudantes 70

Verifica-se, portanto, que o grupo de estudantes que, na visita a exposigéo,
interage de modo a contemplar e usar de forma inapropriada os modelos, em
mais da metade do total de visitas, tem como comportamento associado baixos
indices de uso de leitura (C) e compartiihamento (D). Quando comparado a outra
parcela, nesses dois parametros, constata-se que neste grupo, as frequéncias
médias sdo da ordem de cinco vezes menor. Este grupo representa 30% do total
dos estudantes, entretanto concentra quase 60% das frequéncias das interacdes
com contemplacdo e ou uso inadequado. Portanto, o comportamento deste
grupo pode ser caracterizado como contemplativo e que faz o uso inapropriado,
explorativo (sem condugdo a wusos validos), com pouca leitura e
compartilhamento. A partir da relagdo entre o numero total de visitas de cada
estudante (V) e parcela de interagdes tipo (A) caracterizamos entdo dois grupos

de estudantes.
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Em fungdo dos dados da tabela 13, os estudantes sao assim distribuidos: 70 %
dos estudantes fizeram um uso apropriado da exposi¢cdo, enquanto 30 %
comportaram-se de modo a sugerir um uso duvidoso do espacgo. Interpretamos
que este padrdo de comportamento expressa um interesse menor pela
exposi¢cao. Verifica-se ainda que nestes dois grupos, ndo ha relagdo entre

género, idade ou procedéncia ( publica ou particular), veja a tabela 14.

Tab. 14: distribuicdo de género, idade e procedéncia dos estudantes nos grupos de utilizacdo

adequada e duvidosa

A<V/2 A>V/2
Género m =47,5% m = 52,4%
f=52,4% f=47,6%
Procedéncia part. =41% part. = 42%
publ. = 59% publ. = 58%
Idade <11=49% <11=52 %
>10=51% >10=48 %
Total 21 49

Percebe-se que em ambos o0s grupos, os géneros se distribuem de forma
equiprovavel e a procedéncia é praticamente a mesma nos dois grupos. As duas
faixas etarias estdo também representadas de forma equiprovavel em ambos os
grupos. A partir dessa constatagéo, sugerimos que o que leva o estudante a fazer
um uso da exposicao classificado como satisfatério ou duvidoso, dentro dos
critérios propostos, se trata de uma escolha pessoal do estudante, resultado de
sua livre escolha. Ndo ha relacdo de género, idade, ou procedéncia (sistema

publico ou privado).
Evidentemente existem algumas diferenciagbes no comportamento dos

estudantes em fungdo da faixa etaria, que nao contradiz a analise desenvolvida

até agora. Para entendé-la, o grupo de estudantes foi subdividido em dois, um
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com faixa etaria compreendida entre 6 a 10 anos e um segundo com faixa etaria
de 11 a 16. A tabela a seguir mostra os valores das frequéncias médias dos

Indicadores da Qualidade da Visita para os dois grupos etarios :

Tab.15 : Indicadores da Qualidade da Visita em Fungéo da Faixa Etaria

6 a 10 anos 11 a 16 anos

M 6,89 7,00
\Y 9,36 10,18
A 3,72 4,35
B 2,36 3,50
C 1,58 0,79
D 1,69 1,38
n =36 n= 34

Os dados evidenciam que os estudantes mais jovens exploram a exposi¢céo de
forma mais livre, o que € expresso na comparagao dos valores médios de B (uso
adequado sem leitura), A (contemplagao e / ou uso inapropriado) e principalmente
C (uso com leitura). Este parametro mostra que o grupo de maior faixa etaria

apresenta o dobro da frequéncia média de leitura do grupo mais jovem.

Padrées de Interagéo entre os Estudantes e os Modelos Pedagdgicos

A discussdo que se segue tem o objetivo de expor como os estudantes
interagiram com cada um dos modelos constituintes da exposigdo, a partir das
variaveis propostas (poder de atragao, poder de retengao, nivel de engajamento,
e comentarios e descricbes de comportamento, extraidos das observacdes

gerais).

A partir das frequéncias destas variaveis na interacdo entre os estudantes e os
modelos, constituimos tabelas que expéem o poder de atragdo (em percentagem)

o tempo de retencao (em segundos) e as frequéncias dos niveis de engajamento
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(em percentagem de ocorréncia) tendo como universo os setenta estudantes

observados. Os modelos foram categorizados em trés grupos:

Grupo | : Reune os modelos O Sol Sou Eu, Claro e Escuro e Terra Sonora.
Foram os modelos que apresentaram os maiores indices de Poder de Atracéao,

que variou de 76 % a 93%.

O Sol Sou Eu

Este foi o modelo que apresentou o maior indice de Poder de Atracdo. O
interesse despertado pela utilizacdo do modelo era tal , que foi caracteristico a
formagdo de uma longa fila com um tempo de espera com média de 5 minutos.
Muitos estudantes contentavam-se em contemplar demoradamente o globo

girando. Alguns pareciam estar “hipnotizados”.

Durante a permanéncia na fila muitos estudantes aproveitavam para mexer
aleatériamente nos modelos vizinhos, principalmente o modelo do A Luz do Sol
Chega a Terra, ou entao davam saidas furtivas para sondar outros modelos mais
distantes e retornavam. Com certa frequéncia houve problemas de
comportamento associados a disputa das posi¢des na fila. Durante o tempo em
que os estudantes ouviam a gravacao da fita, o comportamento variou, desde
concentracdo para entender a fita (o barulho de fundo do outros estudantes
atrapalha), até aqueles que respondiam em voz alta as perguntas da fita. Outros

dancavam freneticamente.

Devido ao forte interesse manifestado pelos estudantes em usar o modelo, alguns
professores tentavam administrar a fila, encurtando o tempo em que cada
estudante usava o fone, o que evidentemente foi prejudicial. Do total de
interacdes com este modelo, 26 % atingiu o tempo minimo da fita (75s). Neste

modelo fica dificil de caracterizar quando a contemplacdo € negativa. Na
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observacao direta dos estudantes, ficou claro que a contemplagdo do modelo em
uso por terceiros se dava com um algum nivel de compromisso e nao se tratava

de uma observagao do género “olhar sem ver “.

Chama a atencdo que no retorno ao modelo, o tempo médio de interagdo
aumenta, o que sugere que os estudantes que voltaram para reutilizar o modelo,
o fizeram com o propdsito de tentar satisfazer alguma curiosidade ou ouvir toda a
fita. Cabe lembrar que a longa fila de espera é permanente, sendo comum que o
professor(a) arbitrasse o fim da visita da turma com muita reclamagéo por parte

daqueles que ndo conseguiram utilizar o modelo.

Tab. 16: Perfil Comunicativo do Modelo O Sol Sou Eu

O Sol Sou Eu
Poder de Atragao ( %) 93%
Visitas 12 22
93% 20%
Totais 65 14
Tempo de Retengao (s) 59,7s 75,2s

Nivel de Engajamento

A 24% 10%
B 53% 10%
C 1,4%
D 13%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador:

- "E muito manero!!" . Depois do uso comentou com a professora que ndo havia
entendido nada, mas repetiu para a professora as perguntas feitas pela
gravagao, que, entao, respondeu dizendo que aquilo era o dia e a noite. A aluna
nao satisfez-se e refez as perguntas. Ela voltou para o modelo e a professora
insistiu em explicar como dia e noite. Ela retrucou e fez referéncia ao modelo
Claro e Escuro. A menina voltou ao modelo e falou com a professora sobre a
questdo dos dias e noites nas estagdes, mas a professora a chamou para

conhecer outra exposi¢cdo. Foi quando eu intervi (observador) e expliquei a o
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conteudo do modelo. A estudante ouviu atentamente.

- Afila do O Sol Sou Eu em um dado momento chegou a contar com quase
todas as criangas da turma. No final a professora disse: " Até eu estou curiosa
para saber o que tanto eles ouvem aqui." Apds um certo tempo a professora so

ficou organizando a fila, fazia perguntas e dizia que ia perguntar na sala.

- Ficou contemplando a Terra rodar por 1'37", vendo uma menina usar

enquanto estava na fila.

- Uma menina perguntou a uma outra que tinha acabado de usar o modelo :
"Como € que é isso?" Resposta: " Canta uma musiquinha e depois ela pede para

localizar o Equador”

- "E a mesma coisa que ver ali naquele negécio (Claro e Escuro)" Comentario de

um garoto ao contemplar O Sol sou Eu.

- As alunas responderam oralmente a gravagdao no fone : "ndo sei". Ao ser
questionada pelo monitor qual estacdo do ano que estava sendo mostrada , a

aluna respondeu que era verdao em um hemisfério e primavera no outro.

- Depois do uso, as criangas saem repetindo em voz alta as perguntas da fita.
Uma menina que aguardava demonstrava euforia: colocava freneticamente as
maos no globo e nos bonecos. Quando o grupo chegou, rapidamente formou-se

uma fila.

- Ficou s6 observando as outras criangas usarem. Dois outros meninos faziam

comentarios sobre a geografia da Terra.
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Claro e Escuro

O modelo Claro e Escuro foi o que apresentou os maiores indices de uso com
leitura e uso compartilhado dentre todos os modelos da exposi¢ao. Na interacao
compartilhada foi comum que os estudantes convidassem outros para observar.
O Poder de Atragao alcangou 76%. Parte dos estudantes usaram o modelo mais
de uma vez. O valor médio do poder de retencéo foi decrescente a medida que
os estudantes voltavam a reutiliza-lo, sugerindo que retornavam para dirimir

alguma duvida ou simplesmente por deleite.

Interpretamos o resultado relativo ao uso compartilhado como um efeito de dois
fatores. O primeiro seria 0 sucesso da instalagdo de uma segunda janela de
observacao que tinha o objetivo de facilitar a comunicagao entre dois usuarios. E
segundo, a familiaridade do tema, o que também pode ter contribuido para que

este modelo alcangasse o maior indice de leitura.

Tab. 17: Perfil Comunicativo do Modelo Claro e Escuro

Claro e Escuro

Poder de Atragao (%) 76%
Visitas 12 22 3?
76% 21% 9,5%
Totais 52 15 5
Poder de Retencgao(s) 47,6s 23,8s 20s
Nivel de Engajamento
A 3% 1,4% 1,4%
B 33% 10% 1,4%
C 19% 6% 0%
D 20% 4,3% 4%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador:
relativas ao modelo anotadas pelo observador: relativas ao modelo anotadas pelo
observador:

- Disse que via a Terra, e que estava escuro a noite. A Terra estava girando
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e o Sol parado. Onde esta claro o Sol esta aparecendo. Ficava suspendendo as

colegas para poderem olhar no buraco.

- Que maximo!!

- Critica os colegas que brincam com o modelo.

- Ficou olhando com um amigo. Comegou a ler o comando mas desistiu e
outra crianga o expulsou do modelo. Reclamou bastante. A professora pediu para

uma menina deixar ele olhar.

Terra Sonora

Este modelo teve uma receptividade muito grande por parte dos estudantes, o
que é expresso pelo seu alto nivel de atragdo (83%), o poder de retengdo que
cresce na terceira utilizacdo e o fato de ser o modelo reutilizado em maior

frequéncia pelos estudantes.

A variavel nivel de engajamento evidencia alguns aspectos interessantes. O tipo
de interacao tipo A alcancou 51% na primeira visita, 0 que no caso em questao
reflete um comportamento do tipo observacional. Foi muito comum a formagao de
grupos, nos quais um dos estudantes tomava a iniciativa de tentar usar o modelo,
enquanto outros acompanhavam de forma participativa. Alguns torciam para que
o0 companheiro errasse e o modelo fizesse barulho. Apds a tentativa era comum a

disputa para ver quem usaria o modelo.

A imitagdo e o ensino das regras entre estudantes foi um acontecimento
rotineiro . A leitura do texto do comando foi algo bastante raro. Houve muito o que
podemos chamar de uso “deflagrado”, ou seja, os estudantes tentavam usar o

modelo mas como n&o liam o comando, comegavam a usa-lo de forma
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inapropriada, até que um monitor

ou professor interviesse e mostrasse a forma

correta de uso. A partir de entdo, se aglutinava um grupo no qual uns aprendiam

com os outros a forma correta de utilizagdo. Este foi o principal meio de uso

compartilhado.

As vezes em que este modelo foi usado de forma integrada ao modelo O Eixo da

Terra (conforme descrito no comando)

foi por intervengdo de monitor ou

professor. Outro tipo de comportamento que deve ser registrado € a insisténcia

de muitos estudantes em utilizar o modelo até que conseguissem éxito na sua

utilizagao.

Tab. 18: Perfil Comunicativo do Modelo A Terra Sonora

Terra Sonora

Poder de Atracao (%) 83%
Visitas 12 22 32
83% 55% 30%
Totais 61 39 21
Tempo de Retengao(s) 62s 56s 76s
Nivel de Engajamento
A 51% 29% 9%
B 17% 10% 11%
C 3% 7% 1,4%
D 16% 10% 9%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador:

- O aluno visitou 0 modelo por mais duas vezes. Na terceira aprendeu e ensinou

como utilizar.

- Tentou usar e o professor orientou. Depois disse para um colega as regras de

utilizac&o: "Nao tirar ela do eixo". Quando obteve sucesso gritou: “Consegui!!"

- Retornou e observou uma amiga e aplaudiu quando ela usou corretamente.

Continuou olhando e fazendo comentarios.
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- O monitor estava orientando. O grupo se alternava nas tentativas. A aluna
observada tentou duas vezes. A professora interviu orientando e fazendo
referéncia ao Eixo Exagerado. A aluna voltou e conseguiu. Retornou ao modelo a

convite de uma amiga para orientar.

- Assistiu, esperou e usou. Disputou para voltar a usar e torceu para que o
colega errasse. Voltou a usar: fazia calmamente e com concentragao, errou no
final, os colegas riram, mas ela se defendeu dizendo: "Na hora de colocar no

lugar de novo, é claro que vai errar " (a campainha vai fazer barulho).
- Nao leu os comandos. Foi atraida pelo barulho da Terra Sonora e ficou 51"

olhando os colegas brincarem. (Estava usando um modelo ao lado).

Grupo Il - O segundo grupo de modelos, reune aqueles que tiveram indices de
Poder de Atracdo na ordem de 70%. Sao eles: A luz Chega a Terra, O Eixo da

Terra , As Estagbées do Ano , O Eixo da Terra e as Estagées.

A Luz Chega a Terra

Este modelo, apresentou um poder de atracdo de 71,4%. O retorno ao modelo
também se deu a um nivel significativo. A observacéo das utiliza¢gdes adequadas,
com ou sem leitura, revela um tipo de postura na relagdo com este modelo que o
distingue dos outros ja discutidos. Quando o estudante percebe que se deve
buscar uma diferenga na sensagao de calor em fungao da inclinagcao diferenciada
da palma da mao, notamos que o estudante conduz a si mesmo a um periodo de
introspeccédo. O modelo embora ndo permita muitas possibilidades de teste, pois
a unica variavel ao controle do estudante € o angulo de incidéncia da luz, ainda

assim, percebemos que esse parametro foi bem explorado por muitos estudantes.
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Tab. 19: Perfil Comunicativo do Modelo A Luz Chega a Terra

A Luz Chega a Terra

Poder de Atragao (%) 71,4%
Visitas 12 22 a
71,4%  24,3% 6%
Totais 50 17 4
Poder de Retencao (s) 40,1s 35s 20s
Nivel de engajamento
A 284% 10% 3%
B 20% 4,3% 0%
C 13% 4,3% 0%
D 10% 4% 3%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador:

- A aluna falou que a luz chegava mais quando a mao estava inclinada para
baixo.

- “Ficou quente!”, usou o modelo junto com uma amiga e conversaram.

- A professora leu o comando para o estudante.

- Ela leu, olhou mas ndo manipulou, conversou um pouco com uma amiga e fez o

seguinte comentario : " E a sensacéo de calor na sua mao".

- Assistiu a explicagdo do monitor atentamente e leu o comando, bem como as

indagacgdes propostas por ele.

- Algumas coleguinhas a ensinaram a usar.

- Ouviu explicacdes do professor.
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-Leu o comando junto com uma amiga e ficou discutindo o uso do modelo. Ficou

2'23" esperando para usar e 40" no modelo.

- Ela sabia que a luz era o Sol mas ndo sabia o que era a “luva". Disse que nao
acontecia nada. Fez um uso correto mas nao entendeu muito bem e néo leu o

comando. Desistiu e saiu , deixando a professora falando.

As Estagoes do Ano

Este modelo apresentou um poder de atragao bastante proximo ao anterior,
porém o poder de retencdo, ao contrario do modelo anterior, cresce a cada
retorno. Este modelo, em particular, foi usado mais explicitamente por

professores, no sentido de tentar incorpora-lo a seus objetivos curriculares.

Foi muito comum que professores reunissem os estudantes em grupos em torno
deste modelo e implementassem, segundo estratégias orais ou participativas,

aulas sobres os dias e as noites e ou o ciclo das estacdes do ano.

Os estudantes, por sua vez, também manifestaram uma certa familiaridade com o
modelo. A identificacdo dos movimentos de translacdo e rotacdo era um
comentario rotineiro. Embora a concepcdo dos idealizadores fosse abordar
principalmente questdes relativas ao ciclo das estagdes do ano, muitos dos
comentarios ouvidos faziam alusdo a formacao dos dias e noites, 0 que é

totalmente pertinente, ja que o modelo de fato permite tal associagéo.
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Tab. 20: Perfil Comunicativo do Modelo As Estagbes do Ano

As Estagbes do Ano
Poder de Atracao(%) 68,6%
Visitas 12 28 32
68,6% 30% 8,5%
Totais 48 21 6
Poder de Retengao(s) 32,6s 59,5s 85s
Nivel de Engajamento
A 257% 14,3% 3%
B 22,8% 8,6% 1,4%
C 11,4% 0% 0%
D 8,6% 7,1% 4%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador :

- Retornou ao modelo com mais duas amigas e mostrou os dois movimentos

(rotagao e translagao).

- Manipulou corretamente, embora prestasse atengdo em dois colegas que
discutiam os modelos enfocando a questao do dia/noite. Em seguida olhou para o
modelo visivelmente em busca de indicios da discussao.

-Voltou varias vezes. Observou atentamente as explicagdes da professora.
Observa a iluminagédo do planeta e discute com os coleguinhas. Ficou bastante
tempo neste modelo.

- Rodava e observava a Terra.

- Dois alunos se referem a sombra da Terra fazendo relagdo com o horario

do dia e noite.

- Tentou encontrar aonde aconteciam as estagoes.
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- Falou sobre as estagdes, apontando os hemisférios dizendo que acontecia
o verao nos dois hemisférios ao mesmo tempo. Eu interferi (monitor)
desconstruindo a idéia fazendo uma nova proposta: Como poderiamos ter verao
aqui e nos USA ao mesmo tempo? As alunas ficaram discutindo e a professora

interviu.

- Sem manipular o modelo, participou da discussao orientada pelo professor.
Ficou girando o brago oito vezes, parou para mexer na Terra e girou mais 4
vezes. Ficou atenta as explicacbes da Professora, disse que a "Terra esta
girando". Tentou varias vezes e ouviu as explicagbes da professora. Leu o
comando, conversou com a professora e com um amigo e manipulou
corretamente. Otima dinamica. A professora permaneceu todo o tempo no

modelo, falando sobre as estagdes e dia e noite.

- O professor fez uma mini-palestra sobre os dias e as noites, e duragao do ano.

O Eixo da Terra

O modelo mostra um globo terrestre atravessado por uma longa haste inclinada
que representa o eixo de rotagao da Terra. Para fazé-lo funcionar bastava apertar
um interruptor e assistir o movimento de translacdo. O comando remete o
usuario a um modelo vizinho, A Terra Sonora, no qual o estudante deve conduzir
um globo terrestre no movimento de translagdo, tendo como referéncia o
movimento observado neste modelo. Para uma exploragdo correta desses
modelos o estudante deveria estar atento aos textos instrucionais de ambos os
modelos, o que, como foi visto no comportamento geral dos estudantes é uma

atitude pouco frequente.

A forma com que os estudantes interagem com este modelo é interessante.

Assim que os estudantes entram na sala eles ndo sabem bem o que fazer e para
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onde ir. Comega um breve periodo de sondagem. Quando um primeiro estudante
aciona o interruptor do modelo O Eixo da Terra, o globo terrestre descreve um
movimento de translagdo em torno de um globo amarelo que representa o Sol, e
imediatamente se forma um grupo em torno do modelo. Este foi 0 modelo da
exposicao mais procurado na primeira visita dos estudantes o que mostra que o
movimento € um elemento que os atrai. Mas a conexao entre este modelo e A
Terra Sonora foi raramente explorada por iniciativa dos estudantes. Ela so6

acontecia quando explicitada pelo monitor ou professor.

A julgar pelos comentarios dos estudantes, e até mesmo de alguns professores,
percebe-se que o modelo foi entendido no sentido de estar mostrando o
movimento de translagdo, e muitos viam o movimento de rotagdo, embora o
modelo ndo apresente tal movimento. O comportamento do eixo de rotacdo ao
longo do movimento de translagdo nao foi comentado por nenhum estudante de
forma espontanea. Tal questdo s6 se fez presente quando o monitor ou professor
a explicitava. Constata-se que o modelo além de ndo estimular a leitura, ele

também nao leva ao uso compartilhado, embora haja a formagéo de grupos.
Tab. 21: Perfil Comunicativo do Modelo O Eixo da Terra

O Eixo da Terra

Poder de Atracao(%) 68%
Visitas 12 22 32
68% 30% 8,5%

Totais 48 13 2
Poder de Retencao(s) 23s 22s 16,5s
Nivel de Engajamento

A 26% 10%

B 33% 4% 3%

C 4% 4%

D 6% 1,4%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador :
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- A aluna soletrou o comando. A professora orienta perguntando quem esta
girando em torno de quem? Resposta coletiva de um grupo :"A Terra em volta do
Sol"

- Discutiu com a colega sobre a translagéao.

- Discutiu se havia ou nao rotagao.

- Na primeira interagdo com o modelo disse : "Que sinistro!!" . Retornou ao

modelo mais tarde e disse :"Isso aqui € manero"

- O aluno diz que é o movimento de translagao para o professor.

- Ligava e desligava o interruptor (por poucos segundos).

- Usou manualmente ( estava quebrado).

- Ligou, observou rapidamente e disse:” Que legal!!", se dirigiu para a

segunda visita (Terra Sonora)

O Eixo da Terra e as Estagoes

Este modelo é mais exigente em termos de operacdo. E necessaria uma série de
operagdes sequencias: mover o globo até uma posicéo indicada, contar as linhas
que incidem em cada um dos hemisférios, levar o globo até uma posi¢cao
diametralmente oposta e recontar a distribuicdo das linhas no globo e entédo

comparar os resultados.

Julgamos que para que um estudante execute essa sequéncia de operagdes

corretamente, € necessario ter lido e interpretado o comando corretamente, ter
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observado alguém (um colega, monitor ou professor) ou ainda receber instrugdes
explicitas da monitoria ou do professor. Neste modelo o principal veiculo de
informacao nao € a ocorréncia de um fendbmeno, como nos trés outros modelos
anteriores (sensacado de maior ou menor aquecimento no A luz Chega a Terra, a
distribuicado diferenciada de luz no modelo As Estagées do Ano e 0 movimento no
modelo O Eixo da Terra). A motivagcdo do estudante no uso do modelo em
discusséo, portanto, esta apoiada somente na expectativa de descobrir algo
interessante no final do processo. Ainda assim, podemos constatar que o modelo

teve uma boa aceitagao por parte dos estudantes.

Tab. 22: Perfil Comunicativo do Modelo O Eixo da Terra e as Estagées

O Eixo da Terra e as
Estagcées
Poder de Atragao (%) 64%
Visita 12 22
64% 18%
Total 45 13
Poder de Retencao(s) 45s 27s
Nivel de Engajamento
A 29% 3%
B 10%
C 14%
D 11% 1%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador :
- Leu os comandos com atengdo e manipulou corretamente com mais cinco
amigos em volta. Ficou em duvida e eu expliquei (observador) para ela e mais

trés amigos. Disse que entendeu.

- Foi a primeira vez que falou com alguém, conversando com um amigo e ouvindo

a professora.
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- Ficou atento as explicagdes do monitor. Nao leu e ndo manipulou.

- Ficou observando a rotacao da Terra.

- Ficou olhando uma menina na comparagao das linhas por 54", de longe.

- Um colega propds questdo sobre verdo e inverno. Ele respondeu parcialmente
certo.

- Leu e contou em um lado s6 no modelo O Eixo da Terra e leu e contou nos

dois lados no modelo Uma inclinacao Diferente

- O professou pediu para contar os raios nas posi¢cdes especificadas pelo
comando. Os alunos contaram (inclusive o observado) e entdo o professor

explicou que as estagdes acontecem porque o eixo da Terra € inclinado.

- S6 mexeu.

- A colega leu o comando, ndo entenderam o que era a posi¢cao 1, indicada no
comando, intervi (observador) mostrando o que era. A aluna. observada também
leu. A colega contou as linhas. Colocaram na posigdo 2 e a aluna observada
concluiu: trocou! e no final disse: "O maximo". Utilizou o modelo com a mesma

amiga que estava no O Sol Sou Eu.

Ao contrario do primeiro grupo de modelos, principalmente a Terra Sonora e O
Sol Sou Eu, neste segundo grupo de modelos, o ludico e a curiosidade ndo séo
elementos marcantes. Ao invés disso, o segundo grupo de modelos é
caracterizado pela possibilidade de teste e introspeccdo, com excecédo do

modelo O Eixo da Terra .

No modelo As Estagbes do Ano estes elementos estdo associados a

familiaridade. Como dito anteriormente, muitos estudantes foram atraidos por
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uma imagem familiar (uma esfera pequena e azul que parece girar em torno de
uma esfera maior e amarela). Os estudantes sabiam o que fazer intuitivamente :
girar o bragco de madeira a fazer o globo menor girar em torno do maior. A
surpresa, imediatamente reconhecida, vinha por conta do movimento de rotagao.

Os estudantes manifestavam satisfagdo em identificar algo que ja sabiam.

No modelo A Luz Chega A Terra os elementos introspecgao e possibilidade de
teste estdo associados a familiaridade da sensacao de calor causada por uma

fonte de luz incandescente.

O modelo O Eixo da Terra nao leva a introspeccao e/ou possibilidade de teste. A
comunicagao aqui € por via da contemplacdo e embora o objetivo seja o de
destacar o comportamento do eixo, que € um elemento abstrato e desconhecidos
pela maioria dos estudantes, vimos que ela se deu por via de elementos
conhecidos como a translacdo e até mesmo a rotacdo, que embora ausente, foi

“vista” por muitos estudantes.

Grupo lll - Este grupo reune dois modelos e dois painéis que apresentaram
indices de Poder de Atragao na faixa de 30%, o que significa que tais dispositivos
nao foram capazes de atrair os estudantes. Outra caracteristica deste grupo, que
confirma a limitagdo em atrair o publico, € o retorno nulo ou muito baixo a estes
modelos e painéis, ou seja, os poucos estudantes que se aventuraram a utiliza-
los ndo gostaram do que viram e por isso nao retornaram. Este grupo é formado
pelos modelos Uma Inclinagdo Diferente, A Luz do Sol Chega a Terra e pelos

painéis Para Saber Mais e Qual a Sua Impresséo ?

