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RESUMO
A Educacéo formal é aquela garantida pela escola, no entanto ha outras formas de
educacdo ndo formal como a presente nos centros, museus e salas de ciéncias.
Estes espacos sao instrumentos importantes para garantir parte da educacédo que
esta ligada a certos conhecimentos essenciais para a vida das pessoas, mas que
com 0 avango tecnoldgico e alto niumero de informacdes ndo pode ser garantida
diretamente pela escola. Nesse processo de educacdo museal, os mediadores séo
fundamentais para o processo de socializacdo dos conhecimentos cientificos, para
gue a exposi¢cdo consiga se comunicar com o visitante. Esta pesquisa foi realizada
na Sala de Ciéncias do SESC, na cidade de Juazeiro do Norte-CE, a partir da
observacdo dos monitores de Fisica em visita guiada, identificando seus saberes e

estratégias na transposicao didatica dos conceitos Fisicos.

Palavras-chave: Mediacédo. Educacao Museal. Ensino de Fisica.
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1 INTRODUCAO

A Fisica € uma das ciéncias que faz parte do cotidiano e estd em todos os
lugares, por exemplo, na cozinha, na escola, nos automoveis, etc.

Segundo a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional — LDB/96
(BRASIL, 1996) o objetivo da Educacéo Basica deve ser a formacéo de cidadaos
livres e autbnomos, que saibam raciocinar e compreender como o mundo funciona.
A sociedade precisa de pessoas que possuam conhecimentos cientificos que o0s
habilitem a participar de discussbes, sobre ciéncia e tecnologia, proprias da vida
moderna.

Essa situacdo é desafiadora, uma vez, que temos escolas com laboratérios
carentes. Torna-se dificil formar cidaddos com conhecimentos cientificos, quando
nao se investe no método e na transposicao didatica.

Em Fisica, os alunos precisam conquistar competéncias e habilidades, de tal
maneira a tentar acompanhar o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia em suas
vidas. Uma vez que a escola esta tendo dificuldades de cumprir com o programa
curricular, em especial, o de Fisica, precisamos urgentemente apontar outras
abordagens que podem acontecer fora da escola que facilitem a compreenséo dos
conceitos fisicos pelos alunos.

Para Gaspar (1993), existe um processo de intervencdo complementar a
partir dos meios de comunicagdo em massa e centros de ciéncias com a finalidade
de contribuir com a educacdo escolar. Estes podem influenciar diretamente na
alfabetizacao cientifica dos alunos. A escola sozinha dificilmente cumprira seu papel,
uma vez gue os fendmenos e descobertas cientificas acontecem |a fora.

Os conhecimentos cientificos aos quais a LDB/1996 (BRASIL, 1996) refere-se
estdo conectados com a ideia de “alfabetizacdo cientifica”. Esse termo é utilizado
fortemente nos museus e centros de ciéncias. O ser humano precisa de certos
conhecimentos para participar da sociedade e das relagbes homem e natureza,
possibilitando a compreensdo da linguagem que estd escrita na propria natureza,
reconhecendo a sua complexidade e diversidade.

A experimentacdo e o0 uso de artefatos cientificos sdo estratégias didaticas
gue facilitam o aprendizado ndo formal nos museus de ciéncias. O aluno se sente
mais a vontade e inicia um processo que d& continuidade ao aprendizado dos

conceitos fisicos. O que antes era complicado, agora tem um significado e ele se



sente bem se apoderar-se do tal conhecimento cientifico.

O aluno assimila melhor os conteudos quando se sentem inseridos na propria
tematica, com sentido, com conexdo, com o mundo, ao relacionar as causas dos
fendmenos com o cotidiano. Nesse sentido, derivam o objetivo do ensino de ciéncias
por meio dos museus e centros de ciéncias. Estes sdo espacos de alfabetizacéo
cientificas, capazes de provocar uma mudanca na forma de aprender ciéncias. Os
visitantes vém e fazem ciéncia dentro do préprio museu. Eles tocam, sentem,
aprendem, brincam, e tudo isso associado ao cotidiano.

