EXPOSICOES MUSEOLOGICAS PARA APRENDI-
ZAGEM DE FISICA EM ESPACOS FORMAIS DE
EDUCACAO: UM ESTUDO DE CASO™"'

Franco de Salles Porto

Escola SENAI

Taguatinga — DF

Erika Zimmermann

Faculdade de Educa¢do — UNB
Brasilia — DF

Angela Maria Hartmann
Faculdade Juscelino Kubitsheck
Taguatinga — DF

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar as interagoes que acontecem quan-
do se usa uma atividade ndo-formal de educagdo cientifica (uma exposi-
¢do museologica) em espaco formal de educagcdo (em uma escola). A
partir de uma parceria museu-escola, levou-se uma exposi¢do sobre op-
tica para uma escola publica do Distrito Federal, com o propdsito de
observar e descrever as reagoes de alunos de Ensino Médio ao visita-la.
Baseada nos trabalhos de Queiroz, Barbosa-Lima e Santiago (2006), a
exposi¢do objetivava mostrar como grandes mestres da pintura faziam
uso de principios da optica geométrica para criar suas telas. O ponto al-
to da exposi¢do é a visita a uma imensa cdmera escura com um pequeno
orificio em um dos seus lados que permite a passagem da luz vinda de
um objeto externo e a projecdo da sua imagem em uma tela no interior
da camera. Durante a pesquisa de natureza qualitativa, observou-se e
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registrou-se a participa¢do dos alunos em trés momentos: antes, durante
e apos a visita a exposi¢do montada no patio da escola. Os resultados do
estudo mostram que o uso de atividades de educagdo nao-formal em es-
pacos de educagdo formal tem influéncia positiva para o processo de en-
sino-aprendizagem. Atividades desse tipo agucam a curiosidade dos es-
tudantes, contribuindo para tornar atrativa a aprendizagem de ciéncias
na educagdo formal. Elas tém como caracteristica a contextualizag¢do do
conteudo, ou seja, destacam o contexto em que o conhecimento cientifico
é empregado, tornando-o inteligivel aos alunos. A exposi¢do se mostrou
eficaz em promover a participa¢do e o envolvimento dos alunos. Portan-
to, concluiu-se que a utilizagdo de uma exposi¢do museologica, em am-
biente de educagdo formal, favorece a introdugdo de novos sentidos para
o ensino-aprendizagem de ciéncias, promovendo o interesse e o desen-
volvimento cultural dos alunos participantes.

Palavras-chave: Educacdo cientifica; Educagdo formal; Espaco ndo-
formal de Educacdo,; exposi¢do museologica,; ensino de Fisica, aprendi-
zagem de otica.

Abstract

This research has focused on non-formal Science education activities
employed during formal education. A Science exhibit about optics was
built and taken to the school, a formal educational environment. The
actions of a group of High Schools students visiting the exhibition were
observed and analyzed. The exhibit, among labels and posters and
paintings, has an obscure camera with a small hole in one on its sides, so
that the light, coming from one outside object, was projected in a screen
inside the camera. The exhibit aimed to show how the great painters used
the Geometric Optics principles to create their paintings. The exhibition
was based on the work of Queiroz, Barbosa-Lima and Santiago (2006). A
qualitative research approach was used to understand whether the
exhibition could motivate students to learn Science. To do so we planned
three moments of data collection; before, during and after the students’
visit to the exhibit placed in the school hall. The students’ interactions
that occur before and during their visit to the exhibit were observed and
video-taped. The third moment of observation happened back in the
classroom, with the Science teacher. The results show that such activities
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can sharpen students’ scientific curiosity, thus contributing to improve
the process of Science learning. Exhibition, as this, has the
characteristic of contextualizing Science content by showing how such
knowledge is employed. The exhibit has enhanced students’ participation
and involvement. Thus, this research work suggests that the use of
non-formal education activities such museum exhibits may improve
students’ interest in Science.

Keywords: Museum, Science; obscure camera;, Non-formal Education;
Formal Education; Optics.

I. Introducéo

O crescente desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem levado a so-
ciedade a profundas transformagdes nas relagdes e nos modos de vida, colocando
os cidaddos frente a novos desafios, para os quais nem sempre se sentem prepara-
dos. E, portanto, incontestavel que ciéncia e tecnologia (C&T) deixaram de ser
um assunto de e para cientistas para dizer respeito a sociedade como um todo.

Para compreender o quanto a C&T tem influenciado nosso modo de vi-
ver, € preciso ter algumas informagdes e entender o seu desenvolvimento histdrico
da ciéncia e tecnologia, que culminou em uma organizacdo social e econdmica
sofisticada tecnologicamente, mas que leva a problemas socioambientais por re-
solver. Para que um cidaddo tenha esse tipo de compreensio, defende-se que ele
deva ser letrado cientificamente, entendendo o letramento cientifico como o uso
efetivo das informagdes e dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos no plano
social cotidiano (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005), consideramos que a falta
dele ¢, justamente, o que tem impedido cidaddos comuns de tomar decisdes cons-
cientes no seu dia-a-dia (CARUSO, 2003). Nio se esta defendendo a compreensio
de temas cientificos e tecnologicos em profundidade, mas o suficiente para tomar
decisdes conscientes em situagdes que exijam o posicionamento e a participagdo
do cidaddo ndo envolvido direta ou profissionalmente com C&T. Nesse sentido, as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) s@o claras ao
observar que um dos grandes objetivos do ensino de ciéncias ¢ a compreensido por
parte dos alunos da “predominéncia de aspectos técnicos e cientificos na tomada
de decisdes sociais significativas e os conflitos gerados pela negociacdo politica”
(p- 47).

E durante a escolaridade obrigatéria que as bases para o letramento cien-
tifico devem ser construidas. Ou seja, ¢ durante esse periodo de escolarizagdo que
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o cidaddo deveria adquirir o conhecimento que lhe permitisse compreender as
situagdes do seu cotidiano ¢ tomar decisdes conscientes. No entanto, a escola ndo
tem conseguido dar conta desse desafio. E bem verdade que a escola ndo tem
como dar conta dessa tarefa de uma maneira definitiva porque o conhecimento
avan¢a mais rapidamente do que a capacidade de atualizagdo do conhecimento
que se tem. De qualquer maneira, os alunos, de um modo geral, tém adquirido um
amontoado de fatos descontextualizados e informagdes fragmentadas, ndo sendo
capazes de usa-los para a tomada de decisdes simples (OECD, 2005; PISA, 2006).
Os curriculos, as metodologias e os processos de ensino-aprendizagem de ciéncias,
empregados no espago escolar formal, tém apenas alfabetizado cientificamente os
estudantes, sem, no entanto, letra-los, de tal forma que tenham uma compreenséo
contextualizada e ndo fragmentada de C&T. Como lembra Chassot (2003):

Quantas classificagbes botdnicas, quantas familias zoologicas cujos
nomes ainda perambulam em nossas memorias como cadaveres
insepultos, quantas configuragdes eletronicas de elementos quimicos,
quantas formulas de fisica sabidas por um tempo — até o dia de uma
prova — e depois desejadamente esquecidas (p. 22).

Para Chassot (2003), os conhecimentos dos alunos que terminam o Ensi-
no Médio, na maioria dos casos, se limitam a conceitos decorados € ao uso meca-
nico de féormulas memorizadas para resolver exercicios sem sentido. Esse tipo de
conhecimento, fragmentado e descontextualizado, no leva ao letramento cientifi-
co.

Nesse contexto, os espagos de educacdo ndo-formal podem desempenhar
um papel educativo importante, pois podem complementar as atividades e o a-
prendizado escolar, despertando o interesse por temas cientificos e tecnologicos da
populagdo em geral. Os espagos de educagido ndo-formal tém condigdes de alcan-
car tanto as criangas e os jovens que frequentam a escola, como os jovens e adul-
tos que se encontram fora do sistema escolar. Parte-se, pois, do pressuposto de que
exposi¢des museoldgicas geram estimulos nos visitantes, levando-os a se interes-
sar por assuntos de C&T (WELLINGTON, 1990). Além disso, quando as exposi-
¢des sdo articuladas em torno de grandes temas, elas permitem abordar com natu-
ralidade ndo apenas conceitos e fendmenos ligados as ciéncias naturais, mas tam-
bém questdes focadas pelas artes e as ciéncias sociais e humanas, como se vera
neste trabalho.

Gaspar (1993) aponta que os museus tém grande potencial para motivar a
aprendizagem. Segundo o autor, uma das grandes vantagens desses espagos, em
relac@o ao espago escolar, ¢ que neles ndo hé pressdes de avaliagdo normalmente
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exercidas na educagio formal. Além disso, os museus ndo t€m as limita¢des que
existem na maioria das institui¢des de ensino formal. Museus tém condi¢des ma-
teriais bem mais favoraveis que as escolas, de estimulo a curiosidade dos indivi-
duos, por possuirem, em geral, uma grande variedade de recursos educativos tra-
balhados e apresentados de forma atraente para o publico. Contudo, nem sempre
as escolas conseguem se organizar de forma a levar os estudantes a visitarem esses
ambientes. Esse fato faz com que se trabalhe com a hipdtese de que levar exposi-
¢des itinerantes, como a elaborada para esta pesquisa, contribua para tornar mais
interessante as aulas das ciéncias nas escolas. De acordo com Almeida (1997),

(...) as relagdes entre institui¢des de ensino formal, como a escola, e de
ensino ndo-formal, como os museus, podem ser muito proficuas, caso
seus profissionais de educagdo (professores e educadores de museus)
estabelecam canais de comunica¢do para troca de programas de agdo
educativa (p.55).