Uma Inclinagao Diferente

Este modelo foi concebido para servir de contra-exemplo na discussao da

importancia da inclinagado do eixo de rotagao da Terra em relagcédo ao plano da sua
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orbita, para a ocorréncia das estacdes do ano. O comando remete o usuario ao
modelo O Eixo da Terra e As Estagcbes e vice-versa. A intengdo € que o
estudante compara os dois modelos. No entanto raros foram os estudantes que o

fizeram.

Um fato que chama a atencéo é que os dois modelos sao dispostos lado a lado
na exposigcao e sao muito parecidos entre si (a unica diferenca € que neste
modelo o globo terrestre tem o eixo de rotagdo perpendicular ao plano de
translagdo, enquanto que o outro, o tem inclinado). No entanto, quando
comparamos os dois modelos, verificamos que o modelo que tem a inclinagao
correta tem quase o dobro Poder de Atracdo. O que a principio, ndo deveria
ocorrer devido a similaridade entre os modelos. O que pode ser explicado, pelo

direcionamento de muitos professores em enfatizar o uso do modelo correto.

Tab. 23: Perfil Comunicativo do Modelo Uma Inclinagdo Diferente

Uma Inclinagao Diferente

Poder de Atracao(%) 34%
Visita 12 28
34% 4%

Total 24 3
Poder de Retencao(s) 34 s 33s
Nivel de Engajamento

A 16% 3%

B 7%

Cc 8,5%

D 3% 1,4%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador:

- Tocava sem intenc&o de uso.

- A aluna fez um uso adequado do modelo sem no entanto atinar para nenhum

tipo de informacéao.
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- Estava interagindo, mas um rapaz a empurrou e a deslocou para tras. Desistiu

de usar o modelo. Saiu para usar outros e voltou quando n&o havia ninguém.

- Rodava e "olhava" o comando.

- Leram o comando e contaram os raios (linhas riscadas no acrilico). Também
discutiram sobre o modelo O Sol Sou Eu: “ Vocé respondeu as perguntas? eu

nao.

A Luz do Sol Chega a Terra

O modelo em questao foi incapaz de atrair e manter a atengcao dos estudantes, o
que é expresso pelos seus baixos indices de Poder de Atracédo, o nio retorno e
particularmente pelo baixo valor médio de Poder de Retengao. A observagao do
comportamento dos estudantes, no uso do modelo, aponta para a auséncia, em
geral, de qualquer sinal de envolvimento intelectual. A maior parte dos estudantes
que usaram este modelo, o fizeram para passar o tempo, enquanto esperavam

na fila do modelo O Sol Sou Eu.

A operacdo do modelo era relativamente simples; bastava deslizar uma placa
sobre um trilho e observar o interior de uma janela através da qual se observa um
trecho de um feixe de segmentos que representam a luz do Sol. O objetivo é
mostrar que a luz do Sol chega a Terra praticamente em raios paralelos. O
estudante deveria, para isso, comparar a imagem dos feixes de raios em duas
posicdes distintas: proxima a imagem do Sol (onde o feixe se apresenta bastante
divergente) e posteriormente préxima a Terra (onde o feixe ja esta

perceptivelmente proximo de paralelo).

No entanto, a julgar pelos dados expostos pela tabela abaixo e pela descrigdo do

comportamento dos estudantes, vemos que o modelo n&o obteve sucesso. A falta
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de efetividade expressa no comportamento dos estudantes ao usar este modelo,
revela que eles n&o viram significado na atividade ou a julgaram desinteressaste.
O que se viu muito comumente, era o estudante mover a placa para tras e para

frente, sem identificar ou construir nenhum propdsito.

Tab. 24: Perfil Comunicativo do Modelo A Luz do Sol Chega a Terra

A Luz do Sol Chega a Terra

Poder de Atracao(%) 28,6%
Visita 1@ 22
28,6% 3%

Total 20 2
Poder de Retengao(s) 20s 14s
Nivel de Engajamento

A 13% 3%

B 8,6%

C 4%

D 3%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador :

- Parou, leu e fez algumas anotagoes.

- O aluno pergunta ao professor.: “ O que é isso? (Painel)" o professor responde :
"Isso aqui é para mostrar que por causa da distdncia da Terra /Sol, os raios
solares chegam a Terra mais abertos, permitindo que o Sol ilumine toda a Terra"

Isso aconteceu quando ele estava na fila do O Sol Sou Eu.

Os resultados relativos ao terceiro grupo de modelos apontam para algumas
consideragdes interessantes no que tange a aceitagdo de um modelo em uma
exposi¢cao de um Museu de Ciéncias s s s, por parte de estudantes. Julgamos
que o fraco desempenho do modelo A Luz do Sol Chega a Terra tras alguns
elementos importantes neste sentido. A observacdo do comportamento dos

estudantes mostra que nao havia uma comunicacao efetiva entre o estudante que
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tentava usa-lo e o modelo. O modelo apresentou-se hermético, ndo permitindo

um uso explorativo frutifero.

Qual a Sua Impressao?

Parte dos alunos que se interessaram estavam motivados pelo fato de terem
visitado a pouco tempo uma exposi¢gao de Monet que visitou a cidade do Rio de

Janeiro, proximo ao periodo desta avaliagao.

Tab. 25: Perfil Comunicativo do Painel Qual a Sua Impressdo?

Qual A Sua Impresséao ?

Poder de Atracao(%) 23%
Visita 1
31%
Total 21
Poder de Retencao(s) 19,6s
Nivel de Engajamento
A 13%
B 7%
C 7%
D 3%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador:

- Entrou e olhou para Monet. Ficou atento as explicagcdes do monitor e falou sobre
Impressionismo e o Museu de Belas Artes. Fala sobre todos os quadros.
-Chama atengdo dos alunos para Monet, mas se refere somente ao
impressionismo.

- Se integrou a um grupo ja formado em torno do modulo e respondeu oralmente

a pergunta, depois leu a resposta.

- A professora fez perguntas e ela participou.

- Diz que o Monet € manero!!
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- Chamou um amigo para ler com ele e apontou o0 nome "Monet".

- Viu as gravuras, nao leu o comando.

Para saber Mais

Os dados relativos ao desempenho desta iniciativa mostra que, pelo menos para
os estudantes, ler, definitivamente, € algo que eles n&o estdo predispostos a
fazer. O que ja estava sendo apontado pelos indices do uso com leitura de todos

0s modelos da exposig¢ao.

Tab. 26: Perfil Comunicativo do Painel Para Saber Mais ?

Para Saber Mais

Poder de Atracao (%) 25,7%
Visita 12
30%
Total 21
Poder de Retengéo(s) 44 4s
Nivel de Engajamento
A 13%
B 0%
C 10%
D 3%

Exemplos de observagdes gerais relativas ao modelo anotadas pelo observador :

- Sentou para ler, trocava as fichas.

- Ficou lendo com um amigo sobre as fases da lua.

- Uma menina que estava sentada no banco se levantou em um dado
momento e se dirigiu ao "Saber Mais". Pegou uma das fichas e a largou
rapidamente e disse: “Eu ja leio no colégio, vou ter que ler aqui também, que

sacol! “
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- Um grupo de meninas lia atentamente as fichas .

O insucesso do painel sobre o impressionismo coloca a questao da receptividade
de um aparato plano e estatico junto ao publico escolar. Neste caso em particular,
nao existe nada acontecendo. Nao ha fendbmeno, ndo ha elementos que se
relacionam. Ndo ha mudancgas. Toda a relagcado entre o usuario e o aparato esta

por conta da significacdo que ele, o usuario, da ao elemento exposto.

O fraco desempenho das fichas de aprofundamento, mostram que a leitura € algo
que s6 acontece em situacdes de necessidade, sendo a principio uma atividade
evitada. O penultimo comentario exemplificado acima, é bastante elucidativo
neste sentido. O ato da leitura é associado como algo que esta restrito a escola, e
a visita ao museu seria associado a outras coisas, atividades de exploracao, de
prazer, ou de encantamento, etc. A leitura € uma atividade que vai contra as

expectativas de uma atividade extra-escolar.
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Capitulo VIl - Resultados e Analise dos Questionarios

O presente capitulo apresenta os resultados e analises relativas a comparagao do
primeiro e segundo questionarios. Primeiramente apresentamos os dados
relativos aos dias e as noites e posteriormente aqueles relativos as estacdes do

ano.

O fenbmeno do ciclo dos dias e das noites foi abordado em duas questdes, uma
questdo abordava a causa dos dias e noites no planeta, e outra que tentou
levantar se os estudantes percebem a variagdo do foto-periodo em funcao das
estagdes. Sendo que no primeiro questionario havia uma questao inicial que tinha
o objetivo de criar um clima de nao-formalidade, mostrando que o questionario

nao era uma mais uma “prova”. Apresentamos a seguir o texto da questao:

Questao 1)

O que vocé mais gosta de fazer durante o dia ? e durante a noite ?

A quase totalidade dos estudantes (97%) respondeu a questéo satisfatériamente.
Demonstraram afetividade, citaram suas atividades preferidas, formas de
socializagao, etc. Essa questao esta ausente do segundo questionario onde a
clima de nao-formalidade foi sugerido por uma questdo sobre as lembrangas da

visita, cujo resultado sera discutido mais adiante.

A primeira questdao que abordou o tema do ciclo dos dias e das noites, foi uma
questao aberta, na qual os estudantes podiam expressar suas respostas por meio
de texto, desenho ou ambos, se desejassem. A intencdo foi a de facilitar e

propiciar diferentes formas de expressao.
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Adotamos uma formulacdo ampla, limitando-se a pedir uma explicacdo para o

fendbmeno observado e conhecido:

Vocé pode explicar por que acontecem os dias e as noites no planeta Terra?

Vocé pode explicar escrevendo, desenhando ou os dois se vocé quiser.

Face a diversidade de respostas obtidas, adotamos um critério de analise dividido
em duas fases. Este procedimento, corresponde em um primeiro momento a uma
“espectroscopia fina” do conjunto analisado, constituindo pré-categorias,
basicamente de natureza descritiva, que servirho de base para uma

categorizagao final que abrange grupos mais amplos.

Durante todo o estudo buscamos interpretar o erro, ou seja, ver o significado de
respostas que nao satisfazem o modelo considerado cientifico. Estas respostas
apontam, com muita insisténcia, para aspectos que desaparecem ao se analisar

as respostas aceitas como corretas.

Descrigado e Pré-categorizagdo das Respostas Sobre Dias e Noites
Pré - Categoria 1

Estudantes que responderam “nao sei” ou que nido responderam a questao.

Pré - Categoria 2

Respostas nas quais os estudantes fazem comentarios ou desenhos de natureza
descritiva que tipificam o dia e a noite.

Exemplos

Menina de 11 anos
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Menino de 11 anos

Pré - Categoria 3

Respostas que explicam o ciclo dos dias e das noites pela obstrugao por nuvens
ou “astros noturnos” ( lua e / ou estrelas).
Exemplos:

Menino de 11 anos

- "As nuven escuras tampao o sol ai vira noite “

Menina de 13 anos

- “ Este desenho e 0 que eu penso sobre a terra o sol apareca ai fica o dia e

depos a lua cobre o sol ai fica a noite.”
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Pré - Categoria 4

Respostas que explicam o ciclo dos dias e noites pela expressao “giro da Terra”
ou “a Terra gira em torno do sol”’. Os desenhos que acompanhavam este tipo de
resposta, bem como esclarecimentos solicitados apdés a entrega dos
questionarios, mostravam que tal expressdo possui um significado bastante

amplo. Pode estar indicando rotagao, translagao ou ainda ambos.

Exemplos :

Menina de 9 anos

- “ A Terra vive girando e isso se chama rotagéao, a terra quando gira passa pelo
sol bem devagar pois ai fica de dia, quando ela ja passa a claridade do sol ndo

ilumina mas a terra, viu é isso.”

- “Porque a Terra gira em torno do sol e quando um parte da terra esta virada

para o sol significa que e dia e a outra parte escura e noite.”

- “E porque a terra gira em torno do sol fazendo com que o dia aparece e depois

aparece a noite.”

Pré - Categoria 5

Nesta categoria os comentarios e / ou desenhos dos estudantes, indicavam que
o sol tinha um papel ativo para a ocorréncia do ciclo dos dias e das noites mas ao
mesmo tempo ndao manifestavam nenhum tipo de movimento. A medida que os
questionarios foram sendo aplicadas as demais turmas, passamos a perguntar
aos estudantes que externavam este tipo de resposta sobre possiveis

movimentos : as declaragdes eram sempre no sentido de haver algum tipo de
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movimento, seja ele rotagdo, translagdo ou ainda ambos, o que aproxima estas
respostas da categoria que justifica a ocorréncia dos dias e das noites pelo “giro
da Terra”.

Exemplos :

Menino de 12 anos

Menina de 11 anos

- “acontece o dia e a noite por causa do sol . “

- “Quando o sol bate num lado da terra é dia e quando nao bate é noite.”

- “Porque a tarde o sol ilumina o nosso planeta Terra. E quando € a noite

ele ndo ilumina e por isso que fica dia e noite.”
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Pré - Categoria 6

Respostas que externaram um modelo explicativo no qual algum movimento
circular (rotacao, translacdo ou ainda ambos) € usado para explicar o ciclo dos
dias e das noites, contudo existe uma clara oposicdo entre o sol e “astros
noturnos” (Lua e/ou estrelas). Os desenhos e comentarios de alguns estudantes

chegam a dar um papel ativo para a lua na ocorréncia da noite no planeta Terra.

Exemplos:

Menino de 11 anos

Menina de 15 anos
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- “Porque a Terra gira em torno do sol ai uma das parte pega iluminagéo do sol e
a outra pega iluminagéo da lua.”

- “Porque o nosso planeta fica em rotagao entre o sol e lua por causa disso da
origem aos dia e a noite.”

- “ Porque existe 0 movimento de rotagdo e nessa ora a Terra gira em torno de
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seu eixo e a parte que esta virada para o sol e dia e a que esta virada para a lua
€ noite.”
- ” A terra gira em torno de si mesma e o sol fica parado e ilumina somente uma

parte que estara de dia a outra parte que so tera a luz da lua sera de noite.”

- “Por que a Terra gira a primeiro pega uma parte da Terra, o sol e a outra a
lua. Depois a parte que tava dia ficou com a lua e a parte que tava escuro ficou
com o Sol. ©

Pré - Categoria 7

Muitos estudantes manifestaram modelos compativeis com o cientifico sobre o
ciclo do dia e das noites. Manifestaram a rotagdo da Terra, independente da

nomenclatura, e a luz do Sol como causas dos dia e das noites.

Exemplos:
Menino de 9 anos
- “O dias e as noites acontecem com a rotagao da Terra. Por exemplo aqui no Rio

de Janeiro é noite.”

- “ A Terra gira em torno de si mesma, enquanto um lado e dia o outro e

noite.”

- “ O dia e a noite acontece porque a Terra gira em torno do seu €ixo e o

nome que se da ao dia e noite e rotagdo.”

- “Os dias e as noites acontecem porque a Terra gira e conforme ela vai

119



fica o sol esta dia e o que esta virado para o espacgo esta noite.”

- “Porque a Terra gira e com isso a parte que esta iluminada e a parte onde esta

de dia e a parte que esta de costas para o sol esta de noite.”

Pré - Categoria 8

Uma parcela consideravel dos estudantes explica o fendmeno dos dias e das

noites através da translacao da Terra.

Exemplos:

Menino de 13 anos

- “Porque o planeta gira em volta do sol”

“A Terra dando a volta no sol”
Menino de 16 anos

“Porque o sol gira em torno da Terra “
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- “ Acontece gragas a translagéo da terra, a terra gira em torno do sol ”

- “ Porque a Terra nao para de girar em torno do sol e a lua fica girando entorno

da terra. E por isso que acontece os dia e as noites.

- “Quando a Terra gira em torno do sol a luz reflete de um lado e o outro
lado ndo. Por isso do lado que a luz reflete esta de manha e quando a luz nao
reflete do outro lado € quando esta de noite. Exemplo: Brasil x Japao”

Pré - Categoria 9

Este grupo de estudantes declara que o ciclo dos dias e das noites se justifica

tanto pela rotagcdo quanto pela translagao da Terra.

- “Porque a terra gira em torno do sol e dela mesma, por isso em quanto aqui no

Brasil e dia |a no Japao e noite “
- “Sera por causa do movimento de rotacao e translacédo da Terra.”

“Porque a terra tem dois movimentos a translacéo e a rotacéo.”
- “A Terra gira em torno do sol e de si propria, e por isso que acontece o dia e a
noite. Quando agente esta virado para o sol e dia e quando esta para o outro lado
e noite”

Pré - Categoria 10

Uma pequena parcela dos estudantes que responderam ao questionario

manifestaram explicagdes do tipo antropocéntrica.
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Exemplos:
- “Os dias acontecem para muitas pessoas trabalharem e estudarem. A noite as

pessoas voltam ao seu lar para rever seus familiares e descansar.”

- “Porque sem os dias e as noites sem o sol e a lua nos viveriamos no escuro

porque nao a luz tao forte quanto esses dois astros luminosos.”

- “Acho que nao poderiamos viver sO os dias, porque durante o dia as pessoas

gastam muita energia. E a noite foi criada para curtir e dormir, descansar”.

- “Os dias acontecem para que nos possamos trabalhar, estudar etc...e a noite

serve para repor as energias que nos gastamos durante o dia.”

- “Porque se so existir o dia nos ficariamos loucos. Como nos iamos saber a hora
certa. Mesma coisa a noite. Agora para ficar certo deve existir o dia e noite para

nos ano se confundirmos.”

- “Os dias é pra vocé trabalhar, sair, estudar, fazer um curso, e a noite é para

dormir, relachar as tensdes durante o dia que vocé teve trabalhando.”
- “Acontecem porque no dia o sol se pde para dar vida a natureza e calor para os
seres humanos. A noite porque sem ela seria dia a vida inteira, a noite clareia a

Terra deixando ela toda iluminada.”

- “O dia para que as pessoas possam trabalhar, estudar, brincar ou cuidar do lar.

A noite para ver novelas, brincar se divertir e principalmente te descansar.”

Pré - Categoria 11

Outros - Este grupo reune alguns modelos interessantes. Dentre eles, podemos
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destacar o modelo geocéntrico, explicagbes sumarizadas no famoso exemplo de
oposigao Brasil X Japao (estes estudantes tomam o exemplo como a explicagéo)
e ainda comentarios de natureza religiosa e estudantes que citaram o eixo da

Terra.
Exemplos:

Menino de 13 anos

- “Porque Deus quis que acontecesse.”

- “Porque o sol gira em torno da Terra.”

- “ O dia e a noite acontece por causa de um movimento chamado rotacdo que

e o que faz a Terra girar em torno do seu eixo. “

4,
L

Menino de 13 anos
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Proposigdo das Categorias Finais na Questdo Sobre Dias e Noites

As categorias propostas anteriormente tiveram como objetivo oferecer uma viséo
panoramica das respostas externalizadas pelos estudantes. Todos os tipos de

respostas identificadas foram descritas.

Algumas delas revelam-se como concepg¢des intuitivas, no sentido de ndo se
tratar da reinterpretacdo de conteudos escolares, outras sao claramente
explicagcdes diretamente relacionadas com tais conteudos, apresentadas ora de
forma declarativa, ora revelando que o estudante construiu algum significado

proprio a partir do conhecimento escolar.

O segundo nivel de categorizacdo tem compromisso com a comparagdo dos
resultados do primeiro e segundo questionarios. Procuramos agrupar as
categorias de forma a explicitar situagdes nas quais houve um deslocamento,
uma compatibilizagdo em relacdo ao modelo cientifico, o repensar de respostas
nao compativeis com o modelo cientifico, ou ainda aquilo que denominamos de

racionalizacao.

Categoria 1: Sem Informagao

Respostas que nao indicavam informagdes sobre os modelos explicativos dos

estudantes, ou ainda cujo sentido n&o foi compreendido.

Se trata das pré-categorias 1 e 2. Respostas do tipo ndo sei, em branco,

comentarios e desenhos n&o compreendidos.
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Categoria 2: Expressa Visao Internalista

Agrupa aqueles estudantes que manifestaram idéias antropocéntricas; no caso
em questdo, manifestaram que o ciclo dos dias e das noites acontece para
satisfazer necessidades de natureza biologica ou social . Deve-se destacar que
este tipo de concepgao, esteve concentrada em um grupo de adolescentes de
uma escola publica do municipio do Rio de Janeiro. Agregamos a estes
estudantes, outros que responderam a questdo com comentarios e desenhos de

natureza.
Entendemos que ambos os grupos percebem os ciclos dos dias e das noites

como algo interior ao planeta, sem relagdo com variaveis externas. Dai, a

denominacéao Visao Internalista.
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Categoria 3: Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica nao Compativel

Com o Cientifico

Esta categoria reune os estudantes que manifestaram modelos que
demonstravam uma clara busca de relacionar o ciclo dos dias e das noites com
causas, que nao a necessidade do homem ou da natureza. Sdo modelos que
expressam uma nogao mais intuitiva, menos escolarizada que falam de obstrugao
do sol por nuvens e ou “astros noturnos”, e um segundo tipo de modelo, bem
mais frequente, ja claramente influenciado pelo conhecimento escolar, que fala
da translagdo da Terra ou de sua rotacao e translagao como causas simultaneas
dos dias e das noites. Esta categoria se caracteriza pela relagao entre variaveis,
ou seja, o fendbmeno é compreendido a partir da relagdo entre elementos que

estédo fora do homem, ao contrario da categoria anterior.

Categoria 4: Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico

Sao aquelas respostas que explicitam a luz do Sol e / ou a rotacdo da Terra,
independentemente da nomenclatura, como capazes de explicar o ciclo dos dias

e das noites.

Categoria 5: Expressa Modelos Compativeis Impuros Com o Cientifico

Muitos estudantes expressaram modelos que continham elementos para que
fossem classificados como compativeis com o modelo cientifico, no entanto,
agregado a tais elementos, estava presente a idéia de oposigao entre o sol e
“astros noturnos” (Lua e estrelas). Alguns estudantes deixaram transparecer em
desenhos ou comentarios que a Lua desempenha um papel ativo para a

ocorréncia do ciclo dos dias e das noites. Trata-se da pré- categoria 6.
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Categoria 6: Expressa Refinamento de Modelo Compativel

Um grupo de estudantes que no primeiro questionario manifestou modelos
compativeis com o cientifico, no segundo questionario expressou refinamento de
suas explicacoes, isto é, desenvolveram respostas melhor estruturadas em
relagcao ao primeiro questionario.

Este tipo de migracao sera exemplificada em particular :

Menina de 9 anos
Primeiro questionario

- “Acontece pou calsa do movimento da Terra em torno de ci mesma.”

Segundo questionario :

- “Porcualsa da sua Rotacéo e pela luz do Sol .”
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Menino de 11 anos

Primeiro Questionario

- “Porque a Terra gira :”

Segundo Questionario

- “Porque a terra gira e acontece os dias e as noites”

Apresentamos a seguir um grafico que mostra as frequéncias das categorias
propostas, no primeiro e segundo questionarios. As frequéncias das categorias no
primeiro e segundo questionarios apontam para o fato de que a visita a exposi¢cao
contribuiu para compatibilizar os modelos de muitos estudantes com o modelo

cientifico .
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Fig 16 - Comparacao Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Ciclos dos dias e das Noites

80 T OSem Informacgao- S.|

70 +
Expressa Visao Internalista - V.l

60 +

H Expressa Modelo Com
Racionlidade Cientifica Nao
Compativel Com o Cientifico -
M.N.C

OExpressa Modelo Com pativel
Com o Cientifico - M.C.C

Numero de alunos

Expressa Modelo Com pativel
Impuro Com o Cientifico - M.C.I

B Expressa Refinamento de
Modelo Com pativel Com o
Cientifico - RM.C

Primeiro Questionario Segundo Questionario

Pode-se observar o decréscimo da categoria Visdo Internalista e o aumento das
categorias Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico e Expressa

Refinamento do Modelo Compativel Com o Cientifico.

No entanto o grafico acima nao tras informagbes sobre a dindmica das
mudangas expressas por cada estudante. Denominaremos de migragdo o
processo de mudanga de categoria expressa pelo estudante na comparagéo

entre o primeiro e segundo questionarios.

Com o objetivo de estudar a dindmica das possiveis migracbes expressas pelos
estudantes, construimos uma tabela que informa as categorias das respostas que

cada estudante expressou no primeiro e segundo questionario, o que permite
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uma visdo panoradmica das migragcbes e das situagbes em que houve

conservacgao das concepgdes expressas pelos estudantes.

Tab. 27- Cruzamento Entre as Categorias das Respostas Para O Ciclo dos Dias e Noites no 1¢ e

2° Questionarios

1°Qst 2 ° Qst

S. Al M.N.C M.C.C M.C.I R.M.C Total
S. 1 3 4 1 1 0 10
\"A| 4 3 3 9 1 0 20
M.N.C 1 0 27 18 3 0 49
M.C.C 1 0 4 32 5 8 50
M.C.I 0 0 2 9 12 0 23
R.M.C 0 0 0 0 0 0 0
Total 7 6 40 69 22 8 152

Exemplificamos a seguir a leitura da tabela: a primeira linha horizontal de
resultados (da direita para a esquerda) mostra que dentre os 10 estudantes que
no primeiro questionario tiveram suas respostas categorizadas como Sem
Informagéo, no segundo questionario 1 continuou como tal, 3 migraram para
Expressa Visdo Internalista, 4 para Expressa Modelo Com Racionalidade
Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico, 1 para Expressa Modelo Compativel
Com o Cientifico enquanto que 1 migrou para Expressa Modelo Compativel

Impuro Com o Cientifico.

Na comparacao das respostas destacamos que 77 estudantes externalizaram
respostas que migraram para categorias diferentes. Outros 75 estudantes né&o
migraram, ou seja, tiveram as respostas do segundo questionario associadas as

mesmas categorias que no primeiro.

Dentro do grupo que demonstrou mudancas a partir dos parametros definidos

pelas categorias propostas, interpretamos 57 delas como mudangas positivas.
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Tab. 28 - Migracbes Positivas - Ciclo dos Dias e Noites

12 Quest 2° Quest
M.N.C M.C.C M.C. R.M.C Total

S. 4 1 1 - 6

V.l 3 9 1 - 13
M.N.C - 18 3 - 21
M.C.C - - - 8 8
M.C.I - 9 - - 9
Total 7 37 5 8 57

O critério basico para considerar determinada migragdo como positiva ou nao,
consistiu em determinar se o “deslocamento” observado na migragao,
compatibilizava a resposta externalizada pelo estudante em relacdo ao modelo
cientifico; ou se indicava um outro processo que denominamos de racionalizacao

cientifica.

Propomos a compatibilizacdo ao modelo cientifico para aquelas migracdes que
expressaram a apropriagao por parte dos estudantes de importantes elementos
do modelo cientifico. Neste caso, as migragdes positivas caracterizaram-se pela
manifestacdo de modelos compativeis com o cientifico, a partir de respostas
categorizadas como Sem Informagédo, Expressa Visdo Internalista, ou ainda

Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifia Ndo Compativel Com o Cientifico.