Os museus de ciéncias, em particular, os de Fisica, contém uma estrutura que
possibilita a interpretacdo dos fendmenos naturais por meio de experimentos
cientificos. Para que essa educacao formal aconteca necessita basicamente de
cinco elementos: uma estrutura Fisica adequada; professores com habilitacdo em
ciéncias; uma exposicao cientifica; o mediador; o visitante.

A figura do mediador em centros de ciéncias € uma questdo que vem sendo
bastante discutida por varios autores nos ultimos tempos, como Cazelli (1992),
Gaspar (1993), Marandino (2001), Valente (2002) e Queiroz et al.( 2002).

Esta pesquisa foi realizada na Sala de Ciéncias do SESC, na cidade de
Juazeiro do Norte-CE. A investigacdo aconteceu no proprio museu através de
observacdo dos monitores de Fisica em visita guiada, das interaces com os alunos
e professores, suas impressoes e reacdes durante a atividade. Analisou-se o papel
da transposicdo didatica no ensino de Fisica em museus de ciéncias, refletindo
sobre o0s processos de socializacdo dos conhecimentos cientificos de Fisica que
ocorrem na sala de ciéncias, identificando alguns saberes préprios da educacéo
museal, destacando a figura do mediador e de sua pratica.

Este trabalho € composto de 5 capitulos.

No capitulo 1 é feita uma breve introducdo sobre a pesquisa, 0s objetivos,
problematizacéao, justificativas e estrutura da pesquisa.

No capitulo 2 é abordada uma revisdo da literatura sobre os museus de
ciéncias, alfabetizacdo cientifica, educacédo formal, educacéo informal e educacédo
nao formal. Também €é apresentada a sala de ciéncias do SESC de Juazeiro do
Norte como museu de Fisica.

No capitulo 3, os caminhos metodoldgicos da pesquisa.

No capitulo 4, s&o analisados e interpretados os dados.

Por fim, no capitulo 5, as consideracgdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Museus, Centros e Salas de Ciéncias: Um Trajeto no Tempo

Discussdes, debates, seminarios podem ser facilmente realizados para
investigar e coletar informacdes a cerca do termo “museu”. A tarefa fica dificil
guando se deseja definir o que seria um museu. Depois de procurar varias
definicbes dadas por muitos autores prefiro aqui deixar uma das definicées oficiais
do Conselho Internacional de Museus - ICOM, de 2007:

0 museu é uma instituicdo permanente, sem fins lucrativos, a servico da
sociedade e do seu desenvolvimento, aberta ao publico e que adquire,
conserva, investiga, difunde e expde o patrimdnio material e imaterial da

humanidade e de seu meio, com fim de estudos, educacéo e deleite. (ICOM,
2007, p.6).

Muitas vezes é considerado como sendo local de armazenar coisas velhas do
passado e que precisam ficar nele como parte de um estudo a fim de relatar fatos e
informacgdes para geragdes futuras. Esta ultima definicdo ainda acrescenta o termo
“imaterial”, referindo a pecas dos museus que nao tem valor financeiro, mas que
representa certo valor histérico e cultural para humanidade.

O primeiro museu da historia € identificado como sendo o de Alexandria, com
fins de armazenar colecdes de livros. Sua fundacédo foi realizada por Ptolomeu |
(Século 1ll.a.C) , sendo considerado uma das bibliotecas antigas mais importantes
do mundo (VALENTE, 1995; MARANDINO,2001).