Tendo em vista ainda que a compreensdo publica da ciéncia ndo ¢ tarefa
apenas da educacgéo formal, defende-se que a apresentagdo de exposi¢des itineran-
tes de ciéncia em escolas pode estimular alunos da Educagdo Basica a aprender
C&T. Acredita-se que exposigdes museologicas, levadas as escolas, conforme
demandas e planejamentos feitos pelos proprios professores, podem auxiliar os
processos de ensino e aprendizagem, levando os alunos a se interessar e se apro-
priar de forma mais efetiva do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Como uma exposi¢do ¢ uma ferramenta educativa, objetiva-se saber seu
impacto no interesse em aprender dos alunos que a visitam. E necessario ressaltar
que, na literatura pertinente, ndo foram encontradas pesquisas que analisam a
motivacdo para aprender gerada por visitas a exposi¢cdes museoldgicas de ciéncias.

Refletindo sobre como construir um complemento para o aprendizado es-
colar e buscando inspiragdo em exposi¢des existentes em museus de ciéncia, deci-
diu-se organizar uma exposi¢do museologica que pudesse ser levada para uma
escola e, dessa forma, permitir o estudo da motivacdo dos estudantes em aprender
temas relacionados a C&T. Estudos sobre uso de atividades de educac¢do ndo-
formal, como as que acontecem em museus, em suas mais diversas formas, servi-
ram de apoio para a elaboragdo do presente trabalho (HOOPER-GREENHILL,
1999; 2007, FRIEDMAN, 1996; DIERKING; MARTIN, 1997, FALK, 2001;
FALK; DIERKING; FOUTZ; 2007, HEIN, 1998; HOFSTEIN; ROSENFELD,
1996; STOCKLMAYER; GILBERT, 2002; STOCKLMAYER, 2005, MINTZ,
2005; LORD, 2007).
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II. Referencial tedrico

Alguns autores sugerem que aprender, ou ndo, ¢ uma decisdo do aluno
(CACHAPUZ et al, 2005). Essa decisdo, em principio, parece ndo ser influenciada
pela acdo pedagdgica. No entanto, mesmo que a decisdo de aprender seja do alu-
no, trabalhamos com a hipdtese de que, dependendo do estimulo que lhe for ofere-
cido, ele pode ser levado a querer aprender questdes relacionadas 8 C&T.

I1.1 Motivacdo e aprendizagem

Programas de televisdo, radio, jornais, internet, zooldgicos, hortos bota-
nicos e museus sdo considerados importantes fontes de motivag@o para aprendiza-
gem (ZIMMERMANN; PORTO, 2007). No entanto, como defendem Zimmer-
mann ¢ Mamede (2005), tais ambientes e ferramentas vdo muito além de motivar
a aprendizagem, contribuindo para o letramento cientifico e tecnoldgico, ndo s6 de
estudantes, mas da sociedade como um todo.

Desde o final do século XIX, a motivagdo humana tem sido alvo de estu-
dos, que se tornaram importantes devido ao tratamento multidisciplinar dado a
temas com aplicagdo em diversas areas da atividade humana. Estudiosos de psico-
logia, pedagogia, filosofia, administracdo, marketing, estratégia militar, ciéncias
sociais e politicas, economia e de muitas outras areas contribuiram e receberam
contribui¢des de estudos sobre motivagdo humana (RAPPAPORT et al, 1982; LA
TAILLE et al, 1992). Entre os principais postulados que obtiveram consenso entre
pesquisadores dessas areas, esta o de que o ser humano pode realizar tarefas por
obrigacdo ou por pura motiva¢do, mas em ambos os casos, a motivagdo tem papel
fundamental, podendo influenciar direta e indiretamente as a¢des realizadas. Ta-
refas realizadas com maior nivel de motivag¢do podem ter resultados diferentes em
relagdo a qualidade, eficiéncia, velocidade, memorizacao, persisténcia, ao esforgo,
empenho e a dedicacdo (BERGAMINI, 1980; MAITLAND, 2000; BIAGGIO,
2000). Nos processos de ensino e aprendizagem ndo ¢ diferente, uma vez que o
fator motivagdo ¢ inerente ao ser humano, em qualquer atividade que ele exer¢a
ou se submeta, fazendo parte de sua propria esséncia enquanto ser. No entanto,
assim como o professor pode estimular, ele também pode inibir e até mesmo re-
primir a motivagdo em seus alunos, ndo investindo nela ou ndo a considerando
importante para o processo de aprendizagem (TELES, 1983).

A interagdo é um fator de motivagdo para a aprendizagem. E a interativi-
dade que estimula a atividade intelectual, constituindo a mola propulsora das
acdes dos alunos (SCHUCH; AXT; TAROUCO, 1999). Uma atividade é dita
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interativa quando ela é compartilhada, quando ocorrem trocas e influéncias reci-
procas ou quando acontece uma experiéncia ativa entre uma pessoa € um objeto.
Portanto, pode-se dizer que as agdes que os alunos realizam sobre os objetos s@o
interagdes dos alunos com os objetos. Nesse sentido, o interesse se fundamenta no
aspecto afetivo, ou seja, na motivagdo, pois € por meio do interesse que eles esco-
lhem as atividades que querem realizar (MAITLAND, 2000).

A interatividade estd presente em jogos, esportes, brinquedos, exposi¢cdes,
fantasias, experiéncias e exploragdes. Segundo Barker (1994) a interatividade ¢
um mecanismo fundamental para a aprendizagem, além disso, ajuda a desenvol-
ver tanto as habilidades cognitivas como as fisicas. Momentos interativos apresen-
tam geralmente caracteristicas comuns, como sua potencialidade de entreter o
participante de forma intensa num clima de entusiasmo, criando uma atmosfera
que geralmente induz ao comportamento espontineo e criativo. A existéncia de
interac@o social, incitacdo a exploracdo, a descoberta ao novo e o sentimento de
autoconfianga e autonomia promovem momentos altamente estimulantes para a
aprendizagem (PIAGET, 1977; VYGOTSKY, 1996; FARIA, 1995; BROUGERE,
2002; FREIRE, 1996).

Partindo do principio construtivista, Boruchovitch e Bzuneck (2001) a-
firmam que a motivacdo ¢ um fator psicoldgico que conduz a uma escolha e inicia
um comportamento direcionado a um objetivo. Os efeitos da motivagdo do aluno
envolvem tarefas pertinentes ao processo de ensino-aprendizagem e implicam
envolvimento e aplicagdo em esfor¢os para aprender. O educador deve facilitar o
acesso ao conhecimento dos aprendizes e, quanto mais consciente for o professor
com relacdo a motivagdo, mais facil serd a aprendizagem do seu aluno (MIURA,
2007). Motivagao e aprendizagem, portanto, andam juntas.

Entretanto, criar um ambiente no qual os alunos possam sentir-se cons-
tantemente motivados ndo ¢ tarefa facil. Verifica-se que tem sido uma tarefa ardua
para a escola desenvolver ferramentas para levar a grande maioria dos estudantes
a desejar aprender ciéncias. Como entfio motiva-los a se interessarem por ciéncia?
Que ferramental pode auxiliar a motivar os alunos a aprender ciéncia? Como pode
a escola fazer esse trabalho? A resposta a essas perguntas ¢, sem duvida, um dos
grandes desafios para quem ensina ciéncias no século XXI. Nao ha resposta defi-
nitiva para elas, no entanto, ja existem alguns recursos que se mostram eficazes,
dentre esses a divulgacdo cientifica, que surge como uma das alternativas para a
melhoria do ensino (RIBEIRO, 2007).
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11.2 Educacéo formal, nio-formal e informal

Apesar do risco de estar dizendo o ébvio, vale lembrar que a aprendiza-
gem ndo ocorre somente na escola, podendo acontecer em diversos momentos e
em qualquer contexto. No entanto, até os anos 1980 as aten¢des estiveram foca-
das, quase que exclusivamente, para a educagio que ocorre na escola — a educagéo
formal. Até entdo, pouco se falava em educagdo nfdo-formal, que era entendida
como uma extensao da educagio formal.

Hoje, falar nessas duas modalidades de ensino tem se tornado cada vez
mais frequente. Para este trabalho, considerou-se importante fazer uma distingéo
entre educacdo formal, ndo-formal e informal. O motivo para buscar essas defini-
¢des ¢ a falta de clareza sobre o tipo de educacdo empregada em um museu de
ciéncias. Os museus de ciéncias fazem parte de um sistema educativo que aconte-
ce fora da escola, porém, vale lembrar que esta pesquisa aconteceu dentro do am-
biente escolar, ou seja, o museu foi a escola.

Para Gohn (1999), assim como para a maioria dos autores europeus e
norte-americanos, a educagido nio-formal e a informal sfo sindnimas, pois as duas
modalidades de ensino acontecem fora do ambiente escolar. Gohn (1999) diferen-
cia ensino formal dos outros dois tipos, como todo aquele que acontece dentro da
escola. Portanto, para a autora, as defini¢des de ensino formal, ndo-formal e in-
formal est@o sujeitas ao espago escolar institucionalizado: a escola.