Com relacao ao ciclo dos dias e das noites, dentre as migragdes observadas, os

seguintes tipos foram entdo propostos como compatibilizagdo ao modelo

cientifico:

* Sem Informacdo — Expressa Modelo Compativel Impuro Com o Cientifico
Expressa Modelo Compativel Com Cientifico

* Visao Internalista — Expressa Modelo Compativel Impuro Com o Cientifico
Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico

* Modelo Nao Compativel — Expressa Modelo Compativel Impuro Com o
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Cientifico Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico
* Modelo Compativel Com o Cientifico— Expressa Refinamento do Modelo

Compativel Com o Cientifico

A idéia de expresséo de racionalizagédo cientifica foi indicada para migragdes nas
quais houve o abandono de modelos categorizados como Internalistas e o
desenvolvimento de modelos que embora nao compativeis com o cientifico,
expressam relagdo do fendmeno dos dias e das noites com variaveis externas ao
planeta. Tais estudantes passaram expressar o ciclo dos dias e das noites
através da relagdo entre a Terra e elementos externos a ela. A partir destas
consideracgdes, os seguintes tipos de migragdes sao propostos como expressao

de racionalizacgao cientifica:

* Sem Informacdo — Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao

Compativel Com o Cientifico

* Visao Internalista —  Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao

Compativel Com o Cientifico

Descrigcdo e Analise da Questdo Sobre Duragdo dos Dias e Noites nas Estagbes

A segunda questao sobre o ciclo dos dias e das noites teve o objetivo de tentar
averiguar se os modelos pedagdgicos da exposicdo As Estagbes do Ano - A
Terra em Movimento foram efetivos em sensibilizar os estudantes visitantes para
a questao da duracéao diferenciada dos dias e das noites em fung¢ao do ciclo das

estacdes do ano.

Embora essa questédo estivesse presente em outros modelos pedagdgicos como
As Estacbes do Ano e A Inclinagdo do Eixo da Terra, € nos modelos Claro e

Escuro e O Sol Sou Eu que essa questao € abordada explicitamente.
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O globo terrestre de cada um destes modelos continha duas miniaturas humanas
situadas ao longo de um mesmo meridiano e latitudes opostas .A voz da fita
audio-gravada do modelo O Sol Sou Eu, que simulava uma situacéo de primavera
/ outono, pedia para que o visitante procurasse perceber para qual das
miniaturas o dia comecava primeiro. O mesmo era solicitado pelo comando do

modelo Claro e Escuro que simulava uma situacéo de verao / inverno.

No modelo Claro e Escuro poderia ser observado que a miniatura situada no
hemisfério sul (verao) ainda recebe luz do sol enquanto que a miniatura do
hemisfério norte (inverno) atinge a escuriddao da noite. Ja no modelo O Sol Sou
Eu (primavera e outono) as miniaturas entram e saem na zona iluminada e escura

simultaneamente.

Desenvolvemos uma questdo de multipla escolha para tentar detectar possiveis
mudangas. Com o objetivo de evitar a indugédo, “mimetizamos” a questdo da
duracado diferenciada dos dias e das noites com um conjunto de outros

fenbmenos que poderia ou ndo estar associados ao ciclo das estagdes do ano.

Texto da Questéo

Verao e inverno séo diferentes em muitas coisas e sao iguais em outras. Marque
com um X os fenbmenos que costumam acontecer no verao mas que nao
acontecem no inverno.

( ) O aparecimento de estrelas cadentes no céu

( ) Os dias sdo maiores que as noites

( ) Lua cheia todo més

( ) Maré alta e marée baixa todo dia

( ) Dias de muito calor
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O quinto item da questéo (dias de muito calor) teve o objetivo de servir como um
parametro de validagdo da questdo. Partimos do pressuposto de que um
estudante do Rio de Janeiro que ndo reconheca “dias de muito calor” como uma
caracteristica do verdo em oposicao ao inverno € indicativo de que a questao nao
se fez compreender, o que invalida a questao para fins de analise. Utilizando este
critério de validagao o numero de estudantes sofre um reducdo de 19% (de 152
para 123).

Destacamos ainda que todos os estudantes que ndo assinalaram a opcao “dias
de muito calor”, caracterizaram a estagcéo do verdo, na questao aberta sobre a
representacdo das estacdes, com idéias expressas por termos como:. época de
calor, € quente, mormago e época de ir a praia. O que vai ao encontro da
suposi¢ao de que tais estudantes nido assinalaram o item “dias de muito calor”

porque a questao nao foi suficientemente clara.

A andlise se deu através da comparacao dos resultados de cada um dos itens da
questdo. A idéia basica foi comparar as taxas de mudanga de itens sobre os
quais os estudante expressaram conhecer a resposta certa por ocasido do
primeiro questionario, com as taxas de mudanga de itens sobre os quais

mostraram desconhecimento.

As tabelas que se seguem mostram o que os estudantes assinalaram em cada

um dos cinco itens da questdo no primeiro e segundo questionarios.

Tab. 29 - Cruzamento - Estrelas Cadentes

2 ° Quest Mudancga (%)

1 ° Quest nao sim
nao 70 55 15 21%
sim 53 25 28 47%
Total 123 80 43
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Tab. 30 - Cruzamento - Lua Cheia Todo Més

| 2° Quest Mudanca (%)

1 2 Quest nao sim
nao 94 82 12 12%
sim 29 16 13 45%
Total 123 98 25

Tab. 31 - Cruzamento das respostas - Maré Alta Todo Dia
| 2° Quest Mudanca (%)

1 2 Quest ndo sim
nao 75 54 21 28%
sim 48 21 27 43%

Total 123 75 48

Tab. 32 - Cruzamento das respostas - Dias Maiores que as Noites no Verao
| 2° Quest Mudanca (%)

1 2 Quest nao sim
nao 57 34 23 40%
sim 66 20 46 33%
Total 123 54 69

Os resultados relativos aos itens sobre estrelas cadentes, lua cheia todo més e
maré alta evidenciam que, quando os estudantes ndo percebem elementos que
os ajude a modificar suas concepgdes em uma avaliacdo de multipla escolha,

eles migram de forma a expressar aleatoriedade.

Tal comportamento € exemplificado nas respostas sobre o item lua cheia todo
més. Enquanto que dentre os estudantes que no primeiro questionario
expressaram que a lua cheia ndo caracteriza o verdo (94) o que esta correto,
apenas 12% (12) deles passaram a afirmar o contrario no segundo questionario,
0 que evidéncia que eles ja sabiam disso ao visitarem a exposi¢cédo. Ja os 29
estudantes que no primeiro questionario expressaram que a lua cheia caracteriza
o verao em relagdo ao inverno , 55% deles (16) passou a afirmar o contrario.

Essa proporcao proxima a 50% expressa aleatoriedade.
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O procedimento de analise aplicado aos itens estrelas cadentes e maré alta
mostra resultado similar, o que valida a interpretacdo na qual os estudantes que
nao perceberam (porque simplesmente n&o havia) elementos que os ajudasse a
modificar suas concepg¢des nha interagdo com a exposi¢cao, procederam no

segundo questionario a refletir escolhas aleatdrias .

Estendendo essa analise ao item que tentou averiguar a eficiéncia dos modelos
que trataram explicitamente sobre a duragao diferenciada dos dias e das noites
em funcao dos ciclos das estacdes do ano, verifica-se que dos 57 estudantes que
no primeiro questionario ndao manifestaram que no verao os dias sao maiores que
as noites, 23 (40%) passaram a dizer que sim. Ja, dentre os 66 que no primeiro

questionario afirmaram que sim, 20 (30%) passaram a expressar o contrario.

Se a exposicao tivesse um éxito expressivo em sensibilizar os estudantes para o
fato de que os dias sdo maiores que as noites durante o verdo, deveriamos
esperar que a migracao entre os estudantes que no primeiro questionario ndo
assinalaram essa proposi¢cao acontecesse em uma escala maior do que aquela
observada nas proposi¢cdes sobre as quais a exposicdo nada fala e cujas
migracdes refletiram escolhas aleatorias, mas infelizmente isso n&o ocorreu. As
mudangas aconteceram em uma escala muito semelhante aos resultados cujos
temas nao sao abordados pela exposicdo (marés, fases da Lua e frequéncia de
estrelas cadentes) o que nao permite afirmar que as mudancgas observadas
aconteceram de forma consciente em funcéo da interacdo com os modelos ou de
simples aleatoriedade. Em outras palavras, a analise é inconclusiva. Resultados

Sobre as Representagdes das Estagdes
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Passaremos agora a estudar os resultados relativos as estagbes do ano. O
questionario continha cinco questbes que abordavam o tema, onde buscavamos
levantar as representagcdes e valores emotivos associados as estagdes, os
modelos explicativos e particularmente a questdo da oposi¢cao das estagcdes nos

hemisférios.

A primeira questao foi dividida em duas partes, na qual a primeira teve o objetivo
de abrir caminho para a sondagem das concepg¢des dos estudantes com relagao
ao ciclo das estagdes do ano. Para tal, desenvolvemos uma questdo que
despertasse uma conexao afetiva com relacdo ao fendmeno. Apresentamos a

seguir o texto da questao:

Questao 4)

Qual a estagdo do ano que vocé mais gosta? Por qué ?

As Representacdes Sobre as Estagbes

Os resultados estdo completamente dentro das expectativas para um universo de
estudantes que vivem em uma area litoranea de clima tropical. A estacdo do
verdo é a preferida por quase trés dentre quatro estudantes, enquanto que a
estacao da primavera detém mais do dobro das preferéncias do outono ou do

inverno, que é o ultimo colocado.

Tab. 33 - Preferéncias de Estacdes

Verao 72,8%
Primavera 15,6%
Outono 7,5%
Inverno 6,1%

As justificativas foram em sua maioria (74,8%) de carater pessoal e refletiam em
sua maioria, atividades que eram tidas como prazerosas para os respondentes.

Exemplos:
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- “Inverno. Porque eu fico debaixo do cobertor vendo televisédo.”
- “Inverno. Porque fica todos em suas casas e quentinhos.”
- “Werao. Porque no verao nos temos mil em uma utilidades para fazer.”

-“Verao, porque podemos nos divertir abessa nas praias piscinas e etc.”

O restante das respostas (23,8%) traziam argumentagédo de natureza cientifica e

pessoal ou justificativas basicamente de natureza cientifica.

Exemplos :

- “O verao pois o dia dura mais.”

- “Primavera, porque nao faz muito calor e nem muito frio.”

- “Outono, porque os dias ndo sao muito quentes e nem muito frios.”
- “O verao porque faz muito calor e chove muito.”

- “A estagado que eu mais gosto e o inverno porque tras chuva para as plantas.”

A segunda parte da questdo seguinte foi concebida para avaliar o impacto da
visita a exposicado com relacdo as representacdes dos estudantes sobre cada
uma das estagbes do ano. Infelizmente o unico exihibt da exposicdo que fazia
referéncia as representacdes das estacdes do ano - As Estagbes pelo Mundo -
que consistia de um conjunto de trés projetores de slides mostrando imagens
simultdneas das estacbes nos hemisférios - por motivos operacionais nado se
encontrava em funcionamento durante o periodo desta avaliagédo, o que nos levou
a limitar a analise dos dados ao levantamento das representacdes dos estudantes

sobres as estagdes do ano. Apresentamos a seguir o texto da questao:
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Questao 5)

Escreva abaixo como s&o as quatro estagbes do ano.

Veréo:

Outono:

Inverno:

Primavera:

As respostas foram analisadas, categorizadas e codificadas. As tabelas a seguir

mostram as freqiéncias da categorias propostas no primeiro e segundo

questionarios para cada uma das estacdes do ano.

Tab.34 - Representagdes dos Estudantes Sobre o Verao

Verao 1° Quest 2° Quest
Calor, quente, mormaco, praia 98,7% 98%
Chuva 9,9% 6,6%
Dias maiores que as noites 3,3% 7,9%

As representacbes relativas ao verdo estdo dentro das expectativas para
estudantes que vivem em uma cidade de clima tropical como o Rio de Janeiro, no
entanto, deve-se destacar que o aumento da referéncia aos dias maiores que as
noites no segundo questionario, nos remete para a discussao sobre a eficiéncia
da exposi¢cao no que diz respeito a duragao dos dias e das noites em fungao do
ciclo das estacdes do ano. Vale lembrar que a analise da questdo que fora
concebida para avaliar a eficiéncia da exposi¢ao com relagao a duracido dos dias
e das noites em fungao do ciclo das estagdes, mostrou-se inconclusiva (pag.152).
Como a questdo acerca das representagdes era uma questdo aberta,
entendemos que existiu alguma sensibilizagdo nesse sentido, no entanto

percebe-se que muito ainda precisa ser feito.
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As representagdes observadas com relacdo ao inverno nido apontam para
nenhuma novidade. O frio e a chuva, em menor importancia, (embora o indice
pluviométrico no inverno no Rio de Janeiro seja o menor do ano), sdo citados
como as principais caracteristicas do inverno. A intensa reducdo da citagao de
chuva no segundo questionario talvez, deva-se ao fato de que o segundo
questionario foi realizado em sua maioria no inverno onde o fenbmeno E/ Nino
fez com que o inverno de 1997 no Rio de janeiro tivesse temperaturas médias

bem maiores e com um “periodo” de chuvas menor que o habitual.

Tab. 35 - Representagdes dos Estudantes Sobre o Inverno

Inverno 12 Quest 2° Quest
Frio 92,8% 95,4%
Chuva 20,4% 11,2%
Outros - Neve \ frio com folhas caindo 3,3% 2%

As representacgdes relativas ao verdo e ao inverno mostraram-se em sua grande

maioria, compativeis com os elementos observaveis durante tais periodos e néo

ha conflto entre o ensinado pela escola,

representacdes manifestadas pelos estudantes.

veiculado pela midia e as

Em contra-partida, os resultados relativos a primavera e outono evidenciam de

certa forma a existéncia de alguns conflitos...

Tab. 36 - Representacdes dos Estudantes Sobre a Primavera

Primavera 1° Quest 2° Quest
Flores 72% 76,3%
Indefinicdo Climatica 8,6% 5,3%
Renascimento 5,3% 7,9%
Outros - agradavel, calor, igual ao 25,2% 19,1%
outono, comeco do verao, etc.
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Tab.37- Representagdes dos Estudantes Sobre o Outono

Outono 1° Quest 2° Quest

Queda de folhas e \ ou tem frutas 49,3% 65,8%
Indefinicdo climatica 16,4% 12,6%
Comeco do inverno \ frio 15,8% 14,5%
Chuva 4,6% 5,9%
Faz calor \ Sol quente 3,9% 0,7%
Nao sei \ em branco 7,8% 3,9%
Outros - ventos, clima agradavel, 17,7% 20%
tem flores, caem plantas, etc.

A comparacido dos resultados relativos as representacbes da primavera e do
outono revela a dificuldade de caracterizar tais estagdes nos trépicos, a partir da

visdo quadripartida das estagcdes do ano importada do hemisfério norte.

As respostas expressas pelos estudantes com relagdo a primavera evidenciam
que a caracterizagao dessa estacdo como “a estacéo das flores” € bem difundida
e aceita por eles. Respostas que contemplavam a idéia de associagdo da
primavera com indefinicdo climatica e como uma estacdo de transicdo para o

verao mostra-se presentes, mas pouco valorizadas.

A andlise dos dados relativos ao outono vislumbra uma situagdo mais
interessante. A idéia de associar o outono com a queda de folhas ou a época das
frutas embora ndo tenha sido expressada na mesma intensidade como “a
estacao das flores “ para a primavera, mostra-se também uma concepg¢ao bem
difundida. Mas enquanto que para a primavera as respostas que faziam alusao a
indefinicdo climatica e a transi¢cao para o verao nado somam 10% no primeiro e
segundo questionarios. Para o outono tais categorias chegam a estar presente
em cerca de 30% das respostas. Além disso, o outono foi a Unica estagdo onde

houve respostas do tipo ndo sei e em branco, o que pode estar caracterizando
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certa dificuldade na identificacdo dessa estacéao.

Interpretamos que no caso da primavera a mistica da “estacdo das flores”
funciona como um obstaculo para a percepcado de outras caracteristicas dessa
estacdo em um ambiente tropical. Ja com relagdo ao outono percebe-se uma
avaliacdo mais independente do esteredtipo “a estagao em que caem as folhas, a
estacao das frutas”, talvez pela percepcgao por parte dos estudantes de que tais
fendmenos nao caracterizem o outono nos tropicos. A dificuldade de se verificar
o estereodtipo pode estar levando os estudantes a procurar outras evidéncias. Em
alguns casos os estudantes chegam a expressar discordancia em relacédo a
caracterizagao apresentada pela escola e elaboram sua interpretacdo pessoal
sobre o outono, como pode ser exemplificado no depoimento de uma estudante

de 14 anos da oitava série de uma escola publica :

“‘As professoras dizem que e a estagdo das frutas, mas nado dao frutas s6 no

outono. Essa estagao € variavel quente e umida.”

Uma vez conhecido as concepgdes sobre as estagcdes do ano expressada pelo
grupo de estudante estudado, passamos agora a analisar as respostas dos

estudantes com relagao as causas das estagdes do ano.

A questdo desenvolvida teve o objetivo de avaliar os modelos explicativos dos
estudantes a respeito das estagdes do ano e averiguar em que medida a visita a
exposicao contribuiu ou ndo para modifica-las. Os estudantes podiam expressar-
se por meio de desenhos, escrita ou ambos se assim o0 desejassem.

Apresentamos a seguir o texto da questao:
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Questao 5)
Explique por que acontecem as estagdes do ano. Vocé pode explicar fazendo um

desenho, escrevendo ou os dois se desejar.

A analise desta questao se deu de forma analoga a questao sobre o tema do ciclo
dos dias e das noites. Houve um primeiro nivel de categorizacdo de carater
descritivo e posteriormente tais categorias foram agrupadas segundo parametros

mais gerais que refletiam a dindmica das mudancgas observadas.

Descricdo e Pré-Categorizagdo das Respostas da Questdo Aberta Sobre as

Estacoées.

As pré-categorias propostas se referem as respostas do primeiro e segundo

questionarios.

Pré-Categoria 1 : Estudantes que responderam n&o sei.

Pré-Categoria 2 : Estudantes que n&o expressaram resposta, isto €, deixaram a
questao em branco.

Pré-Categoria 3 : Comentarios ou desenhos sem entendimento ou ainda

comentarios nao explicativos.

Exemplos:

- “Cada um tem sua Origen. “

- “Por causa da esploséo no inverno por isso acontece as estagdes do ano.”

- “Porque cada ano, em seus meses existe sempre uma estacdo do ano como a

primavera, outono, inverno e verao.”

Pré-Categoria 4 : Estudantes que se limitaram a representar as estagcbes através
de desenhos e / ou escrita.

Exemplos:
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- “Porque o verao é quente o inverno é frio outono da frutas primavera da flores “
- “Em cada estacao acontece uma coisa verao tem muito calor, inverno faz muito

frio, primavera tempo de flores outono fruta “

Menino de 11 anos

Pré-Categoria 5:

a) Respostas que justificavam as estagées do ano como decorréncia da rotagdo

da Terra. Alguns externaram um modelo que evidencia uma adaptagdo do

modelo sobre dias e noites.
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Exemplos:

Menino de 10 anos

- “ A Terra girando fica com frio e calor *

Menina de 10 anos

- “ Se nao tivesse revira volta a terra nao ia ter as estacoes. “
- “As estacdes do ano acontece depois da rotacédo da terra - Dai vai aparecendo

uma a outra no seu devido tempo determinado.”

b) Alguns estudantes que usaram a rotacdo em seus modelos explicativos,
expressaram desenhos que sugerem a idéia de que as estagdes do ano estdo na
atmosfera do planeta e o movimento de rotacdo do planeta, ou da atmosfera, faz
as estacdes “passarem”. Neste modelo explicativo as quatro estacdes coexistem

no planeta.
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Exemplos:

Menina de 11 anos

- “Porque o mundo é feito por varias épocas de estacdo. Porque a terra chira e

passa por estas fases da terra.”

Menino de 10 anos

-“ Eu acho que e quando o céu gira ao redor da Terra, e isso dura alguns meses
até ele se modificar de lugar e a outra posicédo vai se tornar outra estagéo
conforme a posigcéao do Sol.”

Menino de 10 anos
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Pré - Categoria 6: Respostas que fizeram uso da argumentacdo da disténcia
Terra / Sol.

Exemplos :

Menino de 13 anos

Menino de 11 anos

S

- “Porque a Terra estando em sua rotacéo fica perto do Sol e longe do Sol de

outro por isso fica quente, fria etc. Causando mudancas de temperatura.
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Pré - Categoria 7:

Reune explicagbes em funcédo da translagdo da Terra. Embora a maioria néo
tenha feito nenhuma justificativa adicional, alguns associaram a face da Terra
que é dia ao verao e a face escura ao inverno, enquanto outros mostraram as

quatro estacdes acontecendo ao mesmo tempo.

Exemplos:
Menino de 9 anos

- “As estagdes do ano vam acontecendo conforme o periodo de translagcao

- “‘Por que o Planeta terra gira em torno do Sol, fazendo um movimento,

assim causando acontece as estacdes.”

Menina de 9 anos

- “Acontece por calsa do movimento da Terra em redor do Sol.”
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-“As estagdes do ano ocorrem porque a Terra gira em torno do Sol e em torno

de si mesma, e muito devagar e por isso acontece as esta¢des do ano.”

Pré-Categoria 8 :
Respostas que externaram que o ciclo das estacdes do ano ocorrem em fungao

das necessidades do homem e da natureza.

Exemplos :

- “Eu acho que e obrigatdrio se ndo houvesse estagdes do ano nos ficariamos
sem saber como estaria o tempo. Derrepente chegava o més ndés néao

saberiamos em que estagao nos estavamos.”

- “Porque se nao houvesse as estacdes do ano o mundo seria escuro, sem vida
sem animais, sem plantas , sem seres vivos. Como seria 0 mundo sem o calor , o
Sol, o frio, as plantas, a lua. Sem elas o mundo nao seria nada.”

- “Eu acho que e mudar temperatura. Porque se fosse so frio ou sé calor nao ia

ter graca.”

Pré-Categoria 9

Respostas que expressam modelos compativeis com o cientifico.

Algumas respostas combinaram importantes elementos do modelo cientifico
sobre o ciclo das estagbes do ano: o movimento de translagao e a inclinagao do
eixo da Terra, a inclinagdo do eixo da Terra e a iluminagao diferenciada dos
hemisférios ou ainda o movimento de translagao e iluminagdo dos hemisférios.

Exemplos:
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Menina de 9 anos

- “Porque a Terra gira inclinada entdo cada vez o Sol atinge mais em um lugar.”

Menina de 11 anos

- “Porque a Terra € inclinada”

- “As estagbes do ano acontecem por causa do movimento de translacdo que a
Terra faz. O movimento de translagdo e quando a Terra gira em torno do Sol, a

Terra sempre gira com o eixo inclinado que faz as estagdes do ano.”

- “Nos paises que ficam perto da linha do Equador faz muito calor pois o Sol
acerta seus raios bem ali e em Montreal por exemplo faz muito frio pois quase

nenhum raio de Sol o atinge.”

Pré-Categoria 10: Outros

Agrupa uma série de respostas que embora nao tenham ocorrido em frequéncias

que justificassem constituicdo de categorias individuais, se mostram expressoes
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interessantes e podem estar coexistindo na mente de muitos estudantes que
externalizaram respostas mais “padronizadas”. Houve ainda algumas respostas
que citaram a inclinagdo do eixo da Terra como causa do ciclo das estagdes do

ano.

a) Percepgao das estagdes do ano como um ciclo de climas..

- “No ano sempre tem as vezes fica mais frio mas quente, cada parte do ano tem
uma época.”

- “Eu acho que e porque o ano tem varios tempos e por isso a cada um do
tempos botaram um nome.”

- “ Eu acho que e porque o ano tem varias temperaturas entdo o homem deu um
nome para cada uma delas.”

b) As estacbes como fendbmeno ligado a passagem do tempo, numa espécie de
conduta empirica do calendario.

Exemplos

Menino de 11 anos:

- “No ano cada trés meses tem a sua estagao”

QP {oris
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c) Respostas que relacionam as estagées com a inclinagédo do eixo da Terra.

Exemplos
Menina de 11 anos

- “ A Terra tem um eixo na diagonal ”

- “ Por causa da translacéo da Terra e do seu eixo inclinado “

Proposicdo das Categorias Finais na Questdo Aberta Sobre as Estagbes

Categoria 1 : Sem Informagao

Reune as trés primeiras pré - categorias propostas na fase inicial : em branco,
néo sei e comentarios ou desenhos sem entendimento ou ainda comentarios nao

explicativos.

Categoria 2 : Expressa Visao Internalista

Esta categoria reune as respostas que tem em comum a auséncia de relagdo do
fendmeno do ciclo das estacbes do ano com agentes externos ao planeta. Séao
respostas que se limitaram a descrever as estagcdes mediante desenhos e\ ou
escrita (pré-categoria 4), explicagdes de natureza antropocéntrica (pré-categoria

8), explicagcbes que expressam a idéia de que as estagdes estdo na atmosfera da
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Terra e a medida em que o planeta ou a atmosfera giram as estagdes chegam
nos diferentes lugares (sub-grupo da pré-categoria 5). Um quarto tipo de
explicacao internalista proposta reune um conjunto de respostas que véem as
estacdes do ano relacionadas com o transcorrer do tempo (sub-grupo conduta do

calendario da pré-categoria 10).

Tais modelos oferecem explicagao para a alternancia das estagdes do ano, mas
nao explicam a razdo de sua ocorréncia. Nestas respostas elas sao percebidas

como algo intrinseco ao planeta.

Categoria 3 - Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica ndo Compativel

Com o Cientifico

Esta categoria € constituida por parte da pré-categoria 5 que explicita a rotagao
da Terra e a iluminacdo do Sol e pela pré-categoria 6 que entende que as

estacdes do ano é resultado de variagdes da distancia Terra / Sol.

Tais modelos diferem dos anteriores fundamentalmente pelo fato de que
expressam a idéia de relagdo com um elemento externo: o Sol. As estacdes
deixam de ser percebidas como internas ao planeta e passam a ser o resultado

de uma interagao entre o planeta e um elemento externo.

Categoria 4 - Expressa Elemento do Modelo Cientifico

Reune a pré-categoria 7; respostas que citam somente a translagdo com ou sem
justificativa, como causa da ocorréncia das estagcdes do ano e a sub-categoria (c)
da categoria outros ; respostas que limitaram-se a falar do eixo da inclinagdo do

eixo de rotacao da Terra.
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Categoria 5 - Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico

Incorpora, integralmente, a pré - categoria 9.

O grafico a seguir mostra a distribuicdo das categorias no primeiro e segundo
questionarios; podemos observar o aumento das frequéncias das categorias que
expressam compatibilizacdo ao modelo cientifico (Expressa Elemento do Modelo
Cientifico e Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico) e a queda de
frequéncia das categorias nao compativeis (Visédo Internalista, Expressa Modelo
Com Racionalidade Cientifica Nao Compativel Com o Cientifico) e de respostas

que nao informam a natureza do modelo dos estudantes (Sem Informagé&o).