Entre o periodo da Renascenca e o da Revolugédo Francesa os museus como
colecbes prestavam parcialmente as necessidades da burguesia para se estabelecer
como classe dirigente. Neles se reuniam pecas das antiguidades nacionais com o
objetivo de estudar seus recursos naturais e de seus povos, reunindo acervos de
botanica, zoologia, mineralogia, etnografia e arqueologia. Além disso, possuiam
colecbes principescas, artefatos gregos, artefatos egipcios e objetos capturados
durante os movimentos revolucionarios pelos franceses. Dentre eles os de maior
renome foram: Museu Real dos Paises Baixos (1808), Altes Museum (1810) e o
Museu de Londres (1753), nas cidades de Amsterdda, Berlim, Londres
respectivamente (SUANO, 1986, p. 33).

Ainda para o0 mesmo autor, 0S museus mais antigos que se tém registros no

Brasil sdo: Museu da Escola Nacional de Belas-Artes, criado em 1815 e o Museu
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Reais em 1818, ambas as iniciativa de Jodo VI. J& no fim do século XIX foram
criados alguns museus com fins de pesquisa e ligados as universidades, tais como
Museu do Exército (1864), Museu da Marinha (1868), Museu Paraense Emilio
(1866) e Museu do Ipiranga, ligado & Universidade de Sao Paulo, (1969).

Entre as décadas de 50 e 80 a nova geracdo de museus ganha um novo
sentido: “Museus Interativos”. O Exploratorium, nos Estados Unidos, Evoluon na
Holanda e Science Museum de Toquio, entre outros. Nessa nova modalidade as
colegbes séo substituidas por experimentos e artefatos cientificos com a finalidade
educativa em ciéncia e tecnologia (DANILOV, 1973, p.29).

Nessa nova visdo para o0 museu moderno, este deve ter uma estrutura em
gue o participante possa além de manipular pecas e botdes possa “sentir”, “tocar” e
interagir com a ciéncia. Assim um museu a principio precisa ter: "cinco sec¢des
principais baseadas respectivamente na audi¢do, na visdo, no paladar e no olfato,
nas sensacles tacteis (incluindo a percepcdo de quente e frio) e nos controles
sensitivos que sdo a base do equilibrio, da locomocdo e da manipulacdo”
(OPPENHEIMER,1968).

Para Gaspar (1993, p.13-15), o crescimento e a maior proximidade dos
museus com o publico leigo em geral tornou 0s museus como instrumentos de
divulgacao cientifica. Assim, os “museus interativos” foram conquistando novos
nomes como: “museu vivo”, “centros de ciéncias”, “sala de exposi¢cao da ciéncia”,
entre outros.

Uma possivel explicacdo para este crescente aumento na procura aos
centros de ciéncias, deve-se ao fato de se tentar buscar alternativas para o
ensino de ciéncias, uma vez que em um centro de ciéncias, as pessoas tém
um ambiente rico em experimentos, demonstragdes e informagdes, 0s quais

muitas vezes, se perdem em situacdes de ensino formal (JULIAO, 2004 p.
32).

Além disso, nos centros de ciéncias o aluno € convidado a sentir, tocar,
deixar-se levar e experimentar.

As maiores dificuldades da educacédo formal estdo intimamente ligadas a
certa linearidade no fazer pedagoégico que vai a contra mao as ideias os museus de
ciéncias. Como garante Black (1990 apud GASPAR 1993):



12

(...) quando o ambiente de aprendizagem em ciéncias envolve muitas
habilidades motoras e sensoriais, apresenta instrumentos e objetos reais e
proporciona oportunidades de manipulacdo de conceitos concretos e
abstratos. Embora alguns pesquisadores questionem a ideia de que as
pessoas passem por estagios em idades pré-determinadas, eles ainda
aceitam seu conceito de que o desenvolvimento se processa
sequencialmente. Seu trabalho sugere que, mesmo quando adultos, muitos
de noés retrocedemos ao estagio das operagbes concretas quando nos
confrontamos com situa¢des nado familiares, o que pode explicar porque
muitos adultos séo vistos em museus de ciéncias envolvidos animadamente
com experimentos concebidos para criancas (BLACK, 1990 apud GASPAR
1993, p. 53)