Para Libaneo (1999), contudo, a educag@o deve ser considerada sob duas
modalidades diferenciadas pela intencionalidade. Usando a classificagdo desse
autor, pode-se dizer que tanto a educagdo formal quanto a ndo-formal sdo modali-
dades de ensino intencional. No entanto, a educagio informal, apesar de néo ser
intencional, tem consequéncias educativas. O processo de socializagdo, por exem-
plo, em grande parte se da através das influéncias ndo intencionais da educacdo
informal.

O conceito de educagdo informal ¢ definido por Bianconi e Caruso
(2005), como um sistema de educacdo distinto dos outros dois (formal e nio-
formal) por ndo ser organizado nem estruturado. Esses autores afirmam que a
educacdo informal ¢ toda aquela que uma pessoa adquire a partir da experiéncia
do dia-a-dia em casa, no trabalho e no lazer, ou seja, ¢ uma educacio que acontece
acidentalmente. Para eles, a educagdo nido-formal ndo ocorre acidentalmente, mas
advém de quaisquer tentativas educacionais organizadas e sistematizadas, em
geral, realizadas fora do sistema formal de ensino (BIANCONI; CARUSO, 2005).

Cazelli (2000) afirma que, quando se consideram os diferentes tipos de
ambiente em que elas podem ser desenvolvidas, existe clara diferenca entre edu-
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cacdo ndo-formal e informal. A educagdo ndo-formal ocorre em locais onde ha
processos interativos intencionais e, em alguns casos, com objetivo de certificag@o,
como por exemplo, os cursos basicos de linguas ou informatica. Ja4 a educagdo
informal resulta de um aprendizado que ocorre em ambientes de convivio social
da familia, dos amigos, da igreja, do lar, dos vizinhos, etc.

Sobre a educacdo informal, Cazelli (2000) afirma:

(...) processo permanente pelo qual qualquer pessoa adquire e acumula
conhecimentos, habilidades, atitudes e perspicdcia, através de
experiéncia diaria em 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, leituras de jornais e livros, ou ouvindo
radio, vendo filmes e televisdo (p. 23).

Trilla e Ghanem (ARANTES, 2008) defendem uma maior coordenagio
entre a educagdo formal e a educagdo ndo-formal, mas admitem que a organizagio
do tempo e espaco escolar dificulta uma maior colaboragdo e interagdo entre essas
duas formas de educacdo. Para os autores, deveria existir um continuum entre a
educagio formal, ndo-formal e informal uma vez que as trés formas de educacio,
“mesmo que nem sempre estejam ligadas orgdnica ou explicitamente, estdo fun-
cionalmente relacionadas” (ARANTES, 2008, p. 46).

Encontramos, portanto, dificuldades em achar consenso no que se refere
aos conceitos de educag@o nio-formal e informal. Sendo assim, usamos a expres-
sdo educag¢do ndo-formal quando nos referimos a exposi¢des museoldgicas, consi-
derando que elas possuem um formato estruturado e intencional de apresentar o
contetdo, sem, no entanto, serem orientadas por normas rigidas de acompanha-
mento e monitoramento daqueles que as visitam ou participam em suas atividades.

11.3 Exposicdes museologicas e aprendizagem

Do ponto de vista tradicional, “aprender” ¢ sinénimo de “absorver” co-
nhecimento (HEIN, 2007). Dentro desse paradigma, o processo educacional ¢
planejado para encorajar a aquisi¢do de conhecimento e permitir a transferéncia
de conhecimento do professor (conhecedor) para o estudante (ignorante). Assim,
espera-se que o professor enfatize as informacdes e os fatos a serem aprendidos.
Com esse ponto de vista, escolas sdo vistas como lugares de “estudos sérios”,
ambientes que sdo mantidos isolados do mundo cotidiano (HOOPER-
GREENHILL, 2007).

34 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 27, n. 1: p. 26-62, abr. 2010.



Pesquisadores de Ensino de Ciéncias tém mostrado que essa visdo de en-
sino e aprendizagem é contraproducente e, portanto, t€m insistido: (1) na necessi-
dade de metodologias centradas nos alunos e (2) que o aprendizado ocorre néo sé
nos ambientes formais de educagdo, mas em muitos outros locais. Para que o alu-
no aprenda ¢ de fundamental importancia sua participac@o através de interago
com os colegas, o professor e os objetos de aprendizagem (HEIN, 1998). Além de
provocar mudangas nas salas de aula, essas novas ideias de aprendizagem acaba-
ram por provocar mudangas nos programas educativos dos museus. O museu
britanico, por exemplo, passou a nfo mais usar a expressio educa¢do museal,
substituindo-a por aprendizagem museal (HOOPER-GREENHILL, 2007). Museus
passaram a apostar na possibilidade de que seus visitantes aprendessem a partir da
interacdo desses com as exposi¢des e, assim, tém investido em compatibilizar
entretenimento e educagdo. Cumprir bem esses dois papéis, contudo, néo ¢ facil e
os museus vém enfrentando desafios, pois muitos ainda acreditam que aprendiza-
gem ndo combina com diversdo, podendo apenas ocorrer em “lugares sérios”. Nao
ha duvidas que os museus, justamente por serem institui¢des pluralistas, abertas a
publicos diversos, tém dificuldades para cumprir equilibradamente esses dois
papéis, que muitos consideram antagonicos. Por acreditar que ndo exista incompa-
tibilidade entre diversdo e educagfo, defendemos que os museus, quer sejam de
histdria, arte, ciéncia, ou outros, devem ter fortes objetivos educacionais e, claro,
de entretenimento. Combinar educag¢do com diversdo pode ser uma excelente
estratégia de ensino.

Pesquisadores da area educagdo ndo-formal tém agora se preocupado em
caracterizar a aprendizagem que ocorre nos museus em consequéncia de uma ou
outra exposi¢do (FALK; DIERKING, 1992, FALK; DIERKING, 2000, FALK,
2001, FALK; DIERKING, 2002, FALK; DIERKING; FOUTZ, 2007, MARAN-
DINO, 2007). Muitas dessas pesquisas mostram a grande dificuldade de se pes-
quisar a ocorréncia de aprendizagem e o quanto foi aprendido durante uma visita
a uma exposi¢do museologica. O problema ¢ que ha uma grande gama de visitan-
tes diferentes, tais como familias, professores e criancas em visitas escolares orga-
nizadas, criangas e adolescentes, adultos sds ou em grupos, visitantes na terceira
idade e outros como meninos ¢ meninas de rua. Essas pessoas, em geral, entram
no museu com objetivos bem diferentes. Ha visitantes que realmente entram no
museu com o proposito especifico de aprender ciéncia, mas ha também os que
adentram o local com propésitos diversos em mente, como, por exemplo, apenas o
de se divertir. Isso faz com que a aprendizagem em um ambiente como esse seja
um processo muito complexo e inacreditavelmente confuso (FALK; DIERKING,
2002). Diante desse problema, pesquisas, no momento, tém se preocupado em
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estudar se as exposi¢des oferecem condi¢des para aprendizagem (MARANDINO,
2007).

Alguns pesquisadores, como ¢ o caso de Gaspar (1992, 2002), veem a ne-
cessidade de fundamentar teoricamente a educagdo em museus. Nos Ultimos anos,
a literatura comecou a fazer referéncias a visdo construtivista de aprendizagem
(GASPAR, 1993; HEIN, 1998) e a fazer referéncia a importancia de se considerar
o conhecimento prévio dos visitantes. Por exemplo, para Gaspar (1993),

Quanto maior for o repertério de concep¢des espontineas’ que uma
pessoa dispuser, maior sera a sua possibilidade de compreender e
adquirir conceitos cientificos. Em outras palavras, quanto maior for a
amplitude de atuacdo da educacdo informal’, mais eficiente serd a
educacgdo formal, o que da uma dimensdo maior tanto ao conceito de
alfabetiza¢do de ciéncias como a toda iniciativa a educag¢do informal

(p.161).

Comegou-se, também, a chamar atenc¢@o para a importancia das intera-
¢des sociais que ocorrem nos espacos dos museus de ciéncias. Essas pesquisas
sobre aprendizagem em museus (ou mesmo em escolas) tém mostrado que, quanto
mais rica a vivéncia sociocultural proporcionada ao aprendiz, tanto melhor para
que ele construa seu conhecimento.

11.4 Parceria Museu-Escola

No Brasil, o nimero de criangas nas escolas tem aumentado nesses ulti-
mos anos, mas a qualidade da educag@o em ciéncias recebida tem ficado abaixo
das expectativas. As criangas em idade escolar t€m tido pouca oportunidade de
pensar cientificamente de forma critica e criativa. Os professores, de um modo
geral, tendem a se concentrar no ensino do conteudo disciplinar, sem focar na
forma como os estudantes aprendem. Isto é, ha pouca preocupacio com a compre-
ensdo e o uso das informagdes e ideias que gerem novas ideias e solucdes. Isso tem
levado os alunos a serem identificados como “estudantes que ndo gostam de cién-
cia” ou “que relutam em aprender ciéncia” (ZIMMERMANN; MAMEDE, 2005).

2
Concepcdes espontineas ¢ um termo usado para as concepgdes trazidas pelos alunos para

a sala de aula, que nesse contexto podem ser pensadas como as concepgdes prévias trazidas
pelo visitante para dentro do museu.