Fig.17- Comparagéo Entre o Primeiro e Segundo Questionarios - Ciclo das Estagbées do Ano
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A tabela a seguir discrimina as categorias das respostas no primeiro e segundo
questionarios. A fim de facilitar a compreensdo, exemplificamos a leitura da
primeira linha de resultados: dentre os 33 estudantes que no primeiro
questionario tiveram suas respostas classificadas como Sem Informagédo, ao
responderem a mesma questdo no segundo questionario, 12 ndo migraram
(mantiveram-se na mesma categoria), 2 passaram para Expressa Viséo
Internalista, 11 migraram para Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica
Néo Compativel Com o Cientifico, 7 migraram para Expressa Elemento do
Modelo Cientifico enquanto 1 migrou para Expressa Modelo Compativel Com o

Cientifico.

Tab.38 - Cruzamento Entre as Categorias das Respostas Para O Ciclo das Estacées do Ano no 1%

e 2% Questionarios

2 °Quest
1°Quest | S.I Al M.N.C E.M.C M.C.C Total
S. 12 2 11 7 1 33
\"A| 5 10 8 9 0 32
M.N.C 10 1 22 17 1 51
E.M.C 0 1 4 19 10 34
M.C.C 0 0 0 0 2 2
Total 27 14 45 52 14 152

A comparagao entre as respostas do primeiro e segundo questionarios na
questdo aberta sobre o ciclo das estagcbes do ano, revela que dos 152
estudantes, 65 nao manifestaram migragdes a partir do processo de
categorizagdo proposto, ou seja as respostas do primeiro e segundo
questionarios foram associadas as mesmas categorias. Dentre os 87 estudantes
restantes que manifestaram migrag¢des a partir do processo de categorizacéo, 64

estudantes manifestaram migragdes que foram interpretadas como positivas.
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Tab. 39 - Migragbes Positivas - Ciclo das Esta¢cdes do Ano

12 Quest 2° Quest

M.N.C EM.C M.C.C Total
S. 11 7 1 19
V.l 8 9 - 17
M.N.C - 17 1 18
E.M.C - - 10 10
Total 19 33 12 64

O parametro usado para a qualificacdo de determinada migragdo como positiva
ou nao, foi o modelo cientifico sobre o ciclo das estacbes do ano. De forma
analoga ao que foi aplicado as respostas sobre o ciclo dos dias e das noites, a
migracao foi considerada positiva quando a comparagdo entre o primeiro e
segundo questionarios apontava para um processo de compatibilizagdo com
relacdo ao modelo cientifico ou em casos nos quais os estudantes no primeiro
questionario expressaram modelos Internalistas e no segundo questionario,
expressaram modelos ndo compativeis com o cientifico, porém com elementos do
modelo cientifico. Esse tipo particular de migragao, foi interpretada como uma
expressao de uma racionalizacdo cientifica. Assumimos que tais estudantes
interagiram com a exposicao, se apropriaram de alguns elementos importantes e
buscaram estabelecer relacbes de causa e efeito entre as variaveis. Admitimos
que embora ndo tenham elaborado modelos compativeis com o cientifico, eles
ingressaram num “pensar cientifico” com relagao ao tema proposto. A migracéo a
partir de respostas categorizadas como Expressa Visdo internalista ou Sem
Informagcdo para um modelo ndo compativel com o cientifico, porém com

racionalidade cientifica, foi entdo tomado como uma migragao positiva.
Dentro deste contexto, as migragdes positivas propostas para a analise das
respostas relativas ao ciclo das estagbes do ano s&do discriminadas como se

seguem:
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1) Migragdes que expressam compatibilizagdo com o modelo cientifico
Este tipo de migragao foi adotada para aqueles estudantes que na comparagao
dos questionarios passaram a expressar modelos compativeis ou elementos do

modelo cientifico.

No contexto das migragdes propostas, observamos os seguintes tipos de

migracdes como expressando compatibilizacdo ao modelo cientifico:

* Sem Informagao — Expressa Elemento do Modelo Cientifico

— Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico

* Expressa Viséao Internalista — Expressa Elemento do Modelo Cientifico

* Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao Compativel Com o
Cientifico — Expressa Elemento do Modelo Cientifico

— Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico

* Expressa Elemento do Modelo Cientifico — Expressa Modelo Compativel

Com o Cientifico

Tal migracao, em particular, sera exemplificada:
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Menina de 14 anos

Primeiro Questionario :
“‘As agdes do ano acontecem por consequéncia do movimento de translagao,

em que a Terra gira em torno do Sol. Este movimento dura 365 dias"

e =

4
v > =

Segundo Questionario:

“- As estagdes do ano acontecem porque a Terra tem uma inclinagdo, e com isso
quando o Sol bate totalmente em um lugar, em outros lugares logicamente ele
estara mais fraco, isto porque a Terra tem uma inclinagdo que nao permite com
que o Sol domine ela toda por igual. Dando assim, mais calor e menos calor aos

diversos lugares..”

Menino de 9 anos
Primeiro Questionario:

“Por causa da translacéo, que € a Terra girando em torno do Sol”
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Segundo Questionario

- “Por causa da translacao e da inclinacido do eixo da Terra”

2) Migracbes que expressam racionalizagao cientifica

Muitos estudantes que no primeiro questionario ndo expressaram modelo algum
(categoria Sem Informagéo) ou expressaram modelos que nao relacionavam o
ciclo das estacbes do ano com variaveis externas (Visdo Internalista), no
segundo questionario externaram modelos que embora ndo compativeis com o
modelo cientifico, indicavam uma importante diferenca em relacdo as explicacdes
anteriores: expressaram a percepgao de que a causa do ciclo das estagdes se da
a partir da relacdo da Terra com agentes externos. As estacdes ndo sdo mais

percebidas como algo intrinseco ao planeta.
As migragdes que expressam tal tipo de mudancga sao :
*Sem Informagdao — Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao

Compativel Com o Cientifico

*Visdo Internalista — Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica N&o

Compativel Com o Cientifico
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Analise das Questbes Relativas a Oposicdo das Estacées nos Hemisférios

O questionario tinha duas questdes relativas a este aspecto. Por serem extensas
elas estdo disponiveis apenas no anexo "questionario definitivo " (questbes 6 e 8).
A estratégia, em ambas, foi a de apresentar o verdo acontecendo no hemisfério
sul, associado a um evento tipico. O estudante deveria entdo escolher, uma
estacdo e um evento que pudessem estar acontecendo no hemisfério Norte. A
diferenca entre as questdes foi que enquanto que na primeira, os eventos a
serem associados com a estagao escolhida eram representados através de
frases curtas, na segunda, eles foram apresentados por imagens reais

digitalizadas.

Desta forma foi possivel avaliar, em duas situacdes, a concepc¢ao do estudante

com respeito a oposicao das estacdes nos dois hemisférios.

O critério de analise consistiu no cruzamento das respostas entre as duas
questdes no primeiro questionario e a comparagao com os resultados do mesmo

procedimento no segundo questionario.

A expectativa era de que a maior parte dos estudantes expressasse uma idéia de
continuidade com relagao as estacdes nos hemisférios sul e norte. No caso em
particular, ja que em ambas as questdes propusemos a estagdo do verao para o
hemisfério sul, esperavamos que uma parcela consideravel de estudantes
optassem pelo verao no hemisfério norte. Para nossa surpresa o resultado mostra

um quadro bastante diferente.
A tabela seguinte mostra o cruzamento das respostas entre as duas questdes no

primeiro questionario (considerando apenas aqueles estudantes que

responderam ambas as questdes):
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Tab. 40 - Cruzamento das Questdes Sobre a Oposigdo das Estacdes nos Hemisférios - Primeiro

Questionario
Quest 8

Quest6 | (o) P \) Total
| 56 6 21 2 85

o 5 6 5 0 16

P 2 2 7 1 12

\) 4 1 3 2 10
Total 67 15 36 5 123

A primeira linha horizontal mostra que dos 85 estudantes que na questdo 6
optaram pelo inverno; ao responderem a questdo 8, um grupo de 56 manteve
esta opgdo, outros 6 mudaram para o outono, 21 mudaram para a primavera
enquanto 2 mudaram para o verdo. A analise do cruzamento das respostas das
duas questdes leva a algumas consideragdes interessantes. Observa-se que
42% dos estudantes (52) ofereceram respostas diferentes para as duas questodes.
O que pode ser expressao de duvida ou que tais estudantes admitem que

qualquer combinagao possivel.

Contudo devemos destacar que mesmo dentro deste grupo, a escolha do verao
para o hemisfério norte foi muito reduzida. Setenta e um estudantes (58% do
total) responderam uma mesma estagdo em ambas as questdes, sendo que a
maior parte concentrou-se no inverno, enquanto que uma fragao irrisoria
respondeu verdo em ambas as questdes. As entrevistas revelam que se trata de
um conhecimento declarativo, em geral os estudantes ndao sao capazes de

explicar a simultaneidade de estacdes opostas nos hemisférios.
A tabela seguinte nos mostra o resultados do cruzamento das mesmas questdes

no segundo questionario, a partir das mesmas condigbes (considerando apenas

aqueles estudantes que responderam ambas as questdes).
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Tab. 41 - Cruzamento das Questdes Sobre a Oposi¢do das Estagdes nos Hemisférios no
Segundo Questionario

Quest 8
Quest6 | (o) P \) Total
| 76 5 7 6 93
(o) 4 4 6 0 14
P 2 6 9 0 17
\'} 2 0 1 1 4
Total 84 15 23 7 129

A primeira linha horizontal de resultados mostra que dos 93 estudantes que
optaram pelo inverno na questdo 6, um grupo de 76 manteve esta opgéo, 5
passaram para o outono, 7 para a primavera e 6 optaram pelo verdo. Em relagao
ao primeiro questionario, registramos um aumento de 45% para 59% entre

aqueles estudantes que optaram pelo inverno nas duas questoes.

A porcentagem de estudantes que optaram pelo verao nas duas questdes, que ja

era muito pequena, reduziu-se ainda mais, caindo de 3% para menos de 1%.

A ultima questdo do questionario se referia a possiveis relagcbes entre a vida e o

ciclo das estacgdes do ano.

Analise da questéo sobre a influéncia das estagbes sobre a vida

A exposicado As Estagbes do Ano - A Terra Em Movimento, nao oferece
elementos que estejam diretamente relacionados com as relagdes entre a vida e

as estacdes. Por isso, a questdao concebida para avaliar os estudantes com

relagdo a este tema tem o carater de levantamento de concepgoes.
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A questdao desenvolvida para tal avaliagdo foi uma questdo aberta na qual
perguntamos se as estagdes influenciam a vida de animais e plantas, e como se

daria tal influéncia.

Questao 9)
Vocé acha que as estagdes do ano influenciam a vida dos animais e plantas que

vivem em nosso planeta? Como ?

A comparagdo entre as respostas entre o primeiro e segundo questionario
mostrou que os estudantes expressaram suas idéias de forma complementar, ou
seja, no segundo questionario expressaram idéias que em geral,
complementavam o que haviam respondido no primeiro. Outros expressaram
exatamente a mesma idéia e uma pequena parcela manifestou contradicao,
interpretamos tal tipo de comportamento em particular como expressdo de

davida.

Exemplos de diferengas de respostas entre o primeiro e segundo questionarios:

- “Sim. Como os passaros no inverno eles voam para outras regides mais
quentes.”

- “Sim, porque no verdo os animais ficam muito mais solto, e no inverno os
animais ficam com frio e vivem escondidos.”

- “Sim. Por exemplo no inverno os animais e plantas podem morrer com o frio. *

- “Sim. Pois se fizesse s6 calor os mares iam secar, se as arvores estivessem
sem folha ndés nunca mais comeriamos frutas, se estivesse muito frio todos
morreriam congelado e se so tivesse flores como € que nos iamos nos alimentar”
- “Sim. Como o calor, o frio, as flores e as folhas caida.”

- “Sim. Porque todos os animais precizam de cada uma das estagdes.”

- “Sim, por exemplo a cobra, a temperatura do seu corpo muda de acordo com o

ambiente se estivermos no inverno ela vai ficar um pouco ou muito fria.”
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- “Sim. Temos como exemplo as andorinhas elas s6 querem o estado ou cidade
cuja a estacgéo seja o verdo.”

- “Sim, porque eles precisam de luz e calor do sol, agua etc...”

- “Sim, eles passam frio e calor, tem comida e as vezes nao tem, tem abrigo e as
vezes nao Existem estacdes de acasalamento. "

“Nao.”

- “Nao, eles ja estao preparados”

- “Sim, bem com o verao eles tem o calor do sol, com o Outono as folhas caem

e 0s vegetarianos comem elas, com a primavera 0os animais ficam com mais ar
puro, por causa flor e folha e no Inverno as flores e folhas ficam bem fortes.

- “ Naoll”

- “Sim pois todos precisam de um pouco de cada coisa.”

- “Sim. Os animais precisam de um pouquinho de cada estagao, se ficase s6 no
verao tudo derreteria, se ficase sé inverno congelaria tudo e os animais morreriam
de frio, se ficasse.s6 na primavera ao invés de animais nasceria so plantas.

- “Porque um animal gosta de se sentir bem no ambiente frio ele no ambiente de
calor vai se sentir mal.”

- “Sim porque tem diferentes frutas em diferentes estagdes que os animais

comem.”

As respostas foram analisadas e categorizadas, segundo discriminado abaixo :

Sem Informagao: Estudantes que em ambos os questionarios manifestaram
respostas que se constituiram de comentarios ndo explicativos, se limitaram a
citar ou a representar as estagdes, fizeram comentarios sem entendimento ou

simplesmente nao responderam a questao

Negam Haver Influéncia: Estudantes que em ambos os questionarios negaram
haver influéncia das estagbes sobre a vida de animais e plantas. Tais estudantes

nao justificaram suas respostas.
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Sim Sem Justificativa: Estudantes que em ambos os questionarios admitiriam
haver influéncia das estagcbes sobre a vida de animais, porém nao justificaram

suas respostas ou disseram que ndo sabiam justificar.

Sim Com Justificativa: Muitos estudantes declararam haver influéncia das
estagdes do ano sobre a vida de animais e plantas e justificaram suas respostas,

que entao foram divididas em quatro categorias:

1) Um grupo consideravel de estudantes que admitiu haver influéncia entre o
ciclo das estagdes e a vida entendendo que a influéncia se da pela necessidade
de animais e plantas em viver em determinadas condi¢cdes que sdo determinadas

pelas estagdes do ano.

Exemplos:

- “Sim porque algumas verduras tem que ter um pouco de chuva.”

- “ Sim, muitos animais alguns necessitam de calor e muitos necessitam do frio e
chuva, por exemplo o pinguim ele necessita do frio par sobreviver, se ele fosse
para um lugar com 40 ° de calor ele ndo iria aguentar e iria morrer.”

- “ Sim porque se no inverno nado chovesse as plantas e outros animais iam
morrer de sede porque existem animais que necessitam da agua da chuva para
sobreviver*

- “Sim, porque se houvesse s6 o inverno os animais morreriam de frio, e as
plantas iam ficar sem folhas, se houvesse sé o verao os animais morreriam de
insolacdo e as plantas ficariam secas, por isso todas as estagdes do ano é
necessario.”

-“ Sim pois todos precisam de um pouco de cada coisa.”
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2) Uma outra parcela entende que as estagcbes do ano determinam o

comportamento de animais e plantas.

Exemplos:

- “Sim. Com os passaros no inverno eles voam para outras regides mais
quentes.”

- “Sim, com o calor teriamos que regar as plantas de nossa casa com uma
quantidade maior de agua e os animais beberiam cada vez mais agua; No inverno
0s animais teriam que arrumar para se esquentar...”

- “Claro que sim. Na primavera as folhas nascem; no verdo crescem; no outono
as folhas caem e no inverno a arvore dorme. No inverno o urso hiberna, no veréao
acorda. Com todos esses acontecimentos e outros... ©
- “Sim, um exemplo. e o urso, que fica longa temporada em cavernas e soO sai
quando chega o verao. E também as plantas. Dependendo da estagao ocorrente,
uma arvore pode estar carregada, florida, cheia ou sem nenhuma folha. E
também as andorinhas .... “

-” Sim. Se um animal ano tem pelo no inverno sentiria frio e por isso ele se
prepara. Exemplo - Formiga recolhe folhinhas e guarda para que no inverno nao
precise sair de sua toca. “

- “Sim. Vou dar um exemplo: O cachorro tem de trocar de pelo duas vezes por
ano. “

- “Sim. Porque se esta frio os animais ficam com frio e alguns se escondem em

tocas. E no verdo saem para cantar como passaros.”

3) Um outro tipo de justificativa sugere que as estagdes do ano sao determinantes

da sobrevivéncia de plantas e animais.
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Exemplos:

- “Sim, com o inverno por exemplo, as chuvas que acontecem nessa estagao
ajudam na sobrevivéncia das plantas porque sem agua as plantas secam e
morrem. Tem também a primavera que € a estacdo onde as flores ficam mais
bonitas ...

- “Sim. No inverno as plantas morrem, na primavera as plantas e as folhas e as
flores desabrocham, no verao elas precisam de muita agua.”

- “Sim porque por exemplo: um urso vai morrer de frio se todo dia fose inverno ,
porque todos os seres vivos precisao das estagdes para sobreviverem. “

- “ E acho que no calor os animais e as plantas precisam de muita agua. E no
frio precisam de agasalho. ¢

- “Sim. Porque cada ser precisa de uma estacdo do ano para sobreviver.”

4) Justificativas que véem as estagbes do ano como causadoras de prejuizos
para plantas e animais.

Exemplos :

- “N&o. Inverno os animais ficam doentes. “

- “Sim, porque existe animais que nao suporta o frio do inverno e as planta que
congela, e o calor intenso seca rios e os animais ano bebem agua e ficam com
sede e plantas que secam com os raios Solares e as folhas se queimam ... “

- “Mudam, Os animais ficam com menos caga no inverno e as plantas ficam
com frio. “

- “Os animais sim. Porque no inverno eles podem se congelar e no verdo morrem
de ceca. “

- “Sim porque em alguns lugares ce bater muito Sol pode fazer ceca e ai os
animais ano tem como beber agua. “

-“Sim no inverno mitos animais morem de frio no verdo morem mas n&o muitos

sim, em animais com pelos grocos o verdo pode ate matar estes animais e os
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animais que ano tem pelos o inverno fais eles ficarem com muito frio.”

- “Sim. Porque também depende da estacédo. Se ano cuidar das plantas no verao

elas morrem resecadas.”

Categoria Outros

Agrega respostas que apontam para concepg¢des que reconhecem haver
influéncia entre o ciclo das estagdes e a vida na Terra, segundo visdes nas quais
plantas e animais “gostam“ de determinadas condi¢bes, outras nas quais as
estacbes colaboram para a vida e outras segundo as quais as estacdes

determinam a reproducdo de animais, e etc.

Exemplos:

- “Sim como acontece com as plantas elas gostam de verao.”

- “Sim, porque nos ajuda nas fazes de crescimento, assim como o alimento que
nos precisamos, o ar das flores, as frutas e o proéprio ar. “

- “Sim. Por causa da reprodugao dos animais.”

- “Sim. Porque o frio e o calor fortalecem as plantas fasendo a primavera e os

animais erbivoros comem plantas.”

Apresentamos a seguir uma tabela que mostra as freqléncias das categorias

propostas:
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Tab. 44 - Relacao entre as estagdes do ano e a vida na Terra

Categoria Freqliéncia absoluta - Discriminagao
Sem Informacgao 19

Negam haver (10

influéncia

Sim Sem Justificativa |15

Sim Com Justificativa |[61- Necessidade de plantas e animais
Determina a sobrevivéncia de plantas e animais
Determina o comportamento de animais

29 -Causa Prejuizo a animais e plantas

10 - Outros
Expressou Duvida 8 - Contradigao de respostas
Total 152

Destacamos que cento e treze estudantes (74 % da amostra) admitem haver
influéncia das estagcdes do ano sobre a vida de animais e plantas, contudo a
natureza das relagdes se dao basicamente em dois planos: um no qual as
estacbes do ano acontecem devido as necessidades de sobrevivéncia das
criaturas € um segundo no qual as estagdes do ano se impdéem de forma
unilateral sobre animais e plantas chegando as vezes causar prejuizos, nesta

visdo em particular, o inverno é quase sempre o vilao.

Analise dos Resultados das Questbes Abertas Sobre Dias e Noites e Estagbes do

Ano em Funcgédo das Turmas Visitantes

Imaginando que as migragcdes observadas expressas pelos estudantes, poderiam
estar associadas a um eventual trabalho que o professor viesse a desenvolver na
sala de aula, antes ou depois da visita, tivemos o cuidado de questionar o
professor, ainda que em carater informal, sobre a sua possivel estratégia de
integracao da visita a exposi¢cao As Estagées do Ano: a Terra em Movimento ao
seu trabalho na sala de aula. Tal estratégia, quando desenvolvida, sera

apresentada mais adiante.
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Propomos ainda a existéncia de uma fronteira nos resultados observados. De um
lado estdo aquelas respostas que nao expressam informacdo ou expressam
concepgdes marcadas pela auséncia de relagao entre variaveis, de outro, aquelas
que expressam concepg¢des nas quais ha relacdo entre variaveis, sejam elas
compativeis ou ndo com os modelos cientificos. Verifica-se que em todas as
turmas, em maior ou menor grau, existe um deslocamento do primeiro para o

segundo grupo.

Os diferentes tipos de migragdes que expressaram compatibilizagdo em relagao
aos modelos cientificos, coloca a questdo de que tais migragbes ndo podem ser
tomadas de forma igualitaria. As frequéncias e as condigbdes nas quais as
migragoes interpretadas como positivas se deram colocam a questdo de que os
diferentes tipos de migracéo refletem esforgos diferenciados de elaboragao e ndo

devem ser encarados de forma igualitaria.

Propomos entdo, uma forma de hierarquizar os resultados, através da associacao

de valores discretos aos diferentes tipos de migragdes positivas .

Sistema de Valoragao Para as Migragdes Positivas Propostas Para o Ciclo dos

Dias e Das Noites

¢ Sem Informagdo ou Expressa Visdo Internalista — Expressa Modelo Com
Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico - 1 passo.

¢ Sem Informagdo ou Expressa Visdo Internalista — Expressa Modelo
Compativel Impuro Com o Cientifico - 2 passos.

¢ Sem Informacdo ou Expressa Visdo Internalista —  Expressa Modelo
Compativel Com o Cientifico - 3 passos.

¢ Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao Compativel Com o

Cientifico — Expressa Modelo Compativel Impuro Com o Cientifico -1 passo.

170



¢ Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o
Cientifico — Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico - 2 passos.

¢ Expressa Modelo Compativel Impuro Com o Cientifico — Expressa Modelo
Compativel Com o Cientifico -1 passo.

¢ Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico — Expressa Melhora de

Modelo Compativel -1 passo.

Sistema de Valoragdo Para as Migragdes Positivas Propostas Para o Ciclo das

Estacbes do Ano

¢ Sem Informagcdo ou Expressa Visdo Internalista — Expressa Modelo
Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico - 1 passo

¢ Sem Informagdo ou Expressa Visdo Internalista — Expressa Elemento do
Modelo Cientifico - 2 passos

¢ Sem Informagdo ou Expressa Visdo Internalista — Expressa Modelo
Compativel Com o Cientifico - 3 passos

¢ Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o
Cientifico — Expressa Elemento do Modelo Compativel - 1 passo

¢ Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o
Cientifico — Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico - 2 passos

¢ Expressa Elemento do Modelo Cientifico — Expressa Modelo Compativel Com

o Cientifico - 1 passo

A seguir apresentamos a discriminagdo das migragdes e conservagdoes das
concepgdes dos cento e cinquenta e dois estudantes que participaram da
presente pesquisa, agrupados em suas respectivas turmas escolares. Sera
explicitado o perfil de cada turma e a estratégia de integracdo da visita ao

contexto escolar desenvolvida pela professor (a).

171



Para cada uma das turmas iremos apresentar um conjunto de graficos com as
frequéncias das categorias de analise no primeiro e segundo questionario, uma
tabela que expbe as migragdes observadas e uma tabela adicional que discrimina

os estudantes que expressaram conservagdo em suas concepgoes.

Turma A

Grupo de 18 estudantes de uma turma da terceiro ano do ensino fundamental de
uma escola publica do municipio do Rio de Janeiro, localizada em uma area
carente de um suburbio da cidade. A idade dos estudantes variava de 10 a 15
anos com média em torno de 12 anos. A professora optou por desenvolver uma
atividade somente com relagédo ao ciclo dos dias e das noite apos a visita,
propondo a producédo de cartazes. Nada foi desenvolvido pela professora com

relagdo ao tema das estacdes do ano.
Apresentamos a seguir o grafico que mostra a distribuicdo das categorias para o

primeiro e segundo questionario com relagdo a questdo sobre o ciclo dos dias e

das noites.
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Fig.18 - Turma A - Comparacao do Primeiro e Segundo Questionario - Dias e das Noites
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I 4
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n O Expressa Modelo Com pativel
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Primeiro Questionario Segundo Questionario Cientifico- RM.C
Migragdes
1° Quest 2° Quest N ¢ de Migracoes
S. M.C.I 1
S. M.C.C 1
V.1 M.N.C 1
V.1 M.C.C 5
M.N.C M.C.I 1
M.N.C M.C.C 2
M.C.C R.M.C 2

Estudantes que expressaram conservagao em suas concepgoes:

1° Quest 2° Quest Ne

A V. 1
M.C.1I M.C.I 1
M.C.C M.C.C 3

Analisando os tipos de migragdes ocorridas nesta turma de estudantes, a partir

dos critérios de categorizagdo propostos, identificamos que dentre os dezoito
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estudantes, treze (72%) manifestaram migragées que foram discriminadas como
positivas, perfazendo um total de 28 passos. Nesta turma, as migragdes positivas
caracterizaram-se pela migragao para respostas categorizadas como Expressa
Modelo Compativel Com o Cientifico, a partir de respostas categorizadas como
Expressa Modelo Ndo Compativel Com o Cientifico, Expressa Visao Internalista,
ou ainda respostas Sem Informagdo. Portanto as migra¢des externalizadas por
esta turma, com relagdo ao ciclo dos dias e das noites, foi basicamente de

natureza conteudista.

Apresentamos a seguir o grafico com a distribuicdo das categorias com relagéao
ao ciclo das estacdes do ano. Nota-se a descontinuidade da turma em relagcéo ao

desempenho anterior.

Fig.19 - Turma A - Comparagao Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Estagdes do Ano
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Numero de Alunos

Primeiro Questionario Segundo Questionario
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Migragbes

1° Quest 2° Quest N2 de
Migracdes
S. V.i 2
S. M.N.C 2
S. E.M.C 1
M.N.C V.1 1
M.N.C S. 2
M.N.C E.M.C 1

Estudantes que expressaram conservagao em suas concepgoes :

12 Quest 2° Quest Ne¢

S.I S.I 3
V. V. 2
M.N.C M.N.C 4

A tabela de migragdes evidencia que esta turma nao foi adequadamente
sensibilizada pela visita a exposi¢cao, com relagao ao tema do ciclo das estacdes
do ano. Dentre os quatro estudantes que expressaram migragdes classificadas
como positivas (22%), num total de 5 passos, identificamos duas de natureza
conteudista, nas quais os estudantes migraram de Sem Informag¢ao ou Expressa
Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico para
Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico, enquanto dois outros estudantes

migraram de Sem Informacgao para Expressa Elemento do Modelo Cientifico.