Os museus de Fisica podem ser uma forma alternativa para alavancar a
curiosidade dos alunos e preencher lacunas com deficiéncias na aprendizagem. S&o
espacos de alfabetizacdo e divulgacao da ciéncia, sempre relacionando questdes do
lixo, meio ambiente, investigacdo, saber cientifico, reflexdo e acdo mental. Os
proprios professores afirmam que os alunos acham essa ciéncia chata e entediante,
e por isso ndo existe motivacdo para aprender os contetudos. Para amenizar essas
dificuldades o professor funciona como mediador e orientador, os alunos realizam
oficinas, interagem, assistem videos, participam de exposi¢cdo em banners, mostras
de videos, etc. Nesses espacos de alfabetizacéo cientifica, a Fisica ganha um novo
sentido, pois alia davida, interesse, motivacdo, aprendizagem, companheirismo,
medo, ciéncia, tecnologia, meio ambiente e astronomia.

A atitude que caracteriza as atividades nos museus interativos visa sempre
agucar a curiosidade inata do estudante e do adolescente e desperta-la no adulto,
tendo por base o principio de que a compreenséo da natureza € um anseio do ser
humano, tal como as artes e 0s jogos, e que a Ciéncia € uma atividade criativa e
acessivel a todos.

A crianca é curiosa. Deseja que tudo faga sentido, deseja descobrir como as
coisas funcionam, quer ter competéncia e controle sobre ela mesma e seu
ambiente, fazer o que vé outras pessoas fazendo. Ela é aberta, perceptiva e
receptiva. Nao se desliga deste mundo estranho, confuso e complicado que
a cerca, mas o aceita, toca-o, levanta-o, entorta-o, quebra-o. Para descobrir
como a realidade funciona, ela faz de tudo. Ela é brava, ndo tem medo de
cometer erros. E é paciente. Pode tolerar uma extraordinaria quantidade de
incertezas, confusdo, ignorancia e suspense. Ela ndo tem que ter um
significado instantaneo para nenhuma situacdo nova. Esta pronta e capaz
de esperar que o significado venha a ela — mesmo se isso acontecer de
maneira muito lenta —, 0 que geralmente acontece. A escola ndo é um lugar

que oferece muito tempo, ou oportunidade ou recompensa para este tipo de
raciocinio e aprendizagem (HOLT, 1984, p. 46).

O modelo atual de escola muitas vezes ndo garante e ndo permite a criacao

dessas situagBes de encanto e prazer pelo saber cientifico. Ela dificimente
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consegue trabalhar por projetos. Este em sua estrutura inovadora facilita a criagao e
recriacdo de ideias e valorizam a liberdade da curiosidade dos visitantes.

As salas de ciéncias trabalham na criacdo de projetos cientificos, que levam
em sua estrutura a produgcdo do conhecimento através de exposicdes interativas.
Estas pertencem a terceira geracdo de museus cientificos, neles é crescente 0 uso
de novas estratégias de interatividade e criatividade, possibilitando uma
comunicacao entre o visitante e a ciéncia.

A dimensdo presente nas exposicdes contemporaneas € a abordagem
social e cultural da ciéncia e da tecnologia. Exemplos séo as que expdem
teméticas atuais de questdes polémicas mostrando-se com um caminho
para trazer a cultura da sociedade para dentro do museu onde os temas
atuais e passados sejam debatidos com o publico. Espera-se que dessa
forma que as visitas aos museus contribuam para a alfabetizacdo cientifica
com uma dimensao civica o seja constituindo elemento de relevancia social

e que torne o cidaddo apto a participar de forma informal nos debates
politico-sociais (VALENTE, 2001-02, p. 14).