3
Como fazem os autores americanos e europeus, esse autor usa o termo educagdo informal
para se referir a educag@o ndo formal.
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Entretanto, compartilhamos a ideia de que ¢é essencial e importante dividir com as
criangas — ¢ com os adultos também — a emoc¢do excitante que surge quando se
compreende o funcionamento dos fendmenos naturais. Entendemos, também, que
o museu ¢ um espago com potencial para partilhar com a escola a tarefa de emo-
cionar e instigar criangas e jovens estudantes. Museus de ciéncia sdo, sem duvida,
institui¢des educacionais com imenso potencial de aprendizagem, no entanto, ndo
sdo escolas. Se esse é o caso, por que ndo unir esforgos?

Pesquisadores defendem que os museus oferecem oportunidades de a-
prendizagem dificeis de serem reproduzidas em escolas (GASPAR, 1993). Assim
sendo, educadores e outros profissionais de museus brasileiros t€ém claramente
defendido uma pareceria educativa entre museu e escola em documentos como o
do Comité Internacional para Educacdo e A¢do Cultural do Conselho Internacio-

nal de Museus (CECA/ICOM)4. No entanto, advertem que existe uma grande
diferenca entre conceber o0 museu como uma institui¢do intrinsecamente educativa
e desenvolver-se, nessas institui¢des, um atendimento especifico para atender a
diferentes puiblicos, explicitando objetivos pedagogicos precisos (KOPTCKE,
2003).

Koptcke (2003), que também defende essas relagdes museu-escola, adver-
te para os desafios que elas apresentam. O professor ndo ¢ preparado para usar o
museu ¢ ndo domina, necessariamente, os conteidos expositivos. Por outro lado,
no museu, curador e museologo encontram sérias dificuldades em transmitir seu
conhecimento para uma plateia de nio especialistas (KOPTCKE, 2003, p. 109).
Em uma pesquisa, com o objetivo de examinar o comportamento dos visitantes
(alunos do Ensino Médio e seus professores) a Experimentoteca do Instituto de
Fisica (um centro de ciéncia da Universidade de Brasilia), constatou-se que os
alunos sdo atendidos pelos mediadores, enquanto seus professores tiram uma “fol-
ga” (ZIMMERMANN; SILVA, 2005). Pesquisas como essa mostram que, se por
um lado os professores ndo estdo preparados para usar 0s museus, por outro, os
mediadores ficam em apuros, pois encontram dificuldades para se comunicar com
os alunos. Como uma solug@o possivel para esse problema, defende-se uma parce-
ria educativa entre museu e escola. A nogdo de parceria museu-escola desenvol-

! Ver, por exemplo, texto apresentado por Marilia Xavier Cury (apoio DEMU/MinC e
MEC) e Magaly Cabral na Conferéncia Anual do CECA/ICOM, em Banska
Stiavnica/Bratislava, Eslovaquia, de 17 a 23 de setembro de 2005. Disponivel em:
<http://www.icom.org.br/Parcerias%20em%20Educa%C3%A7%C3%A30%20e%20 Mu-
seus.pdf> Acesso em: 12 abr. 2009.
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veu-se no bojo das inovagdes educativas preocupadas em vencer o “fracasso esco-
lar” e garantir a todos o acesso a uma educagdo de qualidade e a cultura
(KOPTCKE, 2003, p. 111).

A realizagdo da pareceria museu-escola se da pela constru¢do de novas
relagdes entre o museu e a escola e entre os seus atores. Para que a parceria fun-
cione, € necessario profundo envolvimento dos profissionais das duas instituicdes
nas tarefas e nas metas educacionais a serem atingidas e, ao mesmo tampo, ha que
se preservar a identidade de cada uma delas, independentemente do fato de terem
objetivos comuns. Tendo em vista o que foi discutido até aqui sobre letramento
cientifico, motivagio e aprendizagem, defendemos que a relagdo entre a escola e o
museu ¢ determinante na abertura dos horizontes culturais de criangas e adoles-
centes e, consequentemente, na promogao do sucesso escolar.

IL.5 A redescoberta das técnicas perdidas dos grandes mestres

No ano de 2000, a revista The New Yorker divulgou uma matéria polémi-
ca em que um dos maiores pintores da atualidade, David Hockney, anunciava, em
uma teoria bem fundamentada, que grandes mestres da pintura se valeram de
instrumentos Opticos — lentes e espelhos — para conceber suas obras-primas
(GASPAR, 2005). Com suas pesquisas, Hockney (2003) levantou a hipotese de

que a camera lﬁcidas, que ja existia no século XVII, pudesse ter sido usada por
diversos mestres da pintura. Para corroborar sua hipdtese, Hockney, que ndo tinha
conhecimento de dptica, buscou ajuda de alguns fisicos. Um deles, Charles Falco,
sugeriu a Hockney que essa pratica poderia ter se iniciado muito antes do que se
pensava. De acordo com Falco, no século XIV ja se conheciam as lentes e os espe-
lhos esféricos. Portanto, esses instrumentos dpticos poderiam ter sido usados para
projecdo de imagens sobre as telas e, assim, os pintores desenhavam na tela a
imagem. Falco continuou a ajudar Hockney e, apds analisar varias obras, como as
do pintor Jan Van Eyck, de 1434, afirmou que a produgdo dessa pintura sé seria
possivel com a ajuda de uma camera escura (GASPAR, 2005).

Hockney (2003) analisa as obras como as de Velazquez (1599-1660), Ca-
ravaggio (1571-1610) e Veermer (1632-1675). A partir dessas analises, Hockney

’ A camera licida ¢ um dispositivo dtico usado pelos artistas para ajuda-los a desenhar. O
uso do dispositivo leva a uma superposi¢éo Optica da cena, pessoa ou objeto, sobre a super-
ficie na qual o artista estd desenhando. O artista vé simultaneamente a cena e a superficie
em que esta desenhando, como em uma dupla exposi¢do fotografica. Isso permite ao artista
duplicar pontos-chave da cena no seu desenho.
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(2003) usa a obra O astrénomo de Veermer, pintada em 1668, como um dos e-
xemplos para seus argumentos. Para ele, a perfeita harmonia que pode ser obser-
vada no globo e a perfeicdo retratada das dobras do pano por sobre a mesa somen-
te poderiam ser conseguidas com a ajuda de uma camera escura e de lentes. Pode-
se observar, nessa pintura, que o modelo esta na frente de uma janela, o que mos-
tra a busca por uma maior iluminagdo. Sem esse recurso Optico, argumenta Hock-
ney (2003), Veermer ndo conseguiria esses efeitos de qualidade em suas obras,
pois a iluminag8o ¢ extremamente importante para a forma¢do de uma imagem de
qualidade no interior da camera escura.

6
Tlustragdo 1 — O Astrénomo .

A ideia de usar uma camera escura como ferramenta para a pintura ¢ o
desenho ndo ¢ s6 uma teoria de Hockney. Oka e Roperto (2002) relatam que o
primeiro registro detalhado sobre o aparecimento de uma imagem invertida, no
interior de uma camera escura, foi feito por Leonardo da Vinci no século XV, o
que evidencia que o uso da camera escura ja era recomendado como auxilio ao
desenho e a pintura no século XIV. De acordo com os autores, o astrénomo Jo-

6
Fonte: <http://historiadaarteiv.blogspot.com/2008_06_01_archive.html> Acesso em: 11
out. 2009.
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hannes Kepler, em 1620, também utilizou uma cdmera escura para fazer desenhos
topograficos.

Segundo Oka e Roperto (2002), na constru¢do das primeiras cdmeras es-
curas existia um problema técnico de dificil solugdo, relacionado ao tamanho do
orificio. Por um lado, quanto menor o orificio, mais nitida era a imagem, porém
se o objeto a ser projetado na cAmera ndo estivesse bem iluminado, muito pouca
luz entrava na cadmera e a imagem, dessa forma, ficava muito apagada. Assim, o
uso da cadmera escura para obtencdo de uma boa imagem necessitava de que os
objetos a serem projetados em seu interior estivessem em ambientes bem ilumina-
dos. Por outro, aumentando o orificio, a quantidade de luz que passava para for-
magao da imagem era maior e, se a imagem a ser projetada estivesse em um plano
um pouco mais distante, ela perdia a nitidez. A solug@o encontrada foi a utilizagdo
de lentes nos orificios de entrada da luz.

Os primeiros a utilizarem lentes nas cameras foram os italianos. Esse uso
foi um grande avango para a captura de imagens. O tamanho do orificio, porém,
era um problema, j4 que € necessario posicionar o objeto, cuja imagem quer se
capturar, com a orientacdo certa, para que os feixes de luz refletidos por esse obje-
to entrem pelo orificio, denominado abertura.

Na tentativa de resolver esta dificuldade, em 1550, Girolano Cardano,
um matematico italiano, experimentou usar uma lente convergente em frente a
abertura da camera escura. O experimento de Cardano com esse tipo de lente foi
um sucesso, pois os raios de luz refletidos pelo objeto eram convergidos para o
interior da cdmera, de modo que era possivel aumentar o didmetro do orificio para
a entrada de mais luz, capturada em forma de imagem no interior da cdmera com
pouca perda de nitidez (OKA; ROPERTO, 2002).