Turma B
Grupo de 22 estudantes pertencentes a uma turma do quinta série do ensino
fundamental de uma escola particular de classe média baixa do municipio de

Sao Gongalo, com faixa etaria de 10 a 13 anos e média de 11 anos.
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A professora declarou que esta turma ja havia estudado tanto o ciclo dos dias e

das noites quanto o ciclo das estacbes do ano antes da visita, e limitou-se a

cobrar dos estudantes um relatério geral da visita ao Museu de Astronomia.

Fig. 20 - Turma B - Comparacéo do Primeiro e Segundo Questionario - Dias e Noites
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M.C.C M.N.C 1
M.C.C M.C.I 2
M.C.C R.M.C 1
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Estudantes que expressaram conservagdo em suas concepgoes :

19 Quest 22 Quest N

(o]

M.N.C M.N.C 3
M.C.I M.C.I 5
M.C.C M.C.C 2

Analisando a luz das categorias propostas as migragdes ocorridas, classificamos
9 delas (39%) como positivas, todas de natureza conteudista, totalizando 18
passos. Tais estudantes migraram de respostas categorizadas como Expressa
Visdo Internalista, Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao
Compativel Com o Cientifico, Expressa Modelo Compativel Impuro Com o
Cientifico e Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico, para respostas
categorizadas como Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico e Expressa

Refinamento do Modelo Compativel Com o Cientifico.

Apresentamos a seguir o resultado da turma com relagéo ao ciclo das estagdes

doa ano.

Fig.21 - Turma B - Comparacao Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Esta¢des do Ano

Migragbes
1° Quest 2° Quest N © de Migragdes
S. M.N.C 1
S. E.M.C 1
V. S. 1
V. E.M.C 3
M.N.C E.M.C 3
M.N.C M.C.C 1

Estudantes que expressaram conservagao em suas concepgoes :

12 Quest  2° Quest Ne

Sl S. 1
V. V. 6
M.N.C M.N.C 4
E.M.C E.M.C 2
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Nesta turma, 39% dos estudantes (9) expressaram migragdes positivas,
perfazendo um total de 14 passos. Dentre elas oito foram de natureza
conteudista. Sete partiram de respostas categorizadas como Sem Informacgéo,
Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico,
para Expressa Elemento do Modelo Cientifico. Um estudante migrou de Sem
Informacao para Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel
Com o Cientifico. Houve portanto a predominéncia de migracbes de natureza

conteudista.

Turma C
Grupo de 25 estudantes de terceira série do ensino fundamental, de 8 a 9 anos
de idade, pertencente a uma escola particular de classe média-alta do municipio

do Rio de Janeiro.

A professora optou por introduzir os tépicos relativos aos temas dos ciclos dos
dias e das noites e das esta¢des do ano antes da visita e usou a exposi¢ao para
aprofundar questdes. Assim foi com relagdo a inclinagcdo do eixo de rotagdo da
Terra. Foi somente apds a visita que a professora explicitou a importancia eixo de
rotacdo. Com relagdo as estagdes, a professora chegou a construir a partir da
sugestdo dos estudantes, uma versdo simplificada do modelo pedagdgico As

estagbes do ano para abordar a inclinagao do eixo de rotagao da Terra.

178



Fig. 22-

Turma C - Comparagéo do Primeiro e Segundo Questionario - Dias e das Noites
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A partir das categorias propostas, identificamos 11 migragdes (48%), totalizando

16 passos, todas de natureza conteudista. Oito estudantes migraram para

respostas categorizadas como Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico a
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partir de categorias como: Expressa Modelo Compativel Impuro Com o Cientifico
e Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o
Cientifico, outros dois expressaram refinamento de modelo cientifico, enquanto
um migrou para Expressa Modelo Compativel Impuro Com o Cientifico, a partir de
resposta classificada como Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao

Compativel Com o Cientifico.

A turma também apresentou um bom resultado com relagdo ao ciclo das

estacdes do ano, como pode ser observado no grafico que se segue:

Fig. 23 - Turma C - Comparagéo Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Estagdes do Ano
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Migragdes

1° Quest 2° Quest N © de Migragdes
S. E.M.C 3
S. M.C.C 1
V. M.N.C 1
M.N.C V. 1
M.N.C E.M.C 2
E.M.C V. 1
E.M.C M.N.C 2
E.M.C M.C.C 7

Estudantes que expressaram conservagiao em suas concepgoes:

12 Quest 2° Quest Ne

M.N.C M.N.C 1
E.M.C E.M.C 6

A proporgao de estudantes que manifestou migragdes positivas foi de 56%,
perfazendo 14 migragdes, num total de 19 passos. Sete delas ocorreram dentre
0S que no primeiro questionario, tiveram suas respostas categorizadas como
Expressa Elemento do Modelo Cientifico, quase sempre o0 movimento de
translagdo, no segundo questionario, tais estudantes integraram a seus modelos
a inclinagcdo do eixo da Terra e portanto suas respostas foram categorizadas
como Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico. Outros seis estudantes
migraram da categoria Sem Informagdo ou Expressa Modelo Racional N&o
Compativel Com o Cientifico para Expressa Elemento do Modelo Cientifico ou
para Modelo Compativel Com o Cientifico. Por final, um migrou de Sem
Informacéao para Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel

Com o Cientifico.
Identificamos portanto que as migragbes positivas nesta turma foram

essencialmente de natureza conteudista, algumas demonstrando refinamento de

respostas.
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Turma D

Grupo de 22 estudantes pertencentes a uma turma de oitava série do ensino
fundamental de uma escola municipal do suburbio do Rio de Janeiro com faixa
etaria de 14 a 18 anos e média de 15 anos. A professora dessa turma também foi
responsavel pela visita de uma turma de quinta série de uma escola particular
avaliada na pesquisa. Ao comentar sobre o Museu para essa turma de oitava
série, muitos manifestaram interesse. A professora entdo decidiu leva-los a titulo
de ‘“enriquecimento”. Esta turma destaca-se das demais em funcdo das
concepgdes expressas no primeiro questionario, onde dos vinte e ftrés
estudantes, nove manifestaram respostas categorizadas como Expressa Visdo
Internalista ou Sem Informagé&o, dez tiveram suas respostas categorizadas como
Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o
Cientifico, somente quatro estudantes manifestaram modelos compativeis com o

cientifico.

Fig. 24 - Turma D - Comparagéo do Primeiro e Segundo Questionario - Dias e das Noites
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Migragbes

1° Quest 2° Quest N © de Migragdes
S. V. 1
S. M.N.C 2
V. S. 3
V. M.N.C 1
M.N.C M.C.C 2
M.C.C S. 1
M.C.C R.M.C 1

Estudantes que expressaram conservagao em suas concepgoes :

1° Quest 22 Quest N

(o]

V. V. 1
M.N.C M.N.C 8
M.C.I M.C.I 2

Identificamos 6 (28%) migragbes como positivas, num total de 8 passos. Trés
estudantes migraram de Sem Informagdo ou Expressa Visédo Internalista para
Expressa Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Modelo Cientifico, dois

expressaram refinamento de modelos compativeis com o cientifico.

A seguir, apresentamos os resultados da turma relativos ao ciclo das estag¢des do

ano.
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Fig.25 - Turma D - Comparagéo Primeiro e Segundo Questionario - Estagées do Ano
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Esta turma apresentou um resultado bastante diverso aos anteriores. As
migragdes positivas foram de carater conteudista e de racionalizagdo. Foram
observadas 9 migracdes positivas (36%), num total de 9 passos dentre as quais,
quatro foram de natureza conteudista. Nestas migragdes, os estudantes mudaram
de Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica N&do Compativel Com o
Cientifico para Expressa Elemento do Modelo Cientifico ou deste para Expressa
Modelo Compativel Com o Cientifico. Aconteceram ainda cinco migracdes de
Sem Informagdo e Expressa Visdo Internalista para Expressa Modelo Com
Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico e para Expressa

Elemento do Modelo Cientifico.

Turma E
Grupo de 11 estudantes de quinta série do ensino fundamental de uma escola
particular de classe média baixa do suburbio do Rio de Janeiro com idade média

de 11 anos.

A professora responsavel pela visita deste grupo ao Museu, foi a mesma da
turma anterior. O seu interesse maior nessa turma foi explorar a exposi¢cao
Laboratério Didatico de Ciéncias. Ela nos sugeriu contatarmos a professora de
geografia para obtermos informag¢des sobre uma possivel utilizagdo da visita a
exposigcao, o que aconteceu por ocasiao da realizacdo do segundo questionario e
obtivemos a informacédo de que os temas dos ciclos dos dias e das noites e das
estagdes do ano, ja haviam sido abordados na época da visita, e que ndo houve

nenhum trabalho de integragéo da visita.
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Fig. 26 -Turma E - Comparacéo do Primeiro e Segundo Questionario - Dias e das Noites
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Identificamos cinco migragdes positivas (45%) perfazendo um total de 7 passos.
Todas elas foram de natureza conteudista. Trés estudantes migraram de
respostas categorizadas como Expressa Visédo Internalista e Expressa Modelo

Compativel Impuro Compativel Com o Cientifico para Expressa Modelo
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Compativel Com o Cientifico, enquanto outros dois expressaram refinamento de

modelos compativeis.

Apresentamos a seguir os resultados relativos as estagdes do ano .

Fig.27 - Turma E - Comparagao Primeiro e Segundo Questionario -Esta¢des do Ano
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Esta turma mostrou-se pouco sensibilizada pela exposicao em relagado ao tema

do ciclo das estagcbes do ano a partir dos parametros de analise propostos. Dos
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doze estudantes, somente dois estudantes manifestaram migracédo positiva, as
duas de natureza conteudista. Os migraram de Expressa Elemento do Modelo
Cientifico para Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico perfazendo

apenas 2 passos.

Turma F
Grupo de 23 estudantes integrantes de uma turma da quarta série do ensino
fundamental de uma escola municipal do suburbio do Rio de Janeiro, com faixa

etaria de 9 a 12 anos, e média de 11 anos.

A professora optou por ensinar sobre os ciclos dos dias e das noites e das
estacdes do ano antes da visita, e apds a visita cobrou trabalhos do tipo “o que
vocé mais gostou ? “ O grafico que se segue apresenta as frequéncias das

categorias para o ciclo dos dias e das noites.

Fig. 28 - Turma F - Comparagéao Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Dias e das Noites
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Migragbes

1° Quest 2° Quest Ne¢ de Migracdes

S. V. 2
S. M.N.C 1
V. S. 1
M.N.C S. 1
M.N.C M.C.C 4
M.C.C M.N.C 1

Estudantes que expressaram conservagao em suas concepgoes :

1° Quest 22 Quest. N

(o]

S. S. 1
V. V. 1
M.N.C M.N.C 6
M.C.C M.C.C 5

Na comparagdo entre o primeiro e segundo questionario dos vinte e trés
estudantes, identificamos cinco migragdes positivas (21%), num total de nove
passos quatro estudantes migaram de respostas categorizadas como Expressa
Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com Modelo Cientifico para Expressa
Modelo Compativel Com o Cientifico, enquanto um migrou de Sem Informagéo
para Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o

Cientifico.

Apresentamos a seguir o grafico relativo aos resultados da turma com relagao ao

ciclo das estag¢des do ano.
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Fig.29 - Turma F - Comparagéao Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Estagées do Ano
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As migra¢des tomadas como positivas chegaram a 30% (sete estudantes) e
foram basicamente de natureza conteudista e totalizaram 10 passos. Tais
migragdes aconteceram entre cinco estudantes que no primeiro questionario
internalizaram respostas que foram classificadas como Expressa Visédo
Internalista ou Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica Nao Compativel
Com o Cientifico e no segundo questionario migraram para respostas
categorizadas como Expressa Elemento do Modelo Cientifico. As outras duas
migragdes expressaram racionalizagdo cientifica, os estudantes migraram de
Expressa Visao Internalista para Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica

Nao Compativel Com o Cientifico.

Turma G

Grupo de 31 estudantes de quarta série do ensino fundamental de uma escola
particular de classe média do municipio do Rio de Janeiro, com faixa etaria
compreendida entre 9 e 12 anos com média de 10 anos. O professor ja havia
ensinado sobre o ciclo dos dias e das noites e das estagdes do ano e nao

desenvolveu nenhum tipo de atividade na sala de aula antes ou depois da visita.
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Fig. 30 - Turma G - Comparacao Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Dias e Noites
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Dentre os trinta e um estudantes, identificamos oito migragdes positivas (26%),
perfazendo um total de onze passos. Dois migraram de Sem Informagdo e
Expressa Visdo Internalista para Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica
N&o Compativel Com o Cientifico, outros dois chegaram a Expressa Modelo
Compativel Impuro Com o Cientifico a partir de Expressa Visdo Internalista e
Expressa Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Modelo Cientifico,
enquanto quatro estudantes chegaram a Expressa Modelo Compativel Com o
Cientifico a partir de Expressa Modelo Compativel Impuro e Expressa Modelo

Com Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico.

Apresentamos a seguir o resultado da turma com relagao ao ciclo das estagdes
do ano.

Fig. 31 - Turma G - Comparagao Entre o Primeiro e Segundo Questionario - Estagdes do Ano
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Migragbes

1°Quest 2°Quest N- de Migragdes
SI M.N.C 5
Si E.M.C 1
V. M.N.C 3
V. E.M.C 4
M.N.C E.M.C 7
E.M.C M.N.C 1
E.M.C A 1

Estudantes que expressaram conservacao em suas concepgoes:

12Quest  2° Quest N2
S. S. 1
M.N.C M.N.C 5
E.M.C E.M.C 3

Esta foi a turma que apresentou o melhor desempenho para o tema do ciclo das
estagcdes do ano em fungéo a partir da analise proposta. Vinte estudantes (64%
da turma) expressaram migracdes positivas que refletiram ganho de conteudo ou

racionalizagao cientifica, num total de 24 passos.

As migragdes de natureza conteudista aconteceram entre onze estudantes que
no primeiro questionario tiveram suas respostas categorizadas como Expressa
Visdo Internalista, Expressa Modelo Com Racionalidade Cientifica N&o
Compativel Com o Cientifico ou Sem Informagcdo e no segundo questionario
migraram para Expressa Modelo Compativel Com o Cientifico. Os nove
estudantes que expressaram racionalizagcdo cientifica, migraram de Sem
Informagédo e Expressa Visdo Internalista para Expressa Modelo Com

Racionalidade Cientifica Ndo Compativel Com o Cientifico.

O professor ja havia ensinado os temas abordados pela exposigédo por ocasiao da

visita a exposi¢ao e ndo desenvolveu nenhum tipo de atividade.
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Performance das Turmas em Fungéo das Estratégias de Integragdo da Visita

Com o objetivo de oferecermos um visédo geral dos resultados, construimos uma
tabela que mostra em cada uma das turmas, a porcentagem de estudantes que
expressaram migragoes positivas, € 0 numero de passos total da turma. Faremos
entdo uma analise da influéncia da estratégia do professor no uso no contexto

escolar da visita a exposig¢ao

Tab. 45 - Total de Passos e Porcentagem de Migragbes Positivas das Turmas — Dias e Noites e

Estagdes do Ano

Turma Total de Passos Migragao Positiva % Total de Passos  Migragao Positiva %

Dias e Noites Dias e Noites Estacbes do Ano  Estacbes do Ano
A 28 72% 5 22%
B 18 39% 14 39%
C 16 48% 19 56%
D 6 28% 8 36%
E 7 45% 2 18%
F 9 21% 10 30%
G 11 26% 24 64%

A analise a ser desenvolvida tem o objetivo de estudar o papel da estratégia
desenvolvida pelo professor nas migragdes expressas pelos estudantes na
comparagao entre o primeiro e segundo questionarios. Para tal, iremos comparar
o desempenho de turmas cujos professores promoveram alguma estratégia de
integracdo da visita a exposicdo com as turmas cujos professores nada

desenvolveram.

O primeiro grupo reune turmas cujos professores desenvolveram uma estratégia
explicita de integragao da visita a exposigao ao contexto escolar, pelo menos com
relacdo a um dos temas. Na turma A professora declarou que desenvolveu
atividades somente apos a visita e apenas com relagao ao ciclo dos dias e das
noites. Nada foi feito com relagao as estacdes. Na turma C a professora ja havia

ensinado ambos os temas antes da visita e usou a exposicdo basicamente para
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apresentar e abordar aspectos relativos ao papel do eixo de inclinagao da Terra,

principalmente com relagéo as estagdes do ano.

A turma A apresentou o maior indice de migracdes positivas (basicamente de
natureza conteudista) com relagdo ao tema dos dias e noites, ao mesmo tempo
apresentou o0 menor indice com relagdo ao ciclo das estagdes do ano. Os
resultados da turma C para ambos os temas foram bastante positivos, as

migracdes observadas também foram basicamente de natureza conteudista.

Os resultados relativos as turmas A e C mostram que estratégia desenvolvida
pelo professor se constitui em um elemento capaz de direcionar os efeitos da
visita a um museu de ciéncias para elaboracdo de modelos compativeis com o

cientifico.

Na turma F, a estratégia de integracdo da professora consistiu em uma
abordagem superficial dos temas antes da visita e planejou aprofundar os temas
apos a visita. No entanto, quando o segundo questionario foi aplicado, ela ainda
nao havia realizado tal aprofundamento. A turma F apresentou um baixo

desempenho com relagdo a ambos os temas.

A turma B apresentou, comparativamente as outras turmas, um desempenho
mediano em ambos os temas. A professora declarou que ja havia ensinado os
topicos por ocasiao da visita e limitou-se a solicitar dos estudantes um relatério no

qual os estudantes deveriam escrever sobre o que mais gostaram.

Passaremos agora a discutir os casos nos quais os professores declararam néo
ter desenvolvido nenhum tipo de atividade antes ou apds a visita. Este € o caso
das turmas D, E e G. Na turma D, os resultados relativos aos dias e noites e as
estacdes caracterizaram-se pela racionalizagdo e ganho de conteudo. A turma E

apresentou um resultado mediano quando comparado com as outras turmas com
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relacdo aos dias e noites e com relacdo as estacdes, esta turma foi a menos
sensibilizada. A turma G apresentou resultados interessantes. Embora tenha
apresentado um baixo desempenho com relagédo ao ciclo dos dias e noites, foi a

que apresentou o maior indice de migracdes positivas com relagao as estagdes.

Os resultados relativos as turmas cujos professores declaram n&o haver
desenvolvido nenhum tipo de estratégia de integracéo da visita a exposigao ao
contexto escolar, nos permite afirmar que ainda assim pode haver resultados
positivos. O resultado da turma G com relagcdo ao tema das estagdes do ano nos
mostra que os estudantes podem usufruir da visita a um museu de ciéncias de

uma forma a compatibilizar seus modelos em relagdo aos modelos cientificos.

No entanto cabe ressaltar que o desenvolvimento de uma estratégia de
integracdo da visita ao contexto escolar por parte do professor pode tornar o
processo de compatibilizagdo ao modelo cientifico mais efetivo, principalmente
quando a turma mostra que suas concepg¢des antes da visita estdo distanciadas
do modelo cientifico. Isso € o que nos mostra o resultados da turma A para
ambos os temas. A turma C ratifica essa hipoétese em um outro contexto. Mesmo
quando os estudantes mostram possuir modelos ja compativeis com o cientifico
antes da visita, o trabalho do professor colabora fortemente para que os

estudantes aperfeicoem seus modelos.

Destaca-se ainda um tipo particular de migracdo que embora nao expresse
compatibilizagcdo com o modelo cientifico, pode ser interpretado como um efeito
relevante da visita a uma exposicdo em museu de ciéncias. Trata-se das
migragdes nas quais os estudantes externaram no primeiro questionario
respostas que foram categorizadas como expressao de modelos ndo compativeis
com o cientifico ou concepgdes antropocéntricas (Internalistas) e no segundo
questionario migraram para Sem Informagdo. A tabela de cruzamento entre as

respostas sobre o ciclo das estacbes do ano (pag. 155) mostra que dos 27
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estudantes que no segundo questionario tiveram suas respostas categorizadas
como Sem Informacédo, 15 vieram de modelos ndo compativeis ou internalistas.
Para contrastar chamamos atenc&o para a auséncia de respostas categorizadas
como Sem Informagdo, advindas de modelos compativeis no primeiro

questionario.

Interpretamos este quadro como uma demonstracdo de que a visita a exposic¢ao a
um Museu de Ciéncias pode provocar o desequilibrio de modelos nao
compativeis com o cientifico. Ou seja, estudantes que antes da visita expressam
modelos destoantes dos modelos cientificos, ao interagirem com uma exposigao
de ciéncias, podem encontrar elementos que os leve a perceber que seus

modelos ndo estdo de acordo com o saber cientifico de referéncia.

Nota-se ainda que tal comportamento, no caso das estagdes do ano, esteve
concentrada nas turmas D e F (11 das 15 migracbes dessa natureza), que
manifestaram em geral, no primeiro questionario ndo possuirem modelos
compativeis com o cientifico e seus professores, pelo menos até a realizagao do
segundo questionario, nao haviam desenvolvido estratégias de integragao a visita

a exposicgao.
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Capitulo VIII - Analise das Entrevistas: As Interpretacoes dos Estudantes

Sobre os Modelos Pedagégicos

A partir da comparagao do primeiro e segundo questionarios, selecionamos para
entrevista, um grupo de vinte e dois estudantes dentre os que mostraram indicios

de melhoria na compreensao dos temas dias e noites e as estacées do ano.

Buscamos na analise das entrevistas, resgatar basicamente dois parédmetros: a
lembranga e principalmente, a interpretacdo que os estudantes elaboraram a
partir das interacbes com os modelos constituintes da exposicado As Estagbes do
Ano : A Terra em Movimento. Ao mesmo tempo, algumas duvidas surgidas na
analise dos questionarios foram abordadas, como por exemplo, a representacao

da Lua em oposi¢ao ao Sol, a questao da oposi¢cao das estacoes, etc.

O objetivo sera desenvolver posteriormente uma andlise conjunta de tais
resultados com o estudo dos padrdes de interacdo dos estudantes na exposigao

ja exposto no capitulo anterior.

A partir da andlise das entrevistas, buscamos resgatar como os modelos da
exposicao foram interpretados pelos estudantes. Fotos dos modelos constituintes
da exposicao foram apresentadas com o objetivo de suscitar lembrancas das
possiveis interagdes que pudessem ter acontecido na visita. A tabela a seguir
mostra as porcentagens de estudantes que lembraram dos modelos, e se

externaram ou nao interpretacao, a partir da interagao vivenciada.
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Tab. 46 - Porcentagem de Lembrangas e Interpretagbes dos Modelos

Modelo Lembra Lembra Mas Nao Externou Lembra e Externou
Interpretacao Interpretacéo

O Sol Sou Eu 100% 30% 70%

As Estagbes do Ano 100% 26% 74%

O Eixo da Terra e as 94% 60% 34%

Estacées

Uma Inclinagéo Diferente

A Luz Chega a Terra 91% 0% 91%

Claro e Escuro 80% 33% 47%

Terra Sonora 77% 26% 51%

A Luz do Sol Chega a Terra 60% 7% 53%

O Eixo da Terra 48% 15% 33%

Qual a Sua Impresséo ? 21% 0% 0%

Para Saber Mais 30% 0% 0%

O processo de analise constituiu-se na proposicdo de categorias para as
interpretacbes dos estudantes, tendo-se como referéncia o objetivo concebido

pelos idealizadores da exposi¢cao em cada um dos modelos.

As interpretagdes externalizadas pelos estudantes entrevistados foram entédo

categorizadas como :

1) Interpretagdes coincidentes com as intengdes dos idealizadores da exposi¢cao

Trata-se de interpretacbes que vao ao encontro das expectativas dos
idealizadores da exposigdo. Isto evidencia um alinhamento entre as
interpretacdes dos elementos constituintes do modelo pedagdgico (diagramacgéao
visual, partes funcionais aparentes e representagcbes em geral) por parte dos

estudantes e idealizadores.
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2) Interpretac¢des nao previstas pelos idealizadores

Enquanto que no caso anterior, os estudantes desenvolveram interpretacdes que
coincidiram com o planejado, tratamos agora de interpretagdes que mostram que
os estudantes podem se apropriar de um modelo pedagdgico exposto em um
Museu de Ciéncias, de maneira bastante diversa ao planejado. Nesta categoria

identificamos dois tipos de interpretagdes :

a) As que potencializam compatibilizagdo das concepg¢des dos estudantes com os

modelos cientificos

Interpretacbes nas quais os estudantes expressaram ter percebido o modelo
pedagogico de forma diversa ao desejado, porém criativa, associando o modelo
com um fenbmeno ou conceito que ndo havia sido concebido inicialmente pelos

idealizadores.

Tais interpretagcbes embora n&o previstas, mostram-se inteiramente validas sob o
ponto de vista dos conceitos cientificos envolvidos nas proposicées dos

estudantes.

b) As que ndo potencializam compatibilizagdo das concepgdes dos estudantes

com os modelos cientificos.

O segundo tipo de interpretacdo nao prevista, ao contrario da anterior, apresenta
divergéncias n&o sO6 com os objetivos iniciais dos idealizadores, mas com
qualquer outro modelo cientifico possivel de ser associado ao modelo pedagdogico

em questao.

A andlise das interpretacbes das interacbes dos estudantes com os modelos

pedagogicos segundo os parametros estrutura/ comportamento/ mecanismo pode
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ser util para langar algumas questdes interessantes. A ocorréncia de
interpretacbes que potencializam ou n&o compatibilizagdo com os modelos
cientificos pode ser explicada pela ndo decodificagdo dos elementos constituintes
dos modelos pedagogicos - a sua estrutura, ou pela ndao compreensdo do
comportamento ou ainda pela referéncia a mecanismos diferenciados a partir de
uma mesma estrutura e comportamento. Ou seja, ndo existe a priori uma unica
possibilidade na compreensao da estrutura, comportamento e mecanismo de um
modelo pedagdgico. Assim, consideramos ser possivel que o visitante identifique
em um mesmo modelo pedagdgico uma estrutura e/ou um comportamento nao
coincidentes com a concepgado do idealizador e, a partir dai, desenvolva
mecanismos também diferentes. Uma outra possibilidade é que o visitante e o
idealizador compartiihem de uma mesma decodificagdo gerando uma mesma
estrutura e comportamento e mesmo assim proponham mecanismos
diferenciados. E possivel, também, que a interpretacéo do visitante coincida em

todos os aspectos com a proposta do idealizador.

Passamos agora a expor como cada um dos modelos da exposi¢do foi
interpretado pelos estudantes entrevistados. Com o objetivo de facilitar o leitor,
primeiramente, faremos uma breve descricdo dos modelos pedagogicos (ja
apresentada no capitulo Ill) explicitando o objetivo de cada um, para entéo

descrevermos as interpretacdes e exemplifica-las com trechos das entrevistas.