Os fendbmenos naturais, estudados pela Fisica, fazem parte da vida das
pessoas. A sua compreensédo é fundamental para a participacdo ativa nas atividades
do cotidiano. Explicacdes misticas ou equivocadas, sem nem um fundamento fisico
devem ser evitadas.

De acordo com Valente (2001-02), a Escola tem um papel importante na vida
dos alunos e da sociedade, mas o contato com a ciéncia deve ir muito além dos
conteudos ali apresentados. Os Museus e Centros Interativos de Ciéncias estéo
voltados para motivar a ampliacdo do contato com a ciéncia. Se considerarmos a

importancia da experimentagdo em processos educativos podemos considerar que

aprender conceitos cientificos é mais do que a reordenac¢do das concepgdes
existentes e implica na construcdo de todo um novo quadro conceitual a
partir dos novos elementos presentes. Portanto, trata-se de uma evolugéo
conceitual mais que uma substituicdo de concepgdes. (VALENTE, 2001-02.
p. 10).

2.2 Mediacao em Centros de Ciéncias

O trabalho feito por mediadores em centros de ciéncias € acima de tudo
desafiador. O nivel de escolaridade dos visitantes é variado: desde o ensino infantil e
vai até niveis de pés-graduacdo, como também de pessoas sem nenhuma instrucao.
Isso significa que para cada tipo de publico o mediador precisa fazer um discurso

diferente, mas em esséncia o fendmeno cientifico continua sendo o mesmo. Além
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disso, o mediador precisa ser aquela pessoa que tenha boa dose de interacdo e
improvisacdo nas explicacdes cientificas. O visitante precisa entender o que esta
acontecendo no experimento interativo e o mediador é a Unica pessoa

suficientemente preparada para responder aos questionamentos do ouvinte.

Na verdade, € muito mais féacil fazer um discurso que tenha sido
anteriormente preparado que improvisar, no local, respostas as perguntas
dos visitantes, a concepcdes errbneas ou duavidas. Isso requer
conhecimento cientifico profundo e confianga para desafiar o visitante a
expor suas idéias para, entdo, construir a partir delas; requer uma
familiaridade suficiente com a ciéncia e tecnologia para ser capaz de
‘esquecer’ as equacdes e as formulagbes padronizadas e conversar sobre
ciéncia com o visitante — em vez de tentar ensinar ciéncia. Isso demanda
uma boa formacao cientifica e tecnolégica, embora na maioria das vezes
isso ndo seja suficiente: sdo essenciais pratica e capacitacdo especificas
para desenvolver a improvisacao cientifica com precisdo e as habilidades
para dialogar sobre ciéncia. (COSTA, 2007, p. 31).

Nesse processo de comunicacdo, o mediador necessita ser também um bom
ouvinte. Afinal de contas um diadlogo s6 acontece se ambas as partes (mediador-
visitante) estéao trocando ideias em torno de um assunto chave.

Se se quer comunicar com 0 visitante, 0 primeiro que tem de ser feito é
decidir que coisa se quer comunicar e de que maneira essa comunicagao
sera traduzida em uma conduta medivel no visitante. Caso nao seja feito
assim, ndo somente ndo podera se avaliar se realmente temos comunicado
alguma coisa, como também ndo poderemos definir, para a exposi¢éo, o
tipo de interacdo que h& entre o visitante e a citada exposi¢do, o que é

essencial se queremos que exista verdadeira comunicacdo entre a
mensagem que se envia e a que se recebe. (SCREVEN, 1976, p. 273).