III. A montagem da exposi¢io

Inspirados no trabalho de Queiroz, Barbosa-Lima e Santiago (2006),
“Luz, Ciéncia e Arte”, e pela teoria de Hockney (2003), organizou-se a exposi¢do
“A Redescoberta das Técnicas Perdidas dos Grandes Mestres”. Fazem parte
dessa exposi¢do varios posteres com: (1) fotografias de diversas pinturas de Jo-
hannes Vermeer; (2) esquemas mostrando como se d4 a reflexdo da luz e a cons-
trucdo esquematica de imagens com lentes; (3) as imagens de uma camera escura
atribuida a Kepler; (4) a imagem que supostamente foi vista por Aristoteles por
entre as folhas das arvores, que funcionaram como uma camera escura; (5) o es-
quema de funcionamento da maquina fotografica; (6) a capa e contracapa do livro
de Hockney; e (7) cenas do filme “A moc¢a do brinco de pérola”. O ponto alto
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dessa exposicdo ¢ a camera escura, grande o suficiente para abrigar seis pessoas
em seu interior, e uma releitura da obra “A moga do brinco de pérola” produzida
pelo pintor Alvair Silva Gongalves.

Tlustra¢do 2 — A mog¢a do brinco de Pérola

A camera escura construida para a exposi¢do consiste de um comparti-
mento fechado, (como uma grande caixa ou um quarto) com interior preto, sem
entrada de luz, mas com um pequeno orificio em um dos seus lados. No lado opos-
to a esse orificio, no interior da cdmera, ¢ formada a imagem invertida da cena a
frente do orificio. Isso ocorre devido a propriedade da luz de se propagar em linha
reta (CARRON; GUIMARAES, 2002). A cimera fotografica também & baseada
nesse sistema.

A camera escura confeccionada para a exposi¢ao (Ilustragdes 1 e 2) mede
1,5m x 1,5m por 2,0m de altura, tem estrutura em ago e paredes e piso de madei-
ra, com capacidade para receber em seu interior simultaneamente seis pessoas.
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Tlustragdo 4 — Estrutura de metal da Camera Escura.

A camera ¢ dotada de dois orificios, um no teto e outro na parede lateral.
O orificio superior ¢ dotado de uma lente convergente fixa, enquanto que o orifi-
cio lateral ndo tem lente fixa. O mediador carrega consigo uma lente, manipulada
durante a atividade com os alunos para encontrar o foco e corrigir borrdes nas
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imagens projetadas. Sobre o orificio do teto, hd um pequeno painel, onde se en-
contra presa uma centopeia de pelucia, que ¢ iluminada por uma lampada haldge-
na de 300W. As imagens que se formam no interior da cdmera sdo projetadas em
uma tela para pintura, que o mediador também manipula. E importante que a
camera seja montada em local com boa incidéncia de luz solar, para a perfeita
formac@o das imagens em seu interior.

Antes de ser levada a escola, a exposi¢do foi montada e visitada por um
publico formado, em sua maioria, de estudantes durante a exposi¢do da 3* Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia, realizada em Brasilia em 2006. Assim, reali-
Zou-se uma pesquisa exploratdria para compreender o processo de media¢do usado
para a exposicdo (ZIMMERMANN; PORTO, 2007). A partir dos resultados dessa
pesquisa, a exposi¢do e os processos de mediacdo foram repensados e reorganiza-
dos para, s6 entdo, leva-la a uma escola publica do Distrito Federal, em um traba-
lho articulado entre a escola selecionada e o Museu de Ciéncia e Tecnologia de

Brasilia (MCT-BSB) .

IV. Metodologia da pesquisa

A pesquisa aqui relatada ¢ de abordagem qualitativa, tendo se utilizado
como estratégia para coleta de dados o estudo de caso, pois o objetivo era exami-
nar a reacdo e o processo de ensino-aprendizagem de dptica de alunos do Ensino
Meédio, quando se usa uma atividade ndo-formal de educacdo dentro do ambiente
escolar. Para isso, como parte do programa “O Museu Vai a Escola”, articulado
pelo MCT-BSB, instalou-se dentro de uma escola, que aceitou a parceria com o
Museu, a exposicdo “A Redescoberta das Técnicas Perdidas dos Grandes Mes-
tres”.

Para que a metodologia proposta para esta pesquisa possa ser justificada,
¢ necessaria uma discuss@o que mostre ser ela apropriada ao objeto e as questdes
de pesquisa. Quando se propos esta pesquisa, tinha-se como objetivo investigar a
reacdo dos alunos a uma exposi¢do museoldgica em ambiente formal de educagio.
Entendeu-se logo que, para esse tipo de pesquisa, necessitava-se de dados ricos em
detalhes e que ela fosse realizada o mais préximo possivel da realidade cotidiana
dos alunos. Dados quantificados, assim como a analise quantitativa, ndo parece-

! Desde o principio essa exposi¢do fora planejada para fazer parte das atividades itineran-
tes do Museu de Ciéncia e Tecnologia de Brasilia, que esta em fase de implantagdo. Ape-
sar de ainda nio existir fisicamente, 0 Museu tem organizado inimeras atividades como as
de itinerancia, palestras, oficinas e cursos.
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ram apropriados para este estudo e, portanto, optou-se por uma pesquisa qualitati-
va tanto no que se refere a coleta como a analise dos dados. Nossa meta foi levar a
cabo um estudo que pudesse revelar e descrever as interagdes (antes, durante e
depois da visita) e os significados dados pelos alunos e pelo mediador, ao que
acontecia.

IV.1 Estratégia de coleta de dados: estudo de caso

Sao duas as razdes que nos fizeram optar pelo estudo de caso como estra-
tégia de coleta de dados para esta pesquisa. A primeira estd nas afirmagdes de
Easley (1982), que defende o estudo de caso como um procedimento cientifico de
grande valia para se compreender em profundidade a interagdo cognitiva e social
do processo de ensino-aprendizagem. A segunda ¢ encontrada no interesse que se
tem de investigar as intera¢des entre alunos e mediador, para compreender o pro-
cesso de ensino-aprendizagem que acontece no caso de termos uma atividade nédo-
formal de educacdo em espaco formal. Além disso, esse tipo de estratégia tem por
objetivo investigar um fenomeno dentro de seu contexto real “especialmente quan-
do os limites entre o fendmeno e o contexto néo estdo claramente definidos” (YIN,
2005, p. 32). Considera-se, no caso desta pesquisa, que a exposi¢do museoldgica
aconteceu dentro da escola, mobilizando alunos de Ensino Médio para visita-la,
devido as condicdes favoraveis do contexto escolar. E, portanto, dificil separar o
fenémeno do contexto em que ele aconteceu.

Cabe ainda ressaltar que, para esta pesquisa, se partiu da ideia, lembrada
por Marandino (2007), de que ¢ muito dificil avaliar o quanto se aprende em um
museu. Portanto, nossa preocupagdo se voltou para estudar se, neste caso em par-
ticular (o uso de atividade de educag@o ndo-formal em espago formal de educa-
¢do), haveria condigdes para o aprendizado. O estudo de caso nos pareceu a estra-
tégia mais adequada para explorar o processo de aprendizagem, contemplando
nesse contexto as dimensdes pessoais, socioculturais e fisicas apontadas no “Mo-
delo Contextual de Aprendizagem” de Falk e Dierking (1992).

IV.2 Instrumentos de coleta de dados

Os procedimentos, bem como os respectivos instrumentos de coleta de
dados, utilizados para realizar a pesquisa, foram (1) entrevistas e (2) observagao.
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1) Entrevistas

Optamos por realizar entrevistas individuais, pois esse procedimento pa-
receu melhor adaptar-se tanto ao nosso interesse de estudar o processo de ensino-
aprendizagem, como examinar a rea¢do dos alunos. As entrevistas individuais,
semiestruturadas, tiveram como objetivo fazer emergir opinides, impressdes € 0s
conceitos dos alunos antes, durante ¢ ap6s a visita a exposi¢do. Escolhemos esse
tipo de entrevista porque nelas ndo ha imposi¢do de uma ordem rigida das ques-
toes
— o entrevistado discorre sobre o tema proposto com base nas informagdes que ele
detém (LUDKE; ANDRE, 1986).

2) Observacio

O interesse desta pesquisa ¢ observar a motivagdo demonstrada pelos a-
lunos nas interagdes entre eles e deles com o mediador antes, durante e apods a
visita a exposi¢do, bem como acontece o processo de ensino-aprendizagem. Nao
ha técnica de coleta de dados para examinar as interagdes melhor do que a obser-
vagdo. Portanto, essa técnica, sem duvida, ¢ apropriada ao objetivo formulado
nesta pesquisa — examinar o processo de ensino-aprendizagem e a motivagdo para
aprender.

A coleta de dados através de observagio foi realizada em trés momentos.
O primeiro se deu na sala de aula, antes da visita da turma a exposi¢éo; o segundo
durante a visita e, por ultimo, na sala de aula, apds a visita. Cabe mencionar que
todos esses momentos foram filmados em video.

A observacdo foi direcionada para responder a perguntas tais como: Qual
a reacdo dos alunos durante a exposi¢do? Como eles percebem a exposi¢do? O que
eles acham dela? Como agiam antes da visita? Como agem depois da visita? A-
charam-na desafiante? O que chamou aten¢do? Quais as duvidas levantadas?
Quais comentarios feitos por eles sugerem que a aprendizagem esta acontecendo?
A maior parte dessas questdes sdo inspiradas no trabalho de Falk e Dierking
(1992).