1) O Sol Sou Eu

Neste modelo, o usuario € instruido a colocar um capacete com um fone, que
transmite as instrugcdes de uso, e uma lampada que emite um feixe de luz que
deve ser orientado para iluminar um globo terrestre que gira continuamente ao ar
livre. A Inclinacdo do eixo de rotagao é tal, que os hemisférios sdo igualmente
iluminados, simulando a primavera e outono. Pares de miniaturas humanas foram
fixados nos hemisférios, em pontos correspondentes em relacdo a linha do

equador.
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A expectativa era abordar a questao relativa a duragao diferenciada dos dias e
noites em fungdo do ciclo das estagdes do ano, a partir da observagcdo do
momento em que as miniaturas entram ou saem da area iluminada. A instrugao
sonorizada solicitava que o resultado observado fosse comparado com o modelo

Claro e Escuro, que mostrava a duragao dos dias e noites no verao e o inverno.

A maior parte dos estudantes desenvolveu interpretacbes que embora nao

previstas pelos idealizadores, mostraram-se totalmente pertinentes e ldgicas.

Houve estudantes que descreveram corretamente o comportamento do modelo, e
quando questionados sobre o fenbmeno que estaria sendo abordado,
responderam que o modelo mostrava como acontecem os dias e as noites. Os
estudantes que contaram com o apoio da monitoria ou professores relacionaram

o modelo, também ou exclusivamente, com as estacdes do ano.

Exemplos:

Menina de 15 anos de escola publica

- Entrevistador : O que vocé acha que este experimento pode estar mostrando ?
Por exemplo, vocé colocava o fone e tinha essa lampada, né ?
- Estudante : E ...

- Entrevistador : Como é que esse globo ficava ?

- Estudante : Girando.

- Entrevistador : Girando né ? Vocé acha que ... o que vocé imagina que ele pode
esta querendo mostrar ? O que essa experiéncia esta querendo mostrar ?

- Estudante : A Terra girando em torno do Sol.

- Entrevistador : Como é a Terra girando em Torno do Sol ?
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- Estudante : E assim , o globo, a Terra girando em torno do Sol. A Terra vai
girando pra fazer o movimento dos dias e das noites. (Os gestos indicam que a

estudante se refere ao movimento de rotagéo).

Menina de 9 anos de escola particular

- Entrevistador: Vocé lembra de outra coisa que tem |a na sala?

- Estudante: Lembro de uma coisa com fone que ouvia e iluminava a Terra, ai
vocé tirava o fone, tava o cara falando de um lado e a musiquinha de outro. Ai
tinha um chapéu igual a aquele de caverna com lanterna que agente usava para
iluminar a Terra.

- Entrevistador: O que acontecia com aquela experiéncia, o que ela tava
querendo mostrar. Botar o fone, lanterna e iluminar a Terra?

- Estudante: A parte que tava iluminando era o que tava de dia e a parte que
n&o tava iluminando era o que tava de noite. E que a Terra quando fica iluminada,
vai iluminar um hemisfério mais do que o outro. Entdo num hemisfério vocé vé
uma estacao e no outro vocé vé a outra.

- Entrevistador: Vocé acha que tudo isso ta la naquele experimento 1a?
- Estudante: Eu acho.

Menina de 14 anos de escola publica

- Entrevistador : E da sala azul, fala um pouquinho dela. O que vocé gostou 1a?

- Estudante : Foi daquela experiéncia que a gente colocava o fone no ouvido, a
gente fazia o papel do Sol, e ficava respondendo as perguntas que a moga fazia,
Ia no fone.

- Entrevistador : Vocé lembra das perguntas?
- Estudante : Nao!

- Entrevistador : O que vocé mais gostou da sala foi esse?
- Estudante : Foi !

- Entrevistador : Aquele a gente chama de O Sol sou Eu. Vocé lembra do que
acontecia ? Vocé botava o fone no ouvido...

- Estudante : ...e o globo ficava girando. Ai tinha 2 bonequinhos no globo e a
moga ficava fazendo um monte de perguntas e a gente respondendo.
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- Entrevistador : E essa experiéncia tinha a ver com algum fenédmeno que a gente
conhece ?
- Estudante : As estagdes do ano.

- Entrevistador : Ah, tinha a ver com as estacdes do ano!

- Estudante : A gente tinha que responder as estagdes, e quando em algum lugar
era verdao tem que responder, no lugar onde ela perguntava que estagcbes que
eram, mais ou menos assim.

- Entrevistador : E esse girar da Terra... vocé sabe o0 nome desse movimento que
a Terra faz?

- Estudante : Acho que ¢ translagao!

Outros estudantes também manifestaram interpretagcées néo previstas, porém, de
natureza menos escolarizadas. Nestas situacdes o modelo pedagogico O Sol Sou
Eu foi tomado como uma espécie de “mundo em exposi¢ao”. Eles declararam que

o0 modelo queria mostrar como € o mundo ou ainda a localizagao dos paises.
Exemplos :

Menina de 13 anos de escola publica

- Entrevistador : Quando vocé viu isso dai (foto do modelo) o que acontecia ?

- Estudante : Botava no ouvido e ele rodava, ai vocé via uma luzinha.

- Entrevistador: Botava no ouvido, rodava e vocé via uma luzinha. Vocé chegou a
usar ? O que vocé acha que isso esta te mostrando? Esta te mostrando alguma
coisa ?

- Estudante : Ta.

- Entrevistador : O que ?
- Estudante : Ta mostrando o nome do lugar, do pais.

- Entrevistador : O que vocé acha que esta bola esta representando?

- Estudante : Um mapa.
Menino de 11 anos de escola particular

-Entrevistador : Olha sé ... vocé acha que ele (o Sol Sou Eu) estava querendo

mostrar alguma coisa ?
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- Estudante : Tava.

- Entrevistador : O que ?

Estudante : Nao sei ... ajudar agente a conhecer mais o planeta.

2) Claro e Escuro

No interior de uma caixa escura, um globo terrestre semi-iluminado gira
continuamente em torno de si mesmo. A disposicdo entre o eixo de rotagéo do
globo e a diregdo do feixe de luz é tal, que a zona iluminada no hemisfério sul &
maior que no hemisfério norte, simulando portanto, o verdo no hemisfério sul e o
inverno no hemisfério norte. Dois pequenos bonecos foram fixados num mesmo
meridiano, em pontos correspondentes em relagdo a linha do equador. Duas
janelas de observag&o na caixa permitem que o modelo seja utilizado por dois

usuarios simultaneamente.

Este modelo objetiva mostrar como se formam os dias e as noites, introduzir a
questado da duracao diferenciada dos dias e das noites em funcao das estacdes
do ano (o texto instrucional solicita que o resultado seja comparado com o modelo

Claro e Escuro) e apresentar a Terra como corpo césmico.

Todas as interpretacbes externalizadas foram, pelo menos parcialmente, ao
encontro das expectativas dos idealizadores. O modelo foi claramente
relacionado pelos estudantes entrevistados com o fendbmeno dos dias e noites em
diversos niveis de complexidade. As interpretacbes variaram desde a
associacdes nao justificadas com os dias e as noites, até aquelas que, além de
justificadas, incluiram a identificagdo do eixo de rotagcdo da Terra; o Sol da meia
noite; e a duragao diferenciada dos dias e noites. Em particular, tais estudantes

foram assistidos por monitores ou professores. Houve ainda um estudante que
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interpretou o0 modelo como mostrando a Terra como corpo cosmico.

Exemplos:

Menina de 10 anos de escola particular

- Estudante : ... S6 vi uma caixa la azul.

- Entrevistador : Uma caixa azul ?

- Estudante : E, uma caixa assim azul que a gente botava o olho ali. E ai, ali uma
parte tinha uma luz, uma iluminagdo da Terra, quando ela ia girando e a outra
parte escura. So isso.

- Entrevistador : Olha s0, vou até te mostrar isso que vocé falou ai. Olha s6, néo é
esse aqui ?
- Estudante : E esse aqui mesmo !

- Entrevistador : E esse aqui mesmo. Bastava e olhar por essa janelinha aqui.
- Estudante : E, ai essa parte aqui era escura e essa parte aqui clara.

- Entrevistador : Foi isso mesmo que voceé viu, né?
- Estudante : Foi.

- Entrevistador : O que vocé acha que isso estava querendo mostrar ?
- Estudante : Isso eu né&o sei direito, mas eu acho que estava querendo mostrar,
mais ou menos assim ... o dia e a noite, eu acho.

Menina de 14 anos de escola publica

- Entrevistador : Vocé chegou usar esse dai ?

- Estudante : Ham ham.

- Entrevistador : O Que foi que vocé observou quando vocé olhou pela janela ?

- Estudante : Esse globo daqui girando ... e tinha uma luz que representava o
Sol ... que ai a moga (monitora) ia perguntando que estagcdo do ano agente
achava que estava acontecendo no local em que estava ... ela ia perguntando ... “
a ... em tal lugar, qual estacao esta ocorrendo e tal ... “ e agente ia falando.

- Entrevistador : O que foi que vocé falou ?

- Estudante : Ué ! Aqui, por exemplo, esta regido aqui, t4 parecendo que é o
verao né ? Por causa da inclinacdo da Terra, ai o calor do Sol pega mais nesta
parte do globo.

- Entrevistador : Muito bem. E nesta parte aqui de cima ? Que estacdo vocé acha
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que esta acontecendo ?

- Estudante : Acho que é a primavera.

- Entrevistador : Ta legal. Por que vocé acha que é a primavera ?

- Estudante : Porque o calor do Sol ta pegando né ? mas nem tanto né ? ta mais
fraquinho né ? que as outras .

- Entrevistador : OK , intendi.

- Estudante : E aqui nesta parte de baixo , é ... ta sempre ... nunca tem noite, que
ta sempre pegando a ... os raios de Sol. Sempre pega na parte de baixo do globo.

- Entrevistador : Ta. Vocé sabe o nome desse ... fenbmeno que acontece, que
vocé falou ai ?
- Estudante : Hum hum.

- Entrevistador : Sol da meia noite.
- Estudante : Ah ! é isso mesmo. E, ela falou, é ela falou.

Menino de 10 anos de escola publica

- Entrevistador : Esse aqui vocé lembra ? E o Claro e Escuro ?
- Estudante : Ah !, lembro a gente botava assim o olho ai aparecia a Terra, a
metade, depois aparecia a Terra la girando, com os bonequinhos do ..

- Entrevistador : Vocé viu os bonequinhos ?
- Estudante : E.

- Entrevistador: Vocé leu alguma coisa aqui, lembra se perguntava alguma coisa ?
- Estudante : N&o.

- Entrevistador : Vocé via a Terra assim desse jeito ? ( foi apontada a imagem
que mostra o que se via no interior da caixa )

- Estudante: S6 quando a gente apertava aqui (o estudante se refere ao
interruptor).

- Entrevistador : O que estava tentado mostrar essa experiéncia aqui ? O que
vocé acha ?
- Estudante : Que o Sol sé ilumina uma parte da Terra.

- Entrevistador : Uma parte... acontece o que ?
- Estudante : O movimento de translagado, uma parte € dia e a outra parte € noite.

- Entrevistador : O movimento de translacéo ?
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- Estudante : De rotacéo.

3) A Luz Chega a Terra

Neste modelo o usuario € instruido a usar uma espécie de luva que expde a
palma da mao a um feixe de luz proveniente de uma lampada incandescente. A
luva pode girar sobre si mesma, de modo que a luz incide frontal ou obliquamente

sobre a palma da mao, propiciando uma maior ou menor sensacao de calor.

A intengao planejada era levar o visitante a relacionar o angulo de incidéncia da
luz sobre a superficie da Terra e as estag¢des do ano.

Uma parcela de estudantes desenvolveu interpretacbes, que embora néo
coincidentes com as expectativas, podemos dizer que bastante préximas, na
medida em que relacionam o angulo de incidéncia da luz com o calor
proporcionado. Foram estudantes capazes de expor, por meio de gestos ou
oralmente, as posicdes em que perceberam maior ou menor sensagao de calor,
porém ao invés de relacionarem com as estacdes, associaram a incidéncia frontal

com o calor do Equador da Terra e a incidéncia obliqua com o frio dos pdlos.

Exemplos :

Menina de 10 anos de escola particular

- Entrevistador : Olha s0, esse ai que vocé disse que botava a mao. Vocé colocou
a sua mao la?

- Estudante : Coloquei.

- Entrevistador : Vocé sentiu alguma coisa?

- Estudante : Senti um calor na mao.

- Entrevistador : Calor?
- Estudante : Por causa da luz que batia aqui nha minha mao, eu sentia calor.

- Entrevistador : Ta bom, e quando vocé mudava ou inclinava mais a mao vocé

sentia mudar?
- Estudante : E.
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- Entrevistador : Vocé inclinava a mao e ficava sempre a mesma coisa, ou
mudava?

- Estudante : Mudava um pouquinho, mas, quando eu ficava sempre assim... a luz
vinha menos na diregao da palma da minha mao.

- Entrevistador : Ah, quando vocé ficava bem de frente assim, com a palma da
mao acontecia o que?

- Estudante : A luz, o calor da luz vinha na minha méo, ai ficava aquele calor aqui
assim.

- Entrevistador : T4, e quando vocé inclinava?
- Estudante : Quando inclinava, ja nao ficava.

- Entrevistador : Interessante.
- Estudante : Teve aquele também da medida.

- Entrevistador : Fala mais um pouquinho dessa ai. Vocé acha que esse estava
tentando te mostrar alguma coisa?
- Estudante : Tava tentando me mostrar como os raios solares batem na Terra.

- Entrevistador : Entédo, por exemplo, quando a palma estava bem de frente, vocé
acha que aquilo estava representando, o que entao?
- Estudante : Que os raios solares batem mais no centro da superficie da Terra.

- Entrevistador : E o que acontece entao?
- Estudante : Ali € a zona inter-tropical, ali € que o Sol centra mais, e nos polos o
Sol ja ndo bate muito.

Menina de 14 anos de escola publica

- Entrevistador : E esse aqui ?
- Estudante : Ah... usei sim ! o que esquentava a mao, nao era ?

- Entrevistador : Isso ! esquentava a mao. Como vocé usou esse ?

- Estudante : Sei que tinha de levantar, depois se abaixasse demais esfriava ...
pera ai ... ai ... eu ndo lembro o que qui eu fazia... Ah ... lembrei ! Quando ficava
com a mao reta, esquentava mais e quando inclinava esfriava.

- Entrevistador : Entendi , entendi. Vocé acha que tem alguma coisa haver com o
fendbmeno que acontece com as estagodes ?

- Estudante : Acho que sim ... , tem alguma a haver com a inclinagdo da Terra ,
né?

210



- Entrevistador : Ok.

- Estudante : Por que quando ... a Terra € inclinada né ... ai ... sei la ... se ela
fosse assim retinha, n&o iria haver as estagdes do ano, porque ai ia pegar no
globo todo ... sei la ...

- Entrevistador : Entendi, tudo bem. Entdo, por exemplo, em que posi¢ido vocé
disse que fica mais quente ?
- Estudante : Com a méo reta.

- Entrevistador : T4, entéo isso pode estar associado a qual estagao ?
- Estudante : Oi ? n&do entendi.

- Entrevistador : Isso pode estar associado a qual estagao ?

- Estudante : Reta ?

- Entrevistador : E.

- Estudante : Reta ? Com o verao né.

- Entrevistador : E inclinada ?

- Estudante : Com a primavera, porque continua esquentando mais sé que
moderadamente.

Menino de 13 anos de escola particular

- Entrevistador : E este aqui, vocé usou ?
- Estudante : E.

- Entrevistador : Quando vocé colocou a mao la, o que acontecia?

- Estudante : Aquecia a tua mao, queimava. A tua mao queria dizer a Terra.
- Entrevistador : Ah !, ta bom, queria dizer a Terra.

- Estudante : E o Sol é que aquecia a Terra.

- Entrevistador : Vocé ficou com a mao parada la? Ou mexeu?
- Estudante : Deixei a mao assim, e eu fiz assim também com a mao, mas nao
acontecia nada.

- Entrevistador : Quando vocé virava a mao nao acontecia nada?

- Estudante : Esfriava também.

- Entrevistador : Ah , esfriava !

- Estudante : Fazia assim esfriava, assim deixava um pouco esquentava (simula
as posicoes corretas )

- Entrevistador : E isso mesmo. Vocé achou que a méao estava representando a
Terra?
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- Estudante : E.

- Entrevistador : Vocé acha que isso tem a ver com a Terra, em que sentido?
- Estudante : [...] Dela aquecida.

- Entrevistador : A Terra estando aquecida, ta bom....
- Estudante : Tem o aquecimento do Sol, como um meio de adquirir a vida.

- Entrevistador : E verdade, coloca a sua mdo na posicdo que vocé acha que
estava mais quente?
- Estudante : Botei assim.

- Entrevistador : Bem na frente?
- Estudante : E aqueceu mais aqui.

- Entrevistador : Quando vocé inclinava...
- Estudante: Quando fazia assim esfriava mais.

- Entrevistador : Perfeito. Isso tem a ver com algum fenémeno que acontece ?
- Estudante: Para baixo era... o pélo mais frio, o pélo sul e para cima o pdlo norte,
botava no meio e aquecia.

Tivemos ainda presente os dois tipos de interpretacbes néo previstas. Houve
estudantes que foram capazes de explicitar a posicdo em que perceberam maior
e menor aquecimento e associaram, de forma justificada, suas experiéncias ao
ciclo dos dias e das noites. Tais estudantes sugerem a idéia de que o
aquecimento representava o calor do dia e o resfriamento a chegada da noite. A

rotacdo da mao foi associada ao movimento de rotagédo do planeta.

Exemplos:

Menino de 10 anos de escola publica

- Entrevistador : E esse vocé usou ?

- Estudante : Esse ai € aquele da iluminag&o do Sol para a Terra. A gente botava
a mao no negocio, ai a gente ia girando, fazendo os dois hemisférios, assim
quando tava reto, a gente sentia mais calor era quando, a nossa ficava no meio,
como a nossa mao fosse o Equador. Ai quando a gente girava ficava mais ... a
gente ndo sentia nada, ficava como se fosse assim, noite e dia, dia e noite.
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- Entrevistador: Faz de novo com a sua mao a posigdo que sentia mais
calor...Isso.

- Estudante : Reto quando tava reto, quando eu virava para ca tinha menos, para
ca também ( o estudante inclina a m&o para cima e para baixo ).

- Entrevistador: Vocé acha que isso tem a ver com algum fenémeno que
acontece?
- Estudante : Sim.

- Entrevistador : Que fenbmeno vocé acha?
- Estudante: E.. quando os raios atingem reto na Terra, e fazem mais calor ou
menos frio....

Uma outra parcela de estudantes também percebeu o modelo como abordando o
ciclo dos dias e noites, mas por outros motivos. Eles perceberam ou ndo a
sensacao de calor e estabeleceram relagdao com os dias e noites, a partir de uma
falsa pista gerada pelo proprio comportamento do modelo: conforme o usuario
mudava a inclinacdo da mao, duas janelas com gravuras informativas acendiam
ou apagavam. O acender e apagar das janelas foi associado a alternancia dos
dias e das noites.

Exemplos :

Menino de 10 anos de escola particular

- Estudante : Esse eu Lembro.

- Entrevistador : Vocé lembra desse ai ? Vocé usou ?

- Estudante : Usei. Esse aqui, ligava e ia virando a mao aqui. la acendendo, ficava
de dia e de noite.

- Entrevistador : Vocé colocou sua mao aqui ?

- Estudante : Coloquei.

- Entrevistador : O que acontecia quando vocé colocava a mao ai ?
- Estudante : A agente pegava e rodava assim a mao, ai tava de dia e ia ficando
noite devagarinho.

- Entrevistador : Aonde vocé via o dia e a noite ai ?
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- Estudante : Aqui (o aluno aponta para as janelas do modelo).

- Entrevistador : O que acontecia com esses negdcios aqui, essas imagens ?
- Estudante : Pode ficar claro e escurecia.

- Entrevistador : E quando vocé colocava a méo |3, vocé sente alguma coisa ?

- Estudante : [ ... ]

- Entrevistador : Ndo né ... tudo bem .

3) Terra Sonora

O modelo é constituido de um globo terrestre atravessado por uma haste que
representa o eixo de rotagao do planeta e de um globo amarelo no papel do Sol.
O estudante é instruido a imitar o movimento da Terra em torno do Sol e se errar,
mudando a diregdo do eixo de rotagao, € avisado por uma campainha. O objetivo
idealizado era mostrar que o eixo da Terra mantém-se paralelo a si mesmo ao

longo de uma translacéo.

A maior parte das interpretagcdes desenvolvidas podem ser categorizadas como
nao previstas. Os estudantes desenvolveram idéias segundo as quais bastava.
‘pegar a malicia” ou “fazer o caminho certo da Terra”. O modelo foi tomado

como um jogo, um desafio.

A maior parte dos estudantes ndo percebeu a haste que atravessa o globo
terrestre como uma representacgao fisica do seu eixo de rotagcdo. Ao invés disso
ele foi percebido como um guia para manter uma distancia apropriada da Terra
ao Sol , ou ainda para seguir as marcas circulares na mesa que serve de apoio

(formadas ao longo dos meses de utilizagdo modelo).

Exemplos :

Menina de 15 anos de escola particular

- Entrevistador : E alguma outra coisa vocé fez dentro da sala além de ter tentado
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fazer isso?
- Estudante : Eu fiz aquele negdcio da Terra, que tinha de girar a Terra em torno
do Sol assim...

- Entrevistador : Como € que era ai, me conta um pouquinho sobre esse ai, como
€ que ele era? Esse vocé usou né?
- Estudante : Esse eu usei, usei quase todos.

- Entrevistador : Ah! quase todos.

- Estudante : Eu tava assim, o Sol tava no centro vocé tinha que pegar a Terra e
girar ela em torno do Sol, mas vocé nao podia sair da orbita da Terra, porque se
nao ela apitava e vocé tinha de fazer de novo.

- Entrevistador : E vocé conseguiu ?
- Estudante : Consegui. ( Risos )

- Estudante : Nao era dificil no.

- Entrevistador : Olha, eu vou te mostrar uma foto dele, eu trouxe umas fotos, olha
s, ele é exatamente esse aqui.

- Estudante : E esse ai mesmo.

- Entrevistador : Nao é esse aqui ?

- Estudante : E.

- Entrevistador : Entado vocé pegou a Terra né e conseguiu dar a volta completa
sem fazer barulho. Eu ndo sei se vocé reparou, mas agente ndo colocou so a
Terra né, agente colocou uma haste, um ferrinho, sera que vocé lembra disso ?

- Estudante : Hum hum.

- Entrevistador : O que vocé acha que este ferrinho estava representando?

- Estudante : (Siléncio).

- Entrevistador : Porque agente n&o colocou s6 a bola né? era bem mais facil
colocar so6 a bola né?

- Estudante : Nao, porque vocé também nao pode chegar mais perto do Sol com
a Terra. Vocé nao pode fica muito perto, vocé tem que ficar mais acima, se nao ia
apitar, a Terra ia ficar queimada.

- Entrevistador : Ta bom, vocé acha que ele estava |4 para mostrar ... que o
sujeito tinha de fazer...

- Estudante : Mas so6 que ele ndo pode, é que as vezes a pessoa chega... ele pde
a coisa pertinho do Sol, mas nao pode, ai ele ia apitar quando fica perto do Sol.

Menina de 14 anos de escola particular

- Entrevistador : Esse vocé chegou a usar ?
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- Estudante : Cheguei.

- Entrevistador : Vocé conseguiu fazer ela girar sem apitar ?
- Estudante :Consegui, é facil !

- Entrevistador : E facil ? Como é que vocé fez ?
- Estudante : Ué ...

- Entrevistador : Vou te dar um lapis, faz de contas que o lapis é essa hastezinha
aqui ( a haste da foto foi apontada).

- Estudante : Ham ham.

- Entrevistador : Toma. Como é que vocé fazia para nao apitar ?

- Estudante : Eu rodava e pronto.

- Entrevistador : Mas se vocé rodasse de qualquer jeito ela apitava.
- Estudante : Eu sei.

- Entrevistador : Entdo como é que vocé fazia para nao apitar.
- Estudante : Eu rodava direitinho, devagarinho, assim ...

- Entrevistador : Mas como é esse “devagarinho”, esse direitinho ?

- Estudante : Ah !, sei la.

- Entrevistador : Ta bom ! o que vocé acha que esse experimento estava tentando
mostrar ?

- Estudante : A 6rbita ... sei la ...

- Entrevistador : A 6rbita ... isso € uma coisa interessante.
- Estudante : ... da Terra em volta do Sol.

- Entrevistador : Vocé acha que essa haste aqui estava representando alguma
coisa ? Por que agente “espetou” a Terra com esse pedago de ferro.
- Estudante : (Siléncio).

- Entrevistador : Nem imagina ndo é ? Mas vocé conseguiu fazer girar sem apitar
nao e ?

- Estudante : Consegui, mas uma vez eu nao consegui, mas depois eu fui
‘pegando a malicia , ai eu consegui.

Somente uma parcela muito pequena dos estudantes entrevistados percebeu a
haste como uma representacao fisica do eixo de rotacdo da Terra, a manutencio
de sua direcdo ao longo da translagédo. Tais alunos contaram com o apoio de

professores ou de monitores.
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Exemplos :

Menina de 9 anos de escola particular

- Estudante : O que eu mais gostei.... daquele negdcio que vocé gira e se vocé
errar, vocé apita, por que vocé tem obrigacao de fazer certo.

- Entrevistador : Vocé fez esse ai ?

- Estudante : [...]

- Entrevistador : Com vocé apitou ou néo ?

- Estudante : Uma vez.

- Entrevistador : Na segunda vez ? Isso quer dizer que vocé conseguiu fazer sem
apitar ?

- Estudante : E.

- Entrevistador : E como era a maneira certa de fazer ?

- Estudante : Vocé tem que girar... a Terra ndo gira ... é ..., ela s6 gira com a face
voltada, entdo, ela nao pode girar € ... conforme a volta.

- Entrevistador : Entdo olha s6 ... faz de conta que o lapis que esta aqui na méao é
a Terra, qual é a maneira certa ?

- Estudante: A maneira certa é assim... (a estudante reproduz o movimento
correto).

- Entrevistador : Ta certo. Ou seja, fica sempre apontando pra o mesmo lugar ?
- Estudante : E para o mesmo lugar, ele ndo gira é ...

- Entrevistador : Mudando ?
- Estudante : Mudando aqui na frente

- Entrevistador : Se vocé percebeu, a gente ndo colocou sé o globo, ndo. A gente
colocou um ferrinho.
- Estudante : E.

- Entrevistador : O que vocé acha que esse ferrinho tava representando ?
- Estudante : E ai ...

- Entrevistador: Que ferrinho? A Terra ndo tem um ferrinho, que ferrinho é esse ?
- Estudante : [...]

- Entrevistador : O que vocé acha que ele pode estar representando ?
- Estudante : [...] E por que ta indicando a dire¢ao que a Terra ta indo.
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- Entrevistador : E como é que vocé usava esse ai ?
- Estudante : Ué, aquilo que te falei antes, como assim usar ?

- Entrevistador : O que vocé fazia quando tava usando ?
- Estudante : Eu girava o globo em volta do Sol, a Terra em volta do Sol

- Entrevistador : Qual a diferenga entre a maneira certa e a errada ?
- Estudante : A maneira errada era a reta por que a Terra n&o é reta € inclinada.

4) As Estagbes do ano

Este modelo é constituido por um globo luminoso representando o Sol, associado
a um braco de madeira em cuja extremidade existe um globo terrestre. Quando o
braco é girado, o globo terrestre circula em torno do Sol e simultaneamente gira
em torno de si mesmo. O objetivo por parte dos idealizadores era abordar as

estacdes do ano e secundariamente o ciclo dos dias e das noites.