Dessa forma, fazer o discurso nos centros de ciéncias ja ndo é suficiente para
desenvolver a aprendizagem. A comunicacédo deve ser interativa e com expressodes
adaptaveis a cada tipo de publico. E importante também considerar o tempo de
aprendizagem do publico. Seria inviavel falar diretamente sobre os temas tratados
nos espacgos de educacgao nao formal. O mediador precisa sempre, na medida do
possivel, tentar reproduzir um cenario linguistico, no qual o contexto social, histérico
e cientifico do tema possa esta inserido em sua apresentacdo. Como destaca
Oppenheimer ao falar do Exploratorium:

O Exploratorium inicia as pessoas na ciéncia tirando partido da maneira
como elas veem, compreendem e sentem. A percepcao é a base de como
cada um de nds descobre o0 mundo e a forma como o interpreta, seja
utilizando os olhos, seja com a ajuda de uma ferramenta: um microscépio ou

um acelerador de particulas, ou ainda, a arte, a poesia ou a literatura.
(OPPENHEIMER, 1968, p.120)

Nos museus e centros, de fato hd uma tentativa de levar o visitante a
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multiplos olhares. N&o ha limite ou fronteira quanto aos conteudos. A inexisténcia de
um programa conteudista garante a exploracdo diversa possibilidades polémicas

envolvendo ciéncia e tecnologia.

2.3 Alfabetizacdo Cientifica em Centros e Museus de Ciéncias

A natureza é marcada pelos fenbmenos naturais. Desde a antiguidade, a
repeticdo dos mesmos eventos fez com que o homem pode criar um padrao para
explicar o verdadeiro sentido de como as coisas funcionam no seu cotidiano. Entre
elas esta o conceito de dia, més e ano. A repeticdo dos fendbmenos “O Sol nasce” e
“O Sol se pbe” pode ser considerado umas das primeiras observacées do homem
pré-histdrico para caracterizar o que hoje chamamos de “dia” e “noite”.

A ciéncia trabalha com o método cientifico observando, criando hip6teses e
testando seus modelos. E uma necessidade de o homem compreender a natureza,
esta faz parte do préprio individuo na sociedade. Viver de forma desconectada com
os fenbmenos fisicos torna-o ignorante da sua propria existéncia. Estes
conhecimentos cientificos esséncias para a vida humana faz parte de um processo

de alfabetizacdo, como afirma Cazelli (1992):

Quando se discute a aspiracdo da sociedade para adquirir melhor
entendimento da ciéncia, sua imagem publica e como ela se forma, em
regra, o debate gira em torno daquilo que a populagdo sabe ou deveria
saber sobre ciéncia. Tal entendimento tem sido classificado como
alfabetizacao cientifica. (CAZELLI 1992. p.1).

Shen (1975 apud SILVA, 2006), classifica a alfabetizacdo cientifica em trés
categorias:

e Pratica - o individuo possui o conhecimento cientifico que Ihe permite
resolver problemas basicos de forma rapida;

e Civica - o tipo de conhecimento cientifico que permite ao cidadao atuar
politicamente, tornando decisdes de forma consistente;

e Cultural - como o tipo de conhecimento cientifico, que satisfaz o desejo do
cidaddo de saber algo mais sobre a ciéncia. (SHEN, 1975 apud SILVA,
2006, p. 4),

Nessas situacdes seja como curiosidade, em solucdo de problemas ou para
tomar decisdes, se alfabetizar cientificamente significa ter instrumentos conceituais
capazes de responder as necessidades do homem no cotidiano.

A ciéncia na histéria antiga se baseava apenas na observacao e repeticoes

dos fendbmenos fisicos. Foi a partir da idade média com as ideias de Galileu Galilei
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gue se inicia 0 método experimental. A experimentacao é uma reproducao para fins

de estudo em que mais se aproxima do experimento real usando as ferramentas

matematicas necessarias, para evidenciar os resultados cientificos.

2.4 Educacao Formal, Nao Formal e Informal

A escola é um lugar no qual a aprendizagem se dar por meio de curriculos

prontos e poucos flexiveis. Tudo transcorre segundo um programa definido pelas

matrizes curriculares da unido, estados e municipios. Além disso, ha de se levar em

consideragcao o tempo de permanéncia do aluno na escola e a certificagcdo em cada

nivel de aprendizagem educacéo infantil, ensino fundamental, médio, superior, etc.