IV.3 O contexto do campo de pesquisa

A escola em que ocorreu o trabalho de campo da pesquisa ¢ uma institui-
c¢do da rede publica de ensino, localizada em uma das cidades-satélite do Distrito
Federal. Com 1370 alunos, a escola possui turmas de Ensino Fundamental, Médio
e da Educacdo de Jovens e Adultos, nos turnos matutino, vespertino e noturno. De
acordo com levantamento socioecondmico feito pela secretaria da escola, seus
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alunos sempre estudaram na rede publica de ensino e moram nas imediagdes, em
um bairro de reduzido poder econdmico. (Chegamos a essa escola através da pro-
fessora de Fisica, nossa conhecida, que facilitou o nosso acesso ao campo.)

Licenciada em Fisica, a professora tem 20 anos de experiéncia, atuando
nessa institui¢do de ensino ha 16 anos. Sem laboratorio, a professora leciona para
todas as turmas do matutino, tendo muito pouco tempo para planejar suas aulas.
Esse foi um dos motivos que a levaram a procurar o Museu durante a SNCT, para
saber da possibilidade de participar do projeto “O Museu vai a escola”. Esses fatos
contribuiram decisivamente para a negociagdo desta parceria, com essa escola
como local para a instalagdo da exposi¢do e a realizagdo da pesquisa.

Durante a SNCT, a exposi¢ao, que trata de conceitos de Optica geométri-
ca, atendia a alunos de todo o ensino basico. No entanto, para a presente pesquisa,
decidiu-se com a professora que seria mais produtivo trabalhar apenas com a 2*
série do Ensino Médio (EM). Nesse nivel de ensino, a 6ptica geométrica é estuda-
da, usualmente, no terceiro bimestre da 2* série, sendo interessante, portanto, que
os alunos dessa série visitassem a exposi¢do. Por conveniéncia de horario, esco-
lheu-se uma turma do turno matutino, que tinha 39 alunos. De acordo com a pro-
fessora, essa era uma turma de desempenho mediano, apresentando um pequeno
grupo, composto de trés alunos, com rendimentos em Fisica acima da média.

IV.4 A coleta de dados

O primeiro contato com os alunos aconteceu em sala de aula, durante
uma das aulas de Fisica. Este teve como objetivo discutir a relagdo que pode exis-
tir entre ciéncia, arte e tecnologia e trabalhar a ideia de que os artistas fazem uso
das mais diversas tecnologias para elaborar suas obras. Os alunos assistiram a
alguns trechos do filme a “Moc¢a com Brinco de Pérolas” para, em seguida, serem
apresentados a algumas obras do pintor holandés Johannes Vermeer, projetados
em slides. O didlogo que aconteceu apds o filme se deu ao redor do quadro da
“Moga com Brinco de Pérola”, oportunidade em que se chamou a atengdo dos
alunos para a luminosidade incidente nas diversas telas do pintor. Finalizando, os
alunos foram apresentados a teoria de Hockney e levados a observar os quadros de
Vermeer para, novamente, falarem sobre suas impressdes.

E necessario ressaltar que, desde a chegada e montagem da exposi¢do, o
ambiente na escola ja havia sofrido modifica¢do. Os alunos tinham visto a movi-
mentacdo no patio da escola durante a montagem da exposicdo e estavam excita-
dos para saber “a serventia daquela caixa preta”. Claro que eles, antes da visita,
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que deveria ser uma surpresa, ja sabiam que ela simulava uma espécie de “maqui-
na fotografica”. Assim, ainda na sala de aula, ocorreu o seguinte dialogo.

Jodos.‘ Como se tira fotos com aquela caixa preta?

Mediador: Quando queremos tirar uma fotografia com uma camera, des-
sas antigas que usa filme, chamadas analogicas, o que fazemos?

Jodo: A gente aponta para a pessoa e aperta um botdo.

Bruno: A gente olha por uma lente que tem dentro dela e mira na pessoa

que a gente qué9 tirar a foto.

Mediador: Isso! Mas como a pessoa fica dentro da camera?

Janete: A pessoa ndo fica la dentro. Humm é a imagem dela que vai pa-
ra dentro da camera.

Paulo: E por isso que... hummm ... E como o senhor falou, para que pos-
samos enxergar as coisas, elas precisam de luz e os objetos que vdo ser tirado
(sic) as fotos precisam estar bem iluminados, igual a historia que o senhor contou
do brilho do brinco da moga do quadro.

Mediador: Mas o que tem a ver a luz com a camera fotogrdfica?

Paulo: E que a luz refletida do objeto entra na cimera.

Mediador: Como entra na camera?

Paulo: Pelo furo que tem nela.

Pedro: E por isso que um fotégrafo, quando vai tirar fotos, ele usa vd-
rias luzes. A pessoa tem que ficar bem iluminada para ter uma boa imagem den-
tro da camera.

Marcelo: Como faz para revelar o filme depois professor?

Renato: E como funciona a camera digital professor? Eu ja vi uma que
tira foto no escuro.

Mediador: Calma, veremos tudo isso, uma coisa de cada vez. Vocés que-
rem conhecer uma camera fotogrdfica gigante, uma em que se pode entrar e ver
o0 que acontece la dentro?

Como se pode perceber no didlogo acima, os alunos estavam curiosos e
interessados em conhecer o funcionamento da camera escura. Eles perguntavam
muito, conversavam entre si, queriam entender como a imagem se forma dentro

8
Para preservar o anonimato, os nomes dos alunos sdo todos ficticios.

9
Nas citag¢des, foram mantidas as expressdes usadas pelos alunos, os risos e sons por eles
emitidos, assim como sua forma de falar o Portugués.
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da camera fotografica e também queriam saber, em detalhes, como se da o proces-
so fotografico. Notava-se, também, um grande interesse pela tecnologia moderna,
pois perguntavam como funcionam as cAmeras fotograficas digitais. E importante
ressaltar que a camera digital faz parte do dia-a-dia desses adolescentes e conhe-
cer seu funcionamento acaba sendo uma demanda. O conhecimento sobre dptica
geométrica e a tecnologia relacionada a esse conhecimento néo €, portanto, desco-
nectado da realidade deles. Notou-se, ainda, que muitos alunos portavam telefone
celular com maquina fotografica. A exposi¢do, portanto, acaba oferecendo uma
oportunidade para os alunos se posicionarem sobre o que eles desejam saber. E
esse tipo de conhecimento, contextualizado, que esta parceria museu-escola pode
oferecer.

No segundo encontro, os alunos foram divididos em grupos. Apresenta-
remos as intera¢des dialdgicas que ocorreram durante a visita de, basicamente, um
dos grupos, pois elas foram semelhantes. Alguns exemplos de outros grupos sdo
mostrados, apenas quando existem diferencas que merecem ser destacadas.

Quando um dos grupos parou em frente & cdmera, iniciou-se o seguinte
dialogo.

Mediador: Vocés estdo vendo aquela centopeia em cima da camera es-
cura? Vocés acham que é possivel ver a imagem dela dentro da camera?

Eustaquio: Depende do tamanho do furo por onde a imagem dela entra.

Alan: Se o buraco for muito grande a gente vai ver e, se o buraco for
muito pequeno a gente ndo vai ver a imagem dela.

Mediador: Entdo vocés acham que o tamanho do orificio de uma camera
escura influencia na formagdo da imagem?

Francisco: A professora ja falou alguma coisa na sala, ela falou algo
desse assunto.

Alan: Quanto menor o furo, a imagem fica mais facil de ver e que quan-
do o furo é maior a imagem fica embacada.

Bruno: Eu acho que é o contrario, quando o furo é pequeno demais fica
mais dificil de ver.

E interessante notar nessa interagio que Francisco lembrou que a profes-
sora ja havia falado algo sobre o assunto em sala de aula. Portanto, a formagdo de
imagens ndo era um assunto completamente novo para esses alunos, mas perce-
bia-se, pelas perguntas, que eles estavam bastante curiosos. A fun¢do do mediador
era, no entanto, agucar ainda mais a curiosidade deles. Seu objetivo era ndo dar
respostas durante a mediacdo, mas fazer com que os alunos pensassem a respeito e
elaborassem, por eles mesmos, a explicacdo para o fenomeno. Ao perceber que os
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alunos comegavam a brigar por suas convicgdes, eles foram convidados a entrar
na camera, sendo lembrados que entrar nela era o mesmo que entrar no interior de
uma imensa cdmera fotografica. Eles entraram na cdmera em siléncio. Mais uma
vez foi perguntado a eles como esperavam ver a imagem da centopeia projetada no
anteparo no interior da cimera. E interessante notar que os alunos, por acredita-
rem que a camera escura era semelhante a uma camera antiga, analdgica, conclui-
am que a imagem da centopeia seria preta e branca.

Bruno: Acho que vai ser em preto e branco, pois as maquinas que tira-
vam fotos antigamente tiravam em preto e branco.

Sandro: Porque as fotos antigamente eram em preto e branco, ld em ca-
sa minha mde tem algumas.