As interpretacbes externalizadas pelos estudantes, foram em sua grande maioria
coincidentes com os objetivos dos idealizadores. Porém, de natureza

diferenciadas.

Houve estudantes que restringiram a interpretacdo na valorizagdo de um
elemento ou comportamento do modelo, relacionando ou ndo com algum

fenbmeno.

Exemplos :
Menina de 10 anos de escola publica

- Entrevistador : Vou te mostrar outra coisa para ver se vocé lembra. Lembra
desse ai?
- Estudante : Lembro.

- Entrevistador : O que esse negdcio fazia?
- Estudante : Ele rodava, ele pegava num negdécio que rodava.
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- Entrevistador : Como é que é ?
- Estudante : A gente pegava num negdcio que rodava.

- Entrevistador : Vocé acha que ele queria mostrar alguma coisa?
- Estudante : Ele tava girando pelo Sol.

- Entrevistador : Como era esse movimento. Vocé disse que ele estava girando
pelo Sol ?
- Estudante :[..]

Outros interpretaram o modelo abordando o ciclo dos dias e noites, inspirados na
visdo do globo semi-iluminado, e/ou as estagbes do ano, por meio da distribuicdo
diferenciada de iluminacdo nos hemisférios e/ou a inclinagado do eixo de rotagao.

Menina de 15 anos de escola publica

- Entrevistador: Ta bom. E as estagdes do ano ? Por que acontece as estacdes
do ano ?

- Estudante : Por causa da inclinagao do globo da Terra.

- Entrevistador : Ta bom. Tinha algum experimento 14, nesta sala, que fala alguma
coisa sobre inclinagdo, que vocé pudesse associar com a inclinagcado da Terra ?

- Estudante : E aquele que tinha até uma foto antes. Que tem aquele... que
agente vai passando assim ... Que tava inclinado ai ... tinha alguma coisa a haver

com isso, € que eu nao lembro.

- Entrevistador : Olha s6. Vocé lembra de como esse experimento era usado ?

- Estudante : Esse eu cheguei usar alavanca.

- Entrevistador:Tudo bem. Eu acho que era esse aqui oh... alavanca ...Esse
aqui ?
- Estudante : E.

- Entrevistador : O nome dele era As Estagbes do Ano . Entdo, me explique como

VOCé usou ele.
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- Estudante : Caramba, justamente este que eu fiquei mais enrolada.

- Entrevistador : (Risadas) Mas tudo bem.

- Estudante : la girando né ? Ai o globo também conforme girava, ia girando, ai
esse ... contorno que ele fazia aqui era como se fosse o movimento de

translacao, né ?

- Entrevistador : OK
- Estudante : Ele devagarinho ia rodando ... que representava de rotagdo. Ai a
Terra esta inclinada, como eu falei , aqui embaixo sempre vai pegar os raios

Solares e em cima nao né ? normalmente.

Menina de 15 anos de escola particular

- Entrevistador : Vocé usou este modelo?
- Estudante : Foi rapido porque tinha muita gente, mas eu... eu usei.

- Entrevistador : O que foi que vocé fez ?

- Estudante : Eu girei, esse negocinho pra ca assim, girei, ai fizeram que cada...
cada vez que é... , cada hora que eu girava mais o Sol pegava numa parte da
Terra, e assim que vinha as e-s-tagdes ( falou demonstrando incerteza), nao dia
e noite, ndo estagoes, estagdes, estacoes...

- Entrevistador : Estacdes, estacoes... tudo bem, tudo bem, porque vocé acha que
acontecem as estacgoes do ano ?

- Estudante : Eu ?!

- Entrevistador : E vocé.

- Estudante : Porque é, porque quando a Terra gira em torno do Sol, ai quando
ela esta girando, por exemplo, mais perto, mais perto nao ... assim... ela esta
fazendo um movimento em torno do Sol.

- Entrevistador : Que movimento ela esta fazendo?
- Estudante : Translacao.

- Entrevistador : Como é esse movimento de translacao?

- Estudante : Ela gira em torno do Sol, ai quando ela... por exemplo, ela esta
passando perto vamos dizer o ... a parte da Terra que ta pegando mais ... ta
tendo mais contato com mais perto do Sol ... mais de frente pro Sol , t4 no verdo
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ai a parte da Terra que ta mais afastada, mais fora da diregdo do Sol ela ja ta
numa estacdo mais fria, no inverno por exemplo e quando esta entre os dois
assim ela esta ou na primavera ou no outono. As estag¢des equilibradas.

Menino de 13 anos de escola particular

- Entrevistador : Vocé lembra de ter visto este experimento 1a?
- Estudante : Lembro. Mexia assim também a Terra girava também, junto.

- Entrevistador : E verdade.
- Estudante : Acho que a Terra mexia aqui.

- Entrevistador : E verdade, era o braco que girava.

- Estudante : Girava aqui.

- Entrevistador : O que acontecia quando girava o brago?

- Estudante : Ocorria as noites e os dias na Terra, girava e fazia assim.

- Entrevistador : Isso mesmo, ao mesmo tempo que ela dava uma volta em torno
do Sol.
- Estudante : Isso mesmo, ela fazia os dias e as noites.

- Entrevistador : Olha s¢6 ( a foto do modelo esta sendo mostrada ) .
- Estudante : Esse lado seria noite, esse lado seria dia.

- Entrevistador : Perfeito, ta bem claro o dia e noite ( comentario sobre a foto do
modelo ) ]
- Estudante : E.

- Entrevistador : Diz ai, por que vocé acha que acontece ?
- Estudante : Porque a Terra € inclinada.

- Entrevistador : Ah!, por que a Terra é inclinada?
- Estudante : Para cima € mais escuro e mais frio, e para baixo € mais aquecida,
ela é assim. Ai o Sol emite raios Solares e aquece mais essa parte tropical.

- Entrevistador : Entendi. Vocé acha que teve algum experimento nessa sala que

mostrou isso?
- Estudante : Teve.
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- Entrevistador : Qual ?
- Estudante : Esse daqui também mostrou. Varios mostraram isso, a maioria era
disso.

5) O Eixo da Terra e as Estagdes & Uma Inclinagao Diferente

Embora tais modelos sejam independentes, talvez devido a sua semelhanga, os
estudantes ndo os distinguiram nas entrevistas. Por isso eles serdo tratados
conjuntamente. Os modelos em questdo consistem de um globo luminoso que
representa o Sol, cuja base foi associado um brago de madeira com um segundo
globo representando a Terra. Quando o brago é movido, o globo terrestre
translada em torno do Sol e gira em torno de si . Uma placa de acrilico com riscos
paralelos, que representam os raios de Sol, se estende do globo luminoso ao
terrestre. A diferenca entre os modelos consiste na inclinagao do eixo de rotagao
do globo terrestre: enquanto no primeiro modelo, o eixo € obliquo em relagdo ao

plano da 6rbita de translagdo, no segundo o eixo de rotagao € perpendicular.

Em cada um dos modelos, o usuario € instruido a mover o brago para duas
posi¢cdes diametralmente opostas e comparar, mediante contagem, a distribuigao
dos raios de luz (riscos no acrilico) entre os hemisférios. Ao mesmo tempo, é
solicitado em cada modelo que o usuario visite o outro modelo e compare os

resultados.

O objetivo era despertar o usuario para a o papel da inclinagéo do eixo de rotagéo

da Terra na ocorréncia das estacdes do ano na Terra.

A maior parte dos estudantes entrevistados declarou lembrar dos modelos, porém
poucos externalizaram interpretacdes. Dentre estes, somente os que contaram
com orientacdo de monitor ou professor, desenvolveram interpretagdes
compativeis com os modelos cientificos envolvidos. As demais interpretagdes nao

foram compativeis com nenhum modelo cientifico.
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Exemplos :

Menina de 10 anos de escola particular

- Entrevistador : Lembra deles?
- Estudante : Lembro sim.

- Entrevistador : Vocé usou?
- Estudante : Usei.

- Entrevistador : O que foi que vocé fez?
- Estudante : Eu sei quando eu girava, de acordo com essa posigao, que a gente
girava os raios solares ficavam até uma certa medida, por ai assim.

- Entrevistador : Ta bom. Foi esse aqui entdo. Olha?
- Estudante : [?]

- Entrevistador : E, por que normalmente elas s3o diferentes.
- Estudante : E.

- Entrevistador : Esse que vocé esta falando, deve ser esse aqui.

- Estudante : Deve ser esse aqui sim, ele girava de acordo com a posi¢ao dele, os
raios solares ficavam maio ou menor ( os gestos dao a entender que o estudante
se refere as mudangas de distribuigdo dos raios no globo terrestre).

- Entrevistador : O que vocé acha que esse experimento esta querendo mostrar?
- Estudante : Como assim, querendo mostrar?

- Entrevistador : Vocé, olha s6, na medida em que vocé mudava a posigao...
- Estudante : E.

- Entrevistador : Os raios Solares ficavam maiores ou menores?
- Estudante : E.

- Entrevistador : Tem razdo, € verdade isso tem a ver com o0 que entdao? o que
isto esta querendo mostrar? Que fendbmeno esta querendo mostrar?

- Estudante : Deve ser quando, como fala? Acho que depende muito da posigao
da Terra e com a gira dela entao, eu acho.

- Entrevistador : Ta bom, vocé leu o comando aqui?
- Estudante : Li. Mas n&o estou lembrada dele n&o.

- Entrevistador : Tudo bem.
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- Estudante : Mas, eu Ii.

- Entrevistador : E pedir demais, vocé lembra o que esta escrito. Mas como é que
vocé soube? que horas tinha mais, e que, hora tinha menos raios?

- Estudante : Quando, de acordo que ele girava, a tela ia virando também, ai a
luz, a luz daqui do Sol ia batendo nesses trocinhos aqui.

- Entrevistador : Isso, os raiozinhos.
- Estudante : Os raiozinhos e indo mais de acordo com que eu virasse ele
diminuia, entendeu ?

Menina de 9 anos de escola particular

Ao que parece a professora formou um grupo de alunos, no qual a aluna
entrevistada participou. A aluna percebeu que a Terra representada nos modelos
tinham inclinagbes diferentes e percebeu isso como causa da iluminagao
diferenciada dos hemisférios.

- Entrevistador : Teve algum outro experimento dentro da sala, que vocé tenha
feito?

- Estudante : Ah, teve varios, mas eu nao lembro de muitos, teve um... € que a
Regina mexeu, mas eu ndo... que dava para vocé ver a Terra, que fazia o
movimento. A Terra, ela fazia o movimento, tinha luz aqui ai dava para
movimentar a Terra, dava para ver qual era o hemisfério que tava mais iluminado.
Até a Regina fez com a gente que girava para um lado, qual o hemisfério que
ficava mais iluminado? girava para o outro, qual o hemisfério que ficava mais
iluminado?

- Entrevistador : Eu vou te mostrar como era isso, vé se era esse aqui?
- Estudante : E esse mesmo.

- Entrevistador : Vocé lembra o que a Regina tava fazendo?

- Estudante : Lembro. Por exemplo, esse daqui a Terra nao é reta, senao os dois
hemisférios teriam a mesma estagdo, mas como aqui a Terra ta inclinada, um
hemisfério vai ser mais iluminado do que o outro.

- Entrevistador : Vocé viu isso nesse experimento?
- Estudante : E, por causa de... aqui ta inclinado e aqui ta reto.

- Entrevistador : Vocés faziam alguma coisa? Como vocé via essa questao de um

lado inclinado, e um hemisfério fica mais iluminado do que o outro? Como é que
VOCé via isso la nesse experimento?
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- Estudante : Por que tava inclinado, ai aqui tava o Sol, e o Sol ia iluminar,
porque tava inclinado. Mas, tava no espaco e o outro tava mais inclinado para ca,
gue é mais voltado para o Sol.

7 ) O Eixo da Terra

O modelo constitui-se de um globo terrestre atravessado por uma grande haste
que representa o eixo de rotacdo da Terra. Mediante o acionamento de um
interruptor, o globo terrestre translada em torno de uma semi-esfera com o eixo

de rotacao paralelo a si mesmo.

O texto instrucional procura chamar a atengao do usuario para o comportamento
do eixo de rotagcdo ao longo da translagdo e o remete para o modelo a Terra

Sonora onde a mesma questao é abordada de forma interativa.

Os poucos estudantes que externaram interpretacdo, foram aqueles assistidos
por monitores ou professores. Tais interpretagcées foi ao encontro dos objetivos

dos idealizadores.

Exemplos:

Menina de 9 anos de escola particular

- Entrevistador : Ao lado dele tinha um outro modelo que era até meio parecido
com ele.
- Estudante : Hum, hum.

- Entrevistador : Vocé usou ele de alguma maneira?
- Estudante : N&o, esse aqui... esse nao usava.

- Entrevistador : Como € que era esse ai ?

- Estudante : Esse aqui fazia parte desse (Terra Sonora ) ....enquanto esse aqui
rodava, agente tinha de fazer o mesmo movimento desse aqui, nesse aqui, daqui.
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- Entrevistador : Vocé tem razao, esse aqui ficava rodando sozinho ndo era para
meter a mao. Como era esse movimento que ele fazia?

- Estudante : De rotacao?

- Entrevistador : Como é que era o movimento de rotacdo, explica ai ?

- Estudante : [....]

- Entrevistador : Pode falar o que vier na sua cabega, nédo estou te cobrando uma
resposta de livro, isso ndo é uma prova.
- Estudante : Esqueci.

- Entrevistador : Como é movimento que ele fazia?
- Estudante : Como assim, nao entendi?

- Entrevistador : Ele ficava parado?
- Estudante : Nao, ele fazia o movimento.

- Entrevistador : Como era esse movimento?
- Estudante : Ele ficava em movimento com o seu eixo inclinado.

- Entrevistador : Ah ... Como era esse movimento, com o seu eixo inclinado?
- Estudante : [...]

- Entrevistador : Ele ficava pulando assim?
- Estudante : ( Risos ) Nao.

- Entrevistador : Entéo, o que ele fazia?
- Estudante : Ele ficava assim...

- Entrevistador : Assim como? imita ai com sua caneta.
- Estudante : Ele ia assim...

- Entrevistador : Ah .... Tudo bem, é complicado de explicar isso.
- Estudante : Ele nao virava, ele ia sempre assim...

- Entrevistador : Sempre apontando para a mesma diregao.
- Estudante : E.

- Entrevistador : Sempre apontando para a mesma dire¢do. Isso vocé nao
conseguiu falar mas, acabou de fazer ai. Ele sempre apontava para a mesma
direcao.

- Estudante : Hum. hum.

- Entrevistador : Ai quando vocé tinha que olhar para ca, ele tinha esse
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movimento aqui?
- Estudante : Nao. Enquanto ele ia se movendo, vocé tinha que fazer a mesma
coisa que estava fazendo aqui.

- Entrevistador : Ta bom. Teve gente que conseguiu né ? Vocé falou do eixo, vocé
mostrou que o eixo ele se move sempre apontando na mesma diregao.
- Estudante : E.

- Entrevistador : Isso é importante para alguma coisa? ou isso € coisa de escola
ou de professor ?
- Estudante : Acho que é importante.

- Entrevistador : Para que vocé acha que €& importante? Importante para algum
fendmeno? Importante para alguma coisa que acontece na Terra?
- Estudante : E...

- Entrevistador : Ou nao é nada disso?
- Estudante : E importante.

- Entrevistador : Para que isso € importante?
- Estudante : Para as estacdes do ano.

- Entrevistador : Por que?

- Estudante : Por que ...assim o Sol batendo ai... se fosse ele ... se ele fosse reto
seria a mesma estagao nos hemisférios diferentes.

Menina de 10 anos de escola particular

- Entrevistador : Esse aqui vocé viu funcionar, O Eixo da Terra?
- Estudante : Vil..ficava rodando aqui...( a aluna aponta para o modelo)

- Entrevistador : Ficava rodando...e estava representando o qué?
- Estudante : A estacéao!

- Entrevistador : E esse movimento aqui, que a Terra faz em torno do Sol, vocé
sabe ?
- Estudante : Translagdo?! (a aluna responde duvidosa)

- Entrevistador : Translagao esse! Vocé falou que o girar da Terra era translagao!
- Estudante : Eéé...rotacao!

- Entrevistador : O que é rotagéo?
- Estudante : Eéé...rotacao! Acho que é a Terra girando em torno do Sol.

- Entrevistador : E em torno de si mesma?
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- Estudante : Eéé..translac3o!

- Entrevistador : E esse movimento aqui que ela faz em torno do Sol, causa algum
fendmeno?
- Estudante : As estagdes do ano!

- Entrevistador : Lembra o que ele fazia?
- Estudante : Eu também n&o cheguei a pegar ndo, mas eu lembro.

- Entrevistador : Tudo bem.
- Estudante : Meus colegas pegavam e rodavam ele. Ai, eu acho que de acordo
que esta aqui, ele rodava sempre com o eixo apontado para ca.

- Entrevistador : Legal.
- Estudante : Sempre para a mesma direcao.

- Entrevistador : Ah.. 0 eixo apontava sempre para a mesma dire¢cdo. Vocé acha
que isso tem a mesma importancia? o fato que a Terra gira em torno do Sol,
sempre com 0O eixo apontado para a mesma dire¢cdo, vocé acha que isso tem
alguma importancia ?

- Estudante : ... Se tem alguma importancia?

- Entrevistador : Se é importante par alguma coisa, ou € uma coisa assim....
- Estudante : Nao sei.

- Entrevistador : Vocé nao sabe?
- Estudante : E, ndo sei a importancia nao.

8) A Luz do Sol Chega a Terra

O modelo consiste de um painel negro com dois metros de extensdo, com o
desenho de um globo terrestre em uma extremidade, enquanto na outra,
encontra-se a imagem de um Sol distante (pequeno circulo amarelo). Um feixe de

riscos divergentes, representado raios de luz, saem do Sol e chegam a Terra.

O usuario é instruido a mover uma janela para uma posi¢géo proxima ao desenho
da Terra e depois para préximo a imagem do Sol e comparar os raios que podem

ser observadas pela janela nas duas posi¢goes determinadas.
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O objetivo do modelo era levar o visitante a perceber que embora o Sol se
constitua em uma fonte divergente, face a distancia entre a Terra e o Sol ser
muito maior que os didmetros destes astros, a luz do Sol chega a Terra
praticamente paralela. Nenhum dos estudantes entrevistados externou
interpretacdo compativel com o objetivo intencionado. As interpretagdes foram no
sentido de entenderem o modelo como uma forma de medir a distancia da Terra
ao Sol, medir a quantidade de raios de luz que chegam a Terra, mostrar como os

raios de luz se “abrem” para iluminar toda a Terra, etc.

Exemplos :

Menina de 10 anos de escola particular

- Entrevistador : Perfeito Ligia. Ta legal, e a outra coisa que vocé disse que fez
la? Outra coisa que vocé tenha feito 1a?

- Estudante : Foi aquele negécinho de medir a distdncia da Terra pro Sol, fui
fazendo assim, a cada medida ia aumentando. A cada medida que a gente
andava com o negdcio 13, ia aumentando os raios, quando a gente ia pra Terra ia
diminuindo.

Menina de 15 anos de escola particular

- Estudante : Esse eu vi. Esse eu usei também.

- Entrevistador : Vocé usou ? O que foi que vocé fez nesse painel enorme ?
- Estudante : Eu puxei esse negdcio pra ca, fiquei aqui, ai depois eu fui puxando
devagarinho, devagarinho, devegarinho, cheguei até aqui.

- Entrevistador : Vocé viu alguma coisa acontecendo? vocé percebeu alguma
coisa ?

- Estudante : Eu vi que ... aqui eles vai... 0 ... 0s raios vao aumentando cada vez
mais quando eles vao chegando mais perto da Terra.

- Entrevistador : Aumentado como ?

- Estudante : Ah, aumentando assim... assim... quando eles saem daqui reto
entendeu ?, ai, por exemplo, ele ndo vai... o raio de Sol, esse aqui por exemplo,
esse aqui no meio, ele ndo vai chegar s6 nessa parte da Terra, ele vai
aumentar... ele vai ter é...aqui eles tdo tudo junto, aqui eles vdo aumentar um
pdquinho pra distribuir luz pra toda a Terra e ndo s6 nesse se ele... se ficasse a
mesma ... a mesma ...dimensao aqui ... ele ia chegar sé hum pedaco o outro ndo
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ia ter Sol ... ai ele vai e se distancia pra poder chegar na Terra toda. Entendeu a
explicacdo toda ?

- Entrevistador : Intendi, intendi... ta 6timo.

Menina de 9 anos de escola publica

- Entrevistador : Lembra ndo. Eu ja te mostrei trés coisas. Vocé viu a foto e se
lembrou. E capaz de lembrar outras coisas que tinha |a dentro. Por exemplo, O
que vocé gostou?

- Estudante : Tinha uma coisa que “metrava” o Sol.

- Entrevistador : Como € isso?
- Estudante : Um negdcio amarelo que cada numero que aparecia o Sol ficava
cada vez mais e se mexia.

- Entrevistador : Vé se vocé acha ele aqui ?

- Estudante : aqui.

- Entrevistador : Repete o0 que vocé falou para mim. Vocé pode falar o que vier
na sua cabega ?

- Estudante : Eu mexia esse negocio aqui.

- Entrevistador : O que acontecia?
- Estudante :[...]

9 - Para Saber Mais e Qual a Sua Impresséo ?

Quando as fotos de cada um destes elementos expositivos eram apresentadas
aos estudantes, o padrao de repostas era dizer que nédo lembravam de té-los
visto. Poucos estudantes entrevistados lembraram destes elementos expositivos
e nenhum externou nenhum tipo de comentario que pudesse ser tomado como de

natureza cientifica .

O passo seguinte sera cruzar os resultados das entrevistas e os resultados
relativos ao comportamento dos estudantes com o objetivo de buscar a
efetividade dos modelos da exposicdo em contribuir para a elaboragcdo de

modelos compativeis com o cientifico por parte dos estudantes.
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Capitulo IX - Conclusao

Superando a Interatividade

O passo seguinte sera o de cruzar os resultados das entrevistas e o padrao de
comportamento dos estudantes com o objetivo de buscar a efetividade
pedagogica dos modelos da exposi¢ao, ou seja, verificar o quanto os modelos
constituintes da exposicao foram efetivos em alcancar os objetivos propostos. No
caso em questao, promover mudangas nos modelos dos estudantes a fim de

compatibiliza-los com os cientificos.

Apesar de algumas divergéncias quanto aos objetivos de uma instituicdo como
um Museu de Ciéncias, como vimos, é lugar comum entre os especialistas, a
nog¢ao do papel educativo destas instituicdes com relagdo a educacao cientifica
da sociedade. Neste sentido, as exposigdes e atividades sustentadas nos Museus
de Ciéncias, tém, ou deveriam ter, um claro compromisso com a efetividade
pedagogica, pois mesmo quando ndo ha consenso sobre os objetivos especificos
sobre o que esta sendo socializado, busca-se expor um produto cultural, como
algo que deve ser aprendido, ou apreendido, ou informado, afim de sensibilizar o

publico visitante.

A efetividade pedagdgica em um Museu de Ciéncias esta contextualizada, como
visto anteriormente, através dos elementos objeto, lugar e tempo, que conferem
ao museu uma natureza propria, distinta a de qualquer outro espaco institucional
com finalidade educativa. A avaliagdo da efetividade pedagdgica destes espagos
pode contribuir para a compreensao da propria pedagogia a ser desenvolvida nos

Museus.

A comparagao entre as entrevistas e o comportamento dos estudantes na

interagcdo com a exposi¢cao As Estagbes do Ano: A Terra em Movimento tras
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algumas consideragdes importantes para a efetividade pedagodgica por meio da
questao da interatividade. A interacdo como forma de comunicacdo em museus
acabou por se tornar uma espécie de selo de qualidade. No atual senso comum
na area de Museus de Ciéncias, a interacdo tornou-se sindbnimo de bons
resultados. Ser interativo € bom, pois garante efetividade pedagogica. Esta € uma

idéia que merece discussao critica.

Partimos do pressuposto de que os resultados das entrevistas se constituem em
uma expressdao da efetividade pedagdgica de cada um dos modelos da
exposi¢cao, na medida em que foram realizadas em um periodo de dois a trés
meses apos a visita, quando os estudantes expressaram suas interpretacoes a

partir das interagcdes com os modelos constituintes da exposig¢ao.

O cruzamento entre as interpretacoes externalizadas nas entrevistas e o padrao
de interagdo no uso de cada um dos modelos evidencia caminhos e descaminhos

na questdo da busca da efetividade pedagdgica.

Os modelos O Sol Sou Eu, Claro e Escuro e Terra Sonora foram os modelos que
tiveram o melhor desempenho com relacdo a variavel Poder de Atragcdo. A
interacdo dos estudantes com este grupo de modelos, foi caracterizada pela
curiosidade, o uso compartilhado (dialogo ou pela contemplagédo consciente). No
entanto, no que se refere a efetividade pedagodgica, os resultados ndao permitem

vé-los da mesma forma.

Os modelos O Sol Sou Eu, Claro e Escuro foram em geral interpretados como
situacdes experimentais que mostravam como acontecem os dias e as noites, ou
seja, o fendmeno da sucessdo dos dias e das noites foi bem relacionado e
justificado por muitos estudantes a partir destes modelos, embora houvesse
outros objetivos por partes dos idealizadores. O que mostra que as experiéncias

vivenciadas na interagcdo com estes modelos foram utilizadas para a construgao
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de modelos mentais que incorporou elementos importantes do modelo cientifico
sobre o fendmeno. O padrao de interagao entre os estudantes e estes modelos é
compativel com tais resultados, pois os indices de uso adequado, com ou sem
leitura, e uso compartilhado (no caso do Claro e Escuro) aconteceram com
intensidade, mostrando que estes modelos foram capazes de sustentar a

curiosidade e interesse inicial.

O modelo Claro e Escuro revela a importancia da familiaridade, e do design
estimulando o uso compartilhado. No modelo O Sol Sou Eu a curiosidade
despertada pelo fone e o papel central conferido ao usuario (a iluminagdo do
globo),foi uma atividade que embora passiva, conseguiu mobilizar os estudantes
a niveis bastante acima do esperado. Ambos os modelos foram bastante
eficientes em engajar intelectualmente os estudantes, mesmo que de forma

divergente ou incompleta em relagdo ao esperado.

O padrao de interacdo dos estudantes com o modelo A Terra Sonora revelou
interesse, compartilhamento, a valorizacdo de uma experiéncia ludica, criando a
expectativa de que o modelo poderia de fato, levar ao engajamento intelectual
intencionado. As entrevistas mostram bons resultados que com relagdo a

lembranca e a afetividade. Nestes aspectos, o modelo foi muito positivo.

No entanto, poucos estudantes mostraram ter interpretado o modelo como
planejado, ou seja perceber que o0 modelo mostrava que o eixo da Terra mantém

sua direcao invariante ao longo do movimento de translagéo.