Tais caracteristicas estruturadas definem a educacéo formal.

A educacao formal requer tempo, local especifico, pessoal especializado,
organizacdo de varios tipos (inclusive a curricular), sistematizagdo
sequencial das atividades, disciplinamento, regulamentos e leis, 6rgéos
superiores etc. Ela tem carater metédico e, usualmente, divide-se por idade/
classe de conhecimento”. (GOHN, 2006, p. 29).

J4 a educacdo nao formal é aquela em que o individuo ndo aprende

diretamente na escola, geralmente aprende com as relacfes sociais e pela midia:

A educacdo ndo formal designa um processo com varias dimensdes tais
como: a aprendizagem politica dos direitos dos individuos enquanto
cidaddos; a capacitacdo dos individuos para o trabalho, por meio da
aprendizagem de habilidades e/ou desenvolvimento de potencialidades; a
aprendizagem e exercicio de praticas que capacitam os individuos a se
organizarem com objetivos comunitarios, voltadas para a solucdo de
problemas coletivos cotidianos; a aprendizagem de conteddos que
possibilitem aos individuos fazerem uma leitura do mundo do ponto de vista
de compreensdo do que se passa ao seu redor; a educacdo desenvolvida
na midia e pela midia, em especial a eletrénica etc.(GOHN,1999, p.98-99).

Por fim a educacéo informal

Nao é organizada, os conhecimentos ndo sdo sistematizados e séo
repassados a partir das praticas e experiéncia anteriores, usualmente € o
passado orientando o presente, atua no campo das emoc¢des e sentimentos.
E um processo permanente e ndo organizado (GOHN, 2006, p. 30).

O tipo de educacdo que mais se aproxima dos centros de ciéncias € a

educacgédo informal com tracos da ndo formal. A primeira consideracdo € o fato da

inexisténcia de um curriculo pronto no museu. Os temas e assuntos sao flexiveis e

geralmente sdo temas ligados a ciéncia e tecnologia que néo sao tratados na escola.

Pelo simples fato de ndo acontecer na escola jA elimina a possibilidade de
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sistematizacdo do conhecimento.
Como justifica Gaspar:
Estas caracteristicas da educacdo informal sdo, em sintese, as
caracteristicas basicas do que entendemos como museu ou centro de

ciéncias, ou seja, museus e centros de ciéncias sdo, essencialmente,
instituicbes de educacédo informal. (GASPAR, 1993, p.34).

A segunda consideracdo esta relacionada com o tempo. Na escola, por
exemplo, para concluir o ensino medio se levam anos. JA no museu, 0 tempo €&
curto, em questdo de horas o sujeito se apropria do conhecimento.

Outra caracteristica é a forma de avaliar a aprendizagem. No museu, 0S
visitantes ndo recebem notas durante o processo da exposi¢do, sendo que na
escola as notas sao fundamentais para aferir a aprendizagem.

Ainda para o mesmo autor € questionador de quem é a responsabilidade
dessa educacgao informal, sendo que os alunos passam o0 maior tempo na escola. O
desenvolvimento tecnolégico acelerado ndo pode ser acompanhado pela escola,
uma vez, que esta ja tem uma matriz curricular pronta. A midia eletrénica impressa
tem grande funcdo de transmitir informacgdes cientifica e ao mesmo tempo nédo abre
espaco para criticas da ciéncia e ndo tem a fungéo social de educar as pessoas. Por
outro lado, é discutivel também de como que um centro de ciéncia poderia
alfabetizar cientificamente seus visitantes com temas polémicos e do cotidiano em
um curto intervalo de tempo.

O papel principal desse trabalho € identificar os centros de ciéncias como
meio auxiliar na alfabetizacdo cientifica de pessoas que ndo conseguem
compreender as relacdes da ciéncia e tecnologia dentro da escola.

A opcgdo por estimular o visitante a participar de suas exposicdes