Ao entrarem, o orificio da cAmera estava tapado, deixando-os ainda mais
excitados e curiosos. Quando o buraco foi destapado, o mediador colocou uma tela
para pintura no lugar onde a imagem era projetada e o grupo pode ver a imagem
da centopeia sobre a tela. Para eles, foi uma surpresa constatar que a imagem
estava invertida. Houve um grande siléncio, que foi quebrado com todos pergun-
tando a0 mesmo tempo como isso acontecia. Como o mediador ndo conseguiu que
os alunos dessem uma resposta por meio da interacdo, ele forneceu algumas expli-
cacdes sobre o porqué da imagem ser colorida e nfo preta e branca como eles
previram. No entanto, nada foi explicado sobre por que acontece a inversdo da
imagem.

Mediador: O segredo de se obter uma fotografia colorida esta todo na
tecnologia dos filmes usados para revelagdo. A imagem projetada na cdamera
serd sempre colorida. E a tecnologia da fabricacéo dos filmes que fard com que a
foto fique colorida ou preta e branca.

Apos essa explicac@o, os alunos ficaram curiosos a respeito dos filmes e
iniciou-se um didlogo, com perguntas e respostas, a respeito dessa tecnologia. A
pergunta mais dificil de ser respondida, contudo, continuava a ser sobre o porqué
de a imagem ser invertida. Fez-se um grande siléncio, que acabou sendo quebrado
por Fernando.

Fernando: Er ... hum ... deve ser porque, como a luz tem todas as cores.
Bruno: Fernando ... pirou? Ndo tem nada a ver, huhauhuhha, se fosse
assim, a gente ia ver um arco-iris aqui dentro.
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Alan: A nossa... er ... professora de Fisica disse ... que a imagem forma-
da nos nossos olhos é de cabe¢a para baixo, acho que aqui hehehe dentro é er ...
humm é como se fosse nosso olho, ndo é?

Mediador: Alguém de vocés se lembra como sdo os raios de luz? Vocés
se lembram que a luz viaja em todas as dire¢oes?

A partir dessa pergunta se iniciou um diadlogo sobre como viaja a luz e
como ela se comporta ao encontrar obstaculos. A discussdo prosseguiu até os alu-
nos chegarem a conclusdo de que a luz ¢ refletida pelos objetos que encontra em
seu caminho. O mediador resolveu, entdo, levar um dos alunos para fora da came-
ra e posta-lo de forma que a sua imagem pudesse ser vista no interior da camera.
Tapando o orificio, o didlogo foi reiniciado.

Mediador: Entdo, como vocés esperam vé-lo?

Bruno: Sera que ele vai sair de cabega para baixo também?

Estaquio: Hehehe claro veio, acho que vai sair invertido. Mas vai apa-
recer mesmo a imagem dele aqui?

Fernando: Claro que vai, o professor ndo disse na aula passada que os
pintores faziam os quadros das pessoas usando uma camera dessa?

Eustaquio: Esse furo é muito pequeno professor, acho que ndo vai da.

Mediador: Olhem bem agora. Vou destampar o orificio e colocar a tela.
O que estdo vendo?

Alan: Vixé... T6 vendo so uns pontinhos coloridos aqui em baixo da tela.
Ta tudo borrado, ndo tem nada, so borrdo.

Mediador: O que a gente deve fazer para melhorar essa imagem?

Bruno: Usa uma lupa?

Alan: Nao, nada disso. Acho que er... ja sei aumenta o tamanho do furo.

Mediador: Mas o furo esta fixo, ndo podemos aumenta-lo agora. Pensem
bem, o que podemos fazer?

Nesse momento, todos comegam a levantar hipdteses sobre como a ima-
gem poderia ser melhorada. Fica evidente que a interacdo dialdgica que se trava
no interior da cAmera leva os alunos a levantar hipdteses e a desejar que fossem
testadas. A exposi¢do, como se observa nesses didlogos, motiva os alunos a cons-
truir e a testar ideias.

Mediador: A imagem esta borrada, ndo é isso? Isso ndo é a mesma coisa
que acontece com pessoas que ndo enxergam muito bem? Elas ndo veem imagens
“borradas”? Entdo, quando uma pessoa ndo estd enxergando muito bem, do que
ela precisa?
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Eustaquio: Claro, claro, ela precisa de oculos.

Mediador: O que sdo os oculos? O que os oculos sdo considerados? O
qué?

Eustaquio: Foi o que eu disse, ndo foi, hehehe, sdo uma lente que vai
melhorar a imagem. Mas cadé professor a lente?

Concordando com Eustidquio, o mediador reafirma que uma lente pode
melhorar a imagem, assim como pode auxiliar a visdo das pessoas que veem as
“coisas borradas”. O mediador tira do seu bolso uma lente convergente e a mostra
aos alunos, chamando ateng¢do para a sua curvatura. Depois, chama um dos alunos
que estava passando do lado de fora e lhe pede para postar-se em um local em
frente ao orificio, e volta a se juntar ao grupo no interior da cdmera, colocando a
lente na frente do orificio.

Alan: O... olha, olha s6 o Jéferson td grande demais da conta. Er... er...
Veja. Credo. Ele esta maior ndo professor? Por que ele esta maior e de cabeca
para baixo? Eu ainda ndo entendi por que fica tudo de cabega para baixo.

Chamou nossa aten¢@o a vontade que os alunos tinham de se postar fora
da camera, mas queriam, a0 mesmo tempo, ver sua imagem no interior dela. Por
vezes, era muito dificil convencé-los de que isso era impossivel e eles respondiam
que a imagem deles deveria ser fotografada. Essa era uma grande oportunidade
para perguntar-lhes se a luz da imagem refletida seria suficiente para “sair em
uma foto”. Eles, sem pensar muito, respondiam: “Ora, é s6 tirar com flash”. To-
davia, sempre aparecia algum colega que se dava conta da impossibilidade disso,
lembrando que quando entra luz em uma maquina analogica “o filme queima”.
Cabe, portanto, chamar aten¢@o para o fato de que os proprios alunos solucionam
os problemas. Isso evidencia a eficdcia da interacdo dialdgica estabelecida por um
bom mediador, pois as provocagdes que ele faz estimulam os alunos a refletir e a
se manifestar. Como visto nos didlogos, em geral, um mediador que faz uso da
interacdo dialdgica ndo da as repostas, mas responde as questdes dos alunos com
outras perguntas. Isso movimenta os alunos e produz estimulos para que eles ten-
tem construir as solucdes.

Os alunos, até entdo, ainda ndo haviam achado a solugéo para a imagem
“de cabeca para baixo”, e pode-se constatar pela observacdo que isso os deixava
ainda mais intrigados. Eles comecam também a ficar curiosos a respeito do tama-
nho da imagem em relagéo ao objeto.

Mediador: A luz refletida pelo rosto do seu colega viaja em que dire-
¢oes? Me mostrem.
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Alan: Pra cima pra baixo e pros lados... er... vai para todos os lados,
ndo é isso?

Eustaquio: Pra todos os lados. Igual o professor disse semana passada.

Mediador: Certo. O buraco aqui é bem pequeno, ndo? Sera que isso ndo
significa que s6 poderdo entrar aqui alguns raios? [siléncio] Entdo, vocés ndo
acham que parte dessa luz refletida passa ou ndo passa pelo furo?

Bruno: Claro, é ela que esta entrando aqui e que ficou na tela.

Mediador: Pois bem, olhem a testa do colega de vocés pelo buraco, mas
olhem bem de longe.

Alan: De longe ndo da para ver nada.

Mediador: Entdo imagine que vocé pudesse ver. Qual seria exatamente a
posicdo que vocé deveria ficar para ver a testa do Jéferson? Pensem. [continua o
siléncio] E entdo, se vocés quisessem ver os pés do Jéferson de longe olhando
através do buraco, onde vocés colocariam a cabe¢a para ver os pés, aqui em
cima ou aqui em baixo?

Bruno: Hum ... hum ... parece estranho, mas er.... para ver os pés .... er
... eu tinha que olhar daqui de cima .... oxi ... parece estranho mas ndo é.

Mediador: Percebem que a testa do amigo de vocés ... er ... ela esta a-
cima do centro do orificio?

Alan e Bruno: Sim.

Mediador: Entdo, como ¢ que ela faz para passar nesse orificio e sair a
imagem da testa dele do outro lado?

Alan: Claro... claro... pensem... o raio que vem e ... da... cabega... quer
dizer da testa vai pra baixo.... ndo? Ele desce, ndo?

Eustaquio: Ta doido, ela so vai passar aqui porque ela também é torta.

Alan: Ndo é que ela é torta, ela viaja em todas as dire¢des, entdo...

Fernando: E mesmo, ela também pode viajar em diagonal, igual a pro-
fessora desenhou no quadro. Lembra?

A partir desse didlogo, desenhando em um pedago de papel, o mediador
completa a explicagdo de como a imagem se inverte. O didlogo continua até que
todos percebem a “facilidade” de se pintar uma pessoa usando a cdmera escura.
Ao verem as imagens formadas no interior da cdmera, nota-se a satisfacdo e curio-
sidade dos alunos e, a0 mesmo tempo, o interesse em saber o que causa a inversao
das imagens da centopeia e do colega. Curiosamente, a imagem do colega “maior
e de cabeca para baixo” também ¢ instigante. Ao final da mediagdo, a lente ¢
entregue aos alunos e se percebe o prazer que sentem por poderem, eles mesmos,
manipuld-la. Observa-se que os estudantes demonstram grande interesse em co-
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nhecer e interagir com o objeto que contribui para a formacdo de uma imagem
mais nitida no interior da cdmera escura.