O modelo foi interpretado como um desafio ludico, um jogo. Poucos foram
aqueles que interpretaram a haste como uma representacéo fisica do eixo da
Terra. Na grande maioria das vezes, os estudantes entrevistados a perceberam
como um suporte de condugao do globo, ou a interpretavam como uma espécie

de mecanismo de orientagdo para seguir as marcas, que com o tempo se
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formaram na superficie de apoio do globo. Outros viram a haste como uma forma
de indicar a altura e a distancia “seguras” em relacdo ao Sol. E importante
destacar que nao houve dificuldade por parte dos estudantes em externar tais
interpretagcdes. Temos portanto, uma situagdo na qual um modelo com um alto
nivel de interatividade, usado de forma compartilhada por muitos apresentou uma

efetividade pedagdgica bastante aquém de dois outros modelos contemplativos.

Desde ja, queremos adiantar que tais diferengas ndo se devem simplesmente a
diferencas no nivel de complexidade dos fenbmenos abordados. As entrevistas
mostram que tais diferencas de resultado se devem basicamente as
interpretacdes que os estudantes desenvolveram para os diferentes modelos. Os
estudantes nao tiveram dificuldade de expressar suas interpretagcbes em nenhum

deles.

O segundo grupo de modelos proposto no estudo do padrédo de interagdo forma
um bloco intermediario, com relagdo ao Poder de Atracido e se caracterizam pela
possibilidade de teste e introspecc¢éo. Tais modelos, ndo geram tanta curiosidade
e o ludico também é um elemento, em principio ausente. Como vimos, muitos
professores viram nestes modelos uma oportunidade desenvolver abordagens
mais curriculares. Este € o caso do modelo As Estagcbes do Ano. No modelo A
Luz Chega a Terra a maior parte das interpretacbes mostram como uma
experiéncia € apropriada de forma independente pelo visitante. Apesar de
divergente ao planejado, as interpretacdes, em sua maioria, sdo logicas do ponto
de vista cientifico. Enquanto que o modelo O Eixo da Terra teve um desempenho
de uso similar, porém uma efetividade pedagogica aquém dos outros modelos

deste grupo.

Um aspecto que chama a atencdo é o fato de que os dois modelos que
abordavam a inclinagao do eixo da Terra de forma isolada, independentemente

da forma de comunicagao, contemplativa ou interativa (O Eixo da Terra e A Terra
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Sonora), ambos mostraram baixa efetividade pedagdgica. A questdo do eixo da
Terra foi melhor percebida em modelos mais completos como As Estagbes do
Ano, Claro e Escuro e O Eixo da Terra e as Estagbes do Ano. O que sugere que
selecionar um elemento do modelo cientifico e isola-lo em um modelo pedagdgico
nao constitui uma boa estratégia em um espaco nao formal de educagdo como

um Museu de Ciéncias.

Resumindo, a comparacao entre os resultados das entrevistas e do padrao de
comportamento dos estudantes em cada um dos modelos constituintes da
exposicao, nos permite concluir que nao ha relacdo direta entre nivel de
interatividade e efetividade pedagogica dos modelos. Obtivemos bons e maus

resultados com ambos tipos de comunicagao.

Dai, entendemos que ao invés de procurarmos pelo perfil ideal dos modelos para
uma exposicao didatica de ciéncias, devemos procurar por uma integragcado de
modelos com perfis diferentes, em uma mesma tematica. Uma exposicao didatica
em museu de ciéncias entdo seria composta por uma familia de modelos com
caracteristicas distintas indo do contemplativo ao interativo, que no seu conjunto
contemplem a curiosidade, a familiaridade, o ludico, a introspecc¢ao, a exploragao,
e o uso compartilhado em linguagem interativa e contemplativa. Propomos que
um contexto de abordagem tematica, com estas caracteristicas seja um ambiente
frutifero em engajar o visitante intelectualmente e modificar ou enriquecer os seus
modelos de forma a compatibiliza-los com os modelos cientificos. Ao invés de
procurarmos o perfii do modelo minds on, propomos a caracterizacdo do
ambiente minds on. Um ambiente no qual, o visitante tenha a oportunidade de

explorar o tema sob varios aspectos e em diversas linguagens.

A analise do comportamento dos estudantes e as entrevistas, nos permite propor
a existéncia de uma dimens&o na comunicagao entre o visitante e o0 modelo que

estd além da forma de comunicagcédo (contemplativa ou interativa). Trata-se da
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nogao de envolvimento. A forma de comunicagao possibilitada pelo modelo, seja
ela interativa ou contemplativa, integra um conjunto de outros elementos como: o
contexto do ambiente, a forma de apresentacdo, o design do modelo, a
complexidade do tema. Estes elementos que podemos chamar de elementos
expositivos podem ou ndo envolver o visitante, no sentido de despertar a sua
curiosidade e interesse. O engajamento intelectual s6 acontece se o visitante

decodifica e interpreta frutiferamente o que se predispoe a explorar.

Os dados relativos ao comportamento dos estudantes revelam que existe uma
clara preferéncia pela exploragao livre dos modelos. Ao mesmo tempo em que 0s
resultados das entrevistas mostram que muitos estudantes foram capazes de
gerar interpretagdes inusitadas, entretanto coerentes, outras parciais em relagao
ao objetivo idealizado. O que mostra que a exploracdo é uma forma frutifera de

envolvimento.

A baixa frequéncia de leitura dos textos instrucionais ndo empobrece o
envolvimento com o espaco. Na perspectiva do idealizador, evidentemente o texto
instrucional é constituinte inseparavel do exhibit, pois o texto ajuda o visitante a
construir a uma interpretagéo, oferecendo elementos que ajudam a decodificar os
elementos estruturais do exhibit. No entanto, no olhar do visitante, 0 mesmo n&o
acontece necessariamente. Minda Borum (1992) defende a idéia de que embora
o texto instrucional seja um componente critico de um exhibit, existe uma certa
autonomia entre eles. Nas palavras da autora: “Se nos tirarmos o texto
instrucional, ainda ha um exhibit. Nos teriamos objetos, o ambiente, modelos de
atividades humanas ou outros cenarios e dispositivos para experimentar’ Ou seja,

o texto instrucional ndo esgota em si o "texto" da exposicéao.
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A partir destas consideracgdes, justifica-se o fato de que a n&o leitura dos textos
instrucionais nao inviabiliza as interpretagdes dos visitantes, mesmo sem a leitura,
existe um exhibit a ser explorado pelo visitante em um ambiente e contexto que o

ajuda a interpretar o que vivéncia.

Propomos entdo que o envolvimento acontece a partir de uma experiéncia que

integra trés dimensdes simultaneamente: cognitiva, afetiva e comunicativa.

A dimensado cognitiva é guiada pelo interesse e conhecimento anterior que
conduzem a interpretagdo daquilo que se explora, seja pela via interativa ou
contemplativa. A afetividade € uma dimensdo que particularmente na
aprendizagem em museus, se torna de extrema importancia, ja que o ambiente
do museu, da edificagdo do prédio ao design do modelo contém elementos que
visam gerar emotividade. Busca-se ultrapassar a cogni¢do, mediante a
programacao visual, sonorizacao, etc. A dimensao comunicativa é dada pelo valor
interativo que o modelo possibilita, seja ela interativa (do apertar botbes até o
controle de parametros que alteram o comportamento do fendédmeno) ou
contemplativa. A figura que se segue mostra uma representacao grafica da nogao

de Envolvimento a partir de suas dimensodes definidoras.
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Fig. 32 - Representacéo da Nogao de Envolvimento

Yalor Cognitivo Yalor Comunicativo

Envolvimento

Yalor Afetivo

As zonas 1,2 e 3 sao areas de intersegdes parciais e portanto nao satisfazem a
nogao de envolvimento. A zona 1, intersegéo entre o valor cognitivo e afetivo ndo
dispée do valor comunicagdo, o que significa a auséncia da capacidade do
modelo em atrair e sustentar a relagcdo como o usuario. A zona 2, intersecao entre
as dimensdes valor cognitivo e comunicativo € empobrecida pela auséncia da
afetividade, o que pode tornar a experiéncia vivenciada em um museu sem brilho,
equiparada ao que se vé no cotidiano, tornando-a dependente da mediacdo e ou
de motivacdes extrinsecas. Por ultimo, a zona 3, interse¢ao entre os valores
comunicativo e afetivo ndo dispde da dimensao cognitiva, o que significa que
embora o modelo possa atrair o usuario pela via da comunicacdo e da
afetividade, a interpretacdo da experiéncia vivenciada esta ausente, seja ela
correta ou ndo do ponto de vista do modelo cientifico. Gregory (1989) afirma que

para que a experiéncia perceptual se torne significativa, ela deve ser interpretada.
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O diagrama seguinte mostra a classificagdo dos modelos e painéis constituintes
da exposicao em funcado dos parametros formadores da nog¢ao de envolvimento.
A partir das entrevistas e do comportamento dos estudantes, propomos que os
modelos que alcangaram o pleno envolvimento, ou seja, a relacdo entre os
estudantes e estes modelos se deu nas trés dimensdes simultaneamente foram:
O Sol Sou Eu, Claro e Escuro, As Estagbes do Ano e A Luz Chega a Terra.
Queremos destacar que neste grupo ha modelos com valor comunicativo
interativo e contemplativo, todos alcangaram uma boa efetividade pedagdgica, ou
seja, contribuiram para que muitos estudantes compatibilizassem seus modelos

com os cientificos.

Fig. 33 - Disposicao dos Modelos e Painéis no diagrama do Envolvimento

Valor
Cognitivo

Comunicativo

Uz Inclinaco
Diferarite

2 Eixo o Terra e
az Estacoes

Para Saber Mais A Luz do Sal Chega

a Terra

Claro e Ezcuro
A Luz Chega
a Terra

Gual & Sua
Impressdoy

A Terra Sonora

Texto de Ertrada

Valor Afetivo

No outro extremo, todos os modelos que contemplaram somente uma das trés
dimensdes obtiveram uma baixa efetividade pedagdgica. O modelo A Luz do Sol
Chega a Terra constitui-se em um bom exemplo neste sentido. As entrevistas e a

observagao do comportamento dos estudantes mostra que os poucos estudantes
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que usaram o modelo, o fizeram por via da dimensdo comunicativa, no caso
particular pela interatividade, no entanto de forma mecanica (sem afetividade) e
nao associada a elaboragao de interpretacdes frutiferas. O painel Para saber
Mais é um exemplo de isolamento na dimensao cognitiva. Os textos se referem
exclusivamente a conteudos cientificos o que elimina a dimensao afetiva e nao

conseguiram atrair os estudantes (auséncia da dimensao comunicativa).

As zonas de intersecado parcial, mostram um quadro mais promissor que as
situacdes de isolamento em qualquer uma das dimensdes. O modelo A Terra
Sonora representa um caso de intersec¢ao entre os valores afetivo e comunicativo,
via interatividade. Embora apresentando uma baixa efetividade pedagogica, o
modelo contribuiu para gerar uma atmosfera mais descontraida e também serviu
como um elemento a partir do qual as lembrangas da exposi¢gdo comegavam a
aflorar. A intersecdo entre os valores cognitivo e comunicativo também
mostraram-se potencialmente positivos desde que assistidos, seja pela monitoria
ou pelo professor. A auséncia da dimensido afetiva ao mesmo tempo que
proporcionou uma relacdo mais “fria” dos estudantes com os modelos,
possibilitou muitas interpretagdes frutiferas. A intersecao entre as dimensdes de
valores cognitivo e afetivo esta representado nos painéis do dispositivo Qual a

Sua Impresséo ? que apresentou uma baixa efetividade pedagogica.

O envolvimento se da entdo a partir da relacdo entre o modelo pedagdgico e o
visitante, mediado pelo seu conhecimento prévio e interpretacdo. Neste sentido,
um modelo contemplativo pode ser altamente envolvente, enquanto que outro
interativo pode nao sé-lo, ou vice-versa. O importante entdo é a significacéo da

experiéncia desenvolvida pelo usuario na relagdo com o modelo.
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Neste contexto, a interatividade seria mais uma dentre varias outras estratégias
de comunicagdo, todas elas conduzidas no objetivo de promover a efetividade
pedagodgica num processo de negociagao com o visitante, procurando tornar o

ambiente minds on.

As Mudangas dos Modelos Expressos Pelos Estudantes nos Questionarios

Os resultados dos questionarios embora mais indiretos que a observacdo do
comportamento dos estudantes e as entrevistas, permite uma analise panoramica
com relagdo a compatibilizagdo dos modelos mentais dos estudantes a partir da
visita a exposicdo. A tabela seguinte apresenta a distribuicdo das frequéncias
das categorias relativas as questdes abertas sobre dias e noites e estagdes do
ano, no primeiro questionario, agrupadas em respostas Sem Informagéo e Visao
Internalista, Modelos Com Racionalidade Cientifica ndo Compativeis e Modelos

Compativeis.

Tab. 42 - Comparagao das Categorias de Analise Para os Ciclos dos Dias e das Noites e das

Estacdes no Primeiro Questionario

Categoria Dia e Noite | Estacdes
Sem Informacgao e Expressa Visao Internalista 19,7% 42 7%
Modelos Com Racionalidade Cientifica Nao 32,2% 33,6%
Compativeis

Modelos Compativeis 48% 23,7%

Como pode ser observado, as frequéncias de respostas categorizadas como Sem
Informagao e Visdo Internalista, no ciclo das estagdes do ano, alcangcam uma
frequéncia maior do que o dobro da frequéncia no ciclo dos dias e as noites. O
inverso acontece com relagao as frequéncias dos modelos compativeis. Enquanto
que os modelo ndo compativeis com racionalidade cientifica aconteceram

praticamente com a mesma frequéncia.
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As tabelas de migragcédo positiva para os dias e as noites (pag. 131) e para as
estagcbdes (pag. 156), mostra que das 57 migragdes positivas, 50 foram de
compatibilizagcdo ao modelo cientifico e 7 expressaram racionalizagao cientifica.
Enquanto que para as estagcbes, das 64 migracdes positivas, 45 foram de
compatibilizacdo e 19 de racionalizagdo. Considerando aquelas migracdes que
expressaram o desequilibrio de modelos n&do compativeis, discutidos na pag. 198
(15 para as estagbes do ano e 5 para os dias e noites), podemos dizer que com
relacdo as migragcdes de compatibilizagao, os resultados foram similares aos dois
temas. No entanto, no que diz respeito a racionalizacdo e questionamento, o

tema das estagdes do ano foi mais frutifero.

Este resultado pode ser explicado por fatores como: a maior frequéncia de
respostas desprovidas de informagcdo e modelos n&o compativeis como
conhecimento prévio (primeiro questionario), a diferengca de complexidade entre
os fenbmenos, a diferenga de dominio dos temas por parte dos professores,
associado ao fato de que o ciclo dos dias e das noites € um fendmeno
experimentado milhares de vezes ao longo da vida dos estudantes, enquanto que
o ciclo das estagbées do ano, por ser um fendbmeno de ciclo anual, foi vivenciado
algumas poucas vezes, e de forma um tanto quanto difusa por vivermos nos

tropicos.

Deve ser mencionado ainda que as migragdes que expressaram compatibilizagdo
dos modelos expressos envolve aprendizagem no sentido estrito do termo, vale
lembrar que literatura aponta para a dificuldade da mudanga conceitual até
mesmo para no contexto da educacao sistematica, portanto, as mudangas aqui
observadas ndo devem ser menosprezadas. Os estudantes passam em média,

30 minutos na exposigao.

A atividade de montar um quebra-cabecas pode ser uma analogia util com

relacdo aos possiveis efeitos da visita a um Museu de Ciéncias. O visitante
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disporia de um acervo de quebra-cabegas, alguns satisfatoriamente completos e
outros incompletos em relacdo aos modelos cientificos. Na interacdo com as
exposicbes o visitante seleciona, personaliza e incorpora elementos
disponibilizados pela sua leitura pessoal da exposicdo, que na nossa analogia,

serdo como pegas e serem potencialmente integradas ao quebra-cabegas.

Nesta analogia, a montagem “completa” corresponderia a construcdo de um
modelo por parte do visitante, que seja compativel com o cientifico. O visitante
quase sempre possui algumas pegas relacionadas ao tema abordado, e a partir
da interacdo com a exposicdo pode adquirir novas que completam parcial ou
totalmente o quebra-cabecas. E possivel também que o visitante adquira algumas
pecas e as reinterprete de forma a encaixa-la a outros quebra-cabecgas, fazendo
portanto, um uso ndo previsto pelos idealizadores. Mesmo quando o visitante ja
dispde do quebra-cabecas suficientemente “completo”, sendo possivel vislumbrar
a imagem como um todo, a interacdo com a exposicdo pode proporcionar uma
nova perspectiva do quebra-cabecgas, levando a uma outra concepcédo do

conhecido.

Todas essas possibilidades dependem fundamentalmente da interpretagcado e do
conhecimento prévio do visitante. A montagem do quebra-cabecas € um processo
continuo no tempo, que pode ja ter sido iniciado antes da visita e que continuara
acontecendo para muito além desta, se articulando com todas as outras

experiéncias julgadas familiares ou compativeis pelo sujeito.
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Resumo

A presente pesquisa objetiva contribuir, por meio de um estudo de carater
experimental, para a caracterizacdo de museus de ciéncias como espacos de
educacao nao-formal. A pesquisa teve como objeto a interagao de estudantes com
uma exposicao sobre o ciclo das estagdes dos anos e dos dias e das noites. A
avaliacdo foi desenvolvida em trés fases distintas: 1)observagdo do
comportamento de 70 estudantes, a fim de estudar o padrao de interagdo entre
estes e a referida exposicao; 2) aplicagdo de questionarios antes e apds a visita a
152 estudantes; 3) entrevistas cerca de 2 meses apods a visita, de 21 estudantes
selecionados a partir da analise dos questionarios. A observagcdao do
comportamento dos estudantes revela que a exploracédo livre dos elementos
expositivos é o tipo de interagao mais freqlente e o uso por imitagao se constitui
em um comportamento comum, a leitura além de pouco frequente esta
concentrada em menos da metade dos estudantes observados (os de maior
idade). A comparagdao entre o primeiro e o segundo questionario dos 152
estudantes mostra que para o fendbmeno das estagdes, 30 % deles expressaram
mudangas em seus modelos de forma a compatibiliza-los com os modelos
cientificos, enquanto 22% expressaram o reconhecimento de que seus modelos
anteriores a visita eram destoantes em relacdo ao saber de referéncia ou
passaram a expressar modelos que embora ndao compativeis com o modelo
cientifico, se caracterizam por estabelecer relagdes entre variaveis que
expressam o desenvolvimento de uma “racionalizacéo cientifica”. Com relacédo ao
fendbmeno dos dias e noites, o nivel de compatibilizacdo com os modelos
cientificos alcangou 33%, enquanto que a racionalizagdo cientifica e o
reconhecimento de modelos ndo compativeis como destoantes ao saber de
referéncia alcangou 8%. Observa-se ainda que a estratégia desenvolvida pelo
professor(a) para integrar a visita ao contexto escolar € um fator que pode
direcionar os efeitos da visita, ao mesmo tempo, verificamos turmas nas quais os
professores ndo desenvolveram nenhuma integragéo da visita ao contexto escolar
e ainda assim a turma evidenciou bons resultados. As entrevistas revelam que as
interpretacbes que os estudantes desenvolvem a partir da interagdo com os
elementos expositivos podem ndo corresponder as expectativas dos
idealizadores, e ainda assim serem pertinentes e criativas do ponto de vista
cientifico. Os modelos que mais contribuiram para compatibilizar os modelos dos
estudantes em relagdo aos modelos cientificos sdo aqueles que despertam
curiosidade e/ou introspeccao e possibilidade de teste, e que possibilitam ou
estimulam o uso compartilhado, independentemente da forma de comunicacéo,
interativa ou contemplativa.
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Questionario Piloto

Nome : Idade:
Escola:

Professor:

Questao 1)

Oque vocé mais gosta de fazer durante o dia ? E durante a noite ?

Vocé pode explicar como acontecem os dias e as noites no planeta Terra?

Vocé pode explicar escrevendo, desenhando ou os dois se vocé quiser.




Questao 2)
Verao e inverno sao diferentes em muitas coisas e sao iguais em outras.
Marque na lista abaixo os itens que sao tipicos do verao mas que nao

acontecem no inverno.

( ) O Sol Nasce e se poe todo dia

( ) Os dias sao maiores que as noites
( ) Lua cheia todo més

( ) Maré alta e maré baixa todo dia

( ) Dias de muito calor

Questao 3)

Qual a estagao do ano que vocé mais gota? Por qué ?

Escreva abaixo como sao as quatro estagées do ano.

Verao:

Outono:

Inverno:

Primavera:



Questao 4)
Explique por que acontecem as estagoes do ano. Vocé pode explicar fazendo

um desenho, escrevendo ou os dois se desejar.




QUESTAO 5)

Em dezembro no Rio de Janeiro, temos o verdo e é comum fazer um calor
insuportavel, as praias ficam lotadas. Enquanto isso, que estagdo do ano
pode estar ocorrendo em Montreal no Canada?. Assinale abaixo o evento
que representa a estagdo do ano que vocé escolheu.

( , Falta de agua nas casas porque a agua no interior dos canos congelou.
( ) Um calor insuportavel.
( ) Os jardins da cidade estdo mais floridos do que nunca.

( ) Muitas arvores perderam as folhas.

Que estacdo do ano representa a opgdo que vocé escolheu ?

Questéo 6)

Vocé acha que as estagdes do ano afetam a vida dos animais e plantas que
vivem em nosso planeta? Como ?



Questéo 7)

A foto abaixo mostra uma tipica cena de verdo em uma praia da cidade de
Santiago ( Chile ).

Escolha na ultima pagina uma foto que represente a estagdo do ano que
poderia estar ocorrendo ao mesmo tempo na cidade de Nova York.

San e g

( )Foto1 { )Foto2 ( )Foto3 ( )Foto4

Que estag&o do ano representa a foto que vocé escolheu ?



Fotos




Questionario Definitivo

Nome: Idade:
Escola:

Professor:

Questao 1)

Oque vocé mais gosta de fazer durante o dia ? E durante a noite ?

Questao 2)
Vocé pode explicar por que acontecem os dias e as noites no planeta Terra?

Vocé pode explicar escrevendo, desenhando ou os dois se vocé quiser.




Questao 3)
Verao e inverno sao diferentes em muitas coisas e sao iguais em outras.
Marque com um X os fendmenos que costumam acontecer no verao mas

que ndo acontecem no inverno.

( ) O aparecimento de estrelas cadentes no céu
( ) Os dias sao maiores que as noites

( ) Lua cheia todo més

( ) Maré alta e maré baixa todo dia

( ) Dias de muito calor

Questao 4)

Qual a estagao do ano que vocé mais gota? Porqué ?

Escreva abaixo como sao as quatro estagées do ano.

Verao:

Outono:

Inverno:

Primavera:



Questao 5)
Explique por que acontecem as estagoes do ano. Vocé pode explicar fazendo

um desenho, escrevendo ou os dois se desejar.




QUESTAO 6)

Em dezembro no Rio de Janeiro, temos o verao e é comum fazer um calor
insuportavel, as praias ficam lotadas. Enquanto isso, que estagao do ano

poderia estar ocorrendo em Montreal no Canada

Agora marque com um X a opgao que representa a estagcao do ano que pode

estar acontecendo em Montreal no Canada:

( ) Falta de agua nas casas porque a agua no interior dos canos congelou
( ) Um calor insuportavel.
( ) Os jardins da cidade estao mais floridos do que nunca.

( ) Muitas arvores perderam as folhas.

Questao 7)
Vocé acha que as estagoes do ano influenciam a vida dos animais e plantas

que vivem em nosso planeta? Como ?



Questao 8)

A figura abaixo mostra uma tipica cena de verdo em uma praia da cidade de
Santiago (Chile). Escolha uma foto que represente a estagdao do ano que esteja
ocorrendo na cidade de Nova York .

?

Assinale a foto escolhida:
()Foto1 ()Foto2 ( )Foto3 ( )Foto4

Que estagao do ano representa a foto que vocé escolheu?



ROTEIRO DA ENTREVISTA

a) Fase de Aquecimento:

Esta etapa tem como objetivo tentar criar um clima menos formal, fazendo com

qgue o estudante se sinta mais a vontade com o entrevistador.

Vocé mora aqui perto da escola?

A que horas vocé vai dormir?

A que horas vocé acorda para chegar na escola?

b) Lembrangas da exposigao:

Caso o estudante entrevistado venha a citar lembrancgas relativas a sala azul, a
estratégia era tentar aprofundar tais lembrangas mediante questionamentos mais
especificos. Em um segundo momento, eram apresentadas fotos da sala que
mostram desde uma visdo panoramica da sala até closes dos modelos

pedagogicos. Neste contexto era perguntado ao sujeito entrevistado:

1) Vocé contou que foi ao museu para alguém ?

2) O que foi que vocé contou ?

3) Vocé lembra de ter visitado uma sala azul cheia de experimentos ?

4) Que experiéncias que voceé viu ?

c) A medida em que os estudantes respondiam as perguntas anteriores, faziamos
questionamentos relativos as interpretagdes que os estudantes desenvolveram a

partir do uso dos modelos e painéis.

1) Vocé usou este experimento ?

2) Como vocé usou ?



3) O que acontecia?

4) O que vocé acha que este experimento estava querendo mostrar ?

A partir da andlise dos questionarios, constatamos que em alguns casos, termos
como rotacao e translacdo nao podem ser aceitos por si s para a construgao de
uma representacdo sobre as representagdes dos modelos das criangas, por isso
sempre que tais termos sejam utilizados, pediamos para que o entrevistado os

explicasse , seja oralmente ou ainda por gestos quando havia dificuldade.



Ficha de Registro de Observacgao Piloto

Data:

Dados do sujeito observado:

Para Eaber
Mlaiz

Nome do Observador:

Escola:
Idade:
Género : ( ) Masc. ( ) Fem.

Clara « Ezcura

s

Incidéncia
Obliqua

Frojetores

Mesa de Estagdes Cantagem
D de: Linhaz |

O wixe daTerra

I_'::I Contagem
de Linhas 1l

Terrs Sanora

Painzl

Eu zou o zal

Pl O

O Nivel de engajamento expressa o nivel de envolvimento do usuario com o

exibt:

A - contemplacao ( nao toca, assiste os outros, ndo manifesta interesse ); usa o

modelo inapropriadamente.

B - participacdo por leitura ou ainda tocando ou manipulando corretamente .

C - discute ou compartilha comentarios com colegas e / ou professor.



Campo para descrigcdes gerais sobre comportamento e\ou observagées.




Dados do sujeito observado:
Escola:
Nome : idade:

Género : ( ) Masc. ( )Fem.

Variaveis a serem determinadas na observacao :

1) Nivel de engajamento:

A - Contemplacgao ( observa sem manifestar interesse, assiste aos outros);

usa o modelo de forma inapropriada.

B - Faz um uso adequado do modelo.

C - Opera adequadamente e |1é€ o comando.

D- discute ou compartilha comentarios com colegas e / ou professor

2 ) Tempo de interagao.



Frojetares

uer
Faber
Maiz+ 0 Eixo da Terra ¢ as Estagdes

Peza de Estages 'S

. Uma Inclinagio Diferente
O zixa daTerra

O -
& luz chega aTerra O S
D; Terra Eonora

& Luz do Eol Chega a Terra

0 EZal Zou Eu

Clara ¢ Escura Pual 2 sua Impressao ¥




3 ) Observagdes gerais.
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