Os didlogos mostram que a exposi¢do funciona, em muitos momentos,
como recall de informagdes e conceitos conhecidos por eles, ou seja, leva os alu-
nos a relembrar, por exemplo, didlogos ocorridos em sala de aula, em que concei-
tos- chave para a soluc@o dos problemas apresentados na exposi¢do foram discuti-
dos. A interacd@o entre os alunos e o mediador também mostra que essa exposi¢do
instiga os alunos a levantarem hipoéteses e a quererem testa-las. Portanto, a expo-
sicdo mediada estimula a curiosidade e leva os alunos a perguntar e a buscar ex-
plicagdes.

A visita mediada a exposi¢cdo museoldgica instiga os alunos a levantar
hipdteses para explicar, por exemplo, a necessidade de escuriddo no interior da
camera. Os alunos se esforcam para organizar seus pensamentos, tentam lembrar
e resgatar o que ja ouviram, ou sabem, ajudando a enriquecer o didlogo da media-
¢do. A curiosidade os empurra, eles querem entender a formacdo da imagem,
colorida (!), da centopeia, que afinal ¢ formada pela luz que entra “apenas por
aquele pequeno buraquinho” e que sdo os raios de luz “refletidos pela bichinha”.

Observou-se que surgem outras questdes, nos diferentes grupos de alunos.
E como se nos diferentes grupos as demandas fossem outras. A questo sobre a
entrada de luz indesejada nfo surgiu durante a visita do grupo 1, por exemplo,
mas surgiu em outro grupo e detonou um longo didlogo. Isso mostra que a exposi-
¢do leva a diferentes questionamentos sobre o comportamento da luz. O mediador
percebe isso e, quando os visitantes ndo trazem esse assunto a baila, ele os incita a
discussdo sobre a interferéncia causada pela entrada da luz indesejada no interior
da camera.

Anderson: Vixe, que besteira que eu falei... claro... que burro... a luz do
flash vai se misturar com a da imagem... e ndo se conseguird... ndo vai dar para
ver a imagem.

Mediador: Isso. E isso mesmo! A luz do flash serd uma luz que interferi-
ra com a luz que forma a imagem. Vamos ter interferéncia. Interferéncia é o
nome cientifico desse fenomeno. Bem, mas vamos continuar. Pessoal, vamos
deixar esse amigo de vocés fora, de frente a esse orificio lateral. Vamos entrar
para ver. Como acham que a imagem dele vai ficar aqui nesta tela?

Fabio: Hehehehe, olha so. Também de cabe¢a para baixo.

Anténio: De cabega para baixo e maior que o normal. O orificio ai é
grande. Parece que ele é maior do que o da centopeia.

Porto, F. S. et al 53



Anna: Ndo, ndo pode. Er... isso ndo ta certo. Me lembro que a professo-
ra disse que se o furo for muito grande... er... claro... sera que se o furo é muito
grande também ndo acaba entrando muita luz que... hum hum interfere... e a
imagem fica ruim. Entra luz demais, ndo? Eu acho que a imagem da pessoa que
ta la fora ndo vai ficar legal.

Anderson: Sera? Eu acho que ndo tem problema. Acho que vai ficar le-
gal de ver. Professor, destapa, destapa, quero ver a imagem... destapa o buraco
pra gente ver.

Mediador: Observem bem, vou colocar a tela. O que estdo vendo?

Fabio: Oh, oh, er... nadinha!

Anna: Eu disse, eu disse! Td vendo? E um negdcio esquisito, ndo dd pa-
ra ver o que é, ta ruim de ver. Nao da para diminuir o buraco?

Mediador: E se a gente usasse outra técnica para melhorar a imagem?

Anderson: Uma daquelas que os pintores usavam? Naquela aula do se-
nhor... er... vocé disse que essa camera servia para pintar as pessoas, que os
pintores a usavam para fazer pinturas.

Mediador: Isso, isso mesmo, pessoal. Poderiamos usar uma técnica. Mas
primeiro me respondam: pessoas que ndo conseguem enxergar direito, que tém
problema visual, o que elas devem usar para verem melhor?

Anténio: Isso é facil... usar oculos professor. Eu uso oculos e se tirar
ndo consigo enxergar de longe.

Mediador: Entdo, o que podemos fazer para melhorar esta imagem, para
deixa-la nitida?

Anténio: Huhahuha, agora parece obvio é so colocar um oculos na fren-
te do buraco.

E interessante notar, no dialogo acima, que por vezes parece que os alu-
nos “ouvem seus proprios argumentos” e, de pronto, lembram que a luz do flash
funcionaria como luz indesejada e se corrigiam, antes que alguém interviesse.

As entrevistas com os alunos aconteceram depois das visitas. Durante a
entrevista, eles disseram que era a primeira vez que participavam de uma ativida-
de como essa. De maneira geral, afirmaram ter apreciado a ideia de ter aulas desse
tipo, tendo como ferramentas de aprendizagem tais exposi¢des. Varios alunos
participantes afirmaram que, se todas as aulas fossem assim, eles aprenderiam
com maior facilidade. Perguntados se seriam capazes de explicar o que acontece
dentro da camera, caso tivessem que atuar como mediadores, a maioria respondeu
que conseguiria trabalhar com a exposico, explicando os fendmenos. Perguntados
se depois que participaram da exposi¢do, eles ainda tinham perguntas e curiosida-
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des ndo satisfeitas sobre Optica, um deles respondeu: “Eu quero aprender sobre a
distdncia focal, que o senhor falou”. Outro disse ainda estar curioso em saber
como funcionam os outros tipos de lentes, além da convergente. Outros demons-
traram vontade de saber como funcionam as lentes usadas em lunetas, telescopios,
microscopios e binoculos. Em resumo, as entrevistas corroboraram o que se perce-
beu durante as observagdes, que a exposicdo mediada estimula a curiosidade por
conhecer mais sobre o assunto discutido, além de mobilizar a reflexdo dos alunos,
0 que torna o processo de ensino-aprendizagem mais eficaz.

A analise das entrevistas e, principalmente, das observagdes, evidencia
que os alunos ficaram motivados para aprender mais. Eles queriam saber desde
como funcionam as maquinas fotograficas, tanto as digitais como as analdgicas
até a quimica usada para revelar os filmes.

V. Conclusdes

Os resultados da pesquisa sugerem que a educagdo formal e ndo-formal,
se reforcam mutuamente e que as atividades museoldgicas motivam a aprendiza-
gem, como sustentam alguns autores (HOFSTEIN; ROSENFELD, 1996). A anali-
se dos dados desta pesquisa deixa evidente que as interagdes verbais entre os alu-
nos ou dos alunos com o mediador durante a exposi¢do museologica realizada
dentro da escola enriquecem o processo de ensino-aprendizagem e estimulam a
atividade intelectual dos alunos em torno do assunto em estudo.

Enquanto espago delimitado por fronteira fisica mais ou menos perma-
nente, a escola se isola do resto do mundo. Esta pesquisa mostra que a parceria
museu-escola pode contribuir para diminuir esse isolamento e para melhorar a
aprendizagem de conceitos cientificos. Consideramos relevante a existéncia de
articulag@o entre a educagdo escolar em Fisica e a educacdo ndo-formal, oferecida
pelos museus de ciéncia, pois ela ajuda a repensar a pratica docente e a refletir
sobre as metodologias de ensino que tém sido empregadas em aulas de Fisica e em
exposi¢des museoldgicas.

Este trabalho mostrou as interagdes que ocorrem como consequéncia da
exposicdo mediada, que instigou e mobilizou a curiosidade dos alunos de uma
escola do DF. Ocorreu interagdo entre os alunos com os objetos da exposicdo e
com o mediador. Ennes (2006) destaca que a exposi¢do museoldgica € a principal
instancia de media¢do dos museus, pois ¢ uma composi¢do em que os elementos
encontram-se organizados em um espaco elaborado para permitir a leitura de
determinada mensagem. Nao concordamos com este autor, pois esta pesquisa
mostra que a exposicdo museologica sozinha nem sempre permite a leitura da
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mensagem, pois, no caso analisado, a interacdo entre mediador e alunos foi fun-
damental para que estes refletissem sobre o fendmeno Optico em questdo. Esta
pesquisa mostra evidéncias de que, para que o visitante possa ler a mensagem da
exposi¢do, o mediador tem papel decisivo e, sem esse ator, os resultados ndo teri-
am sido os mesmos. Em outras palavras, a anélise dos dados ratifica a importancia
do mediador, que responde as perguntas dos visitantes com outras perguntas,
levando-os a mobilizarem suas estruturas cognitivas. Pesquisas mostram a impor-
tancia do didlogo para a motivagdo da aprendizagem (MORAES; VARELA,
2007), mas, como mostra esta pesquisa, ha que se ter didlogo também para a com-
preensdo dos fendmenos abordados na exposi¢ao.

Os resultados desta pesquisa ddo subsidio as parcerias museu-escola e, ao
mesmo tempo, podem iluminar futuras pesquisas que tenham por objetivo com-
preender o processo de aprendizagem cientifica e a mediagdo em museus. Os
aspectos levantados por este estudo mostram a necessidade de valorizagdo e pre-
servacdo dos museus de ciéncias para divulgagdo e construgdo de conhecimentos
cientificos e a necessidade de mediag@o profissional, ou seja, realizada por profes-
sores.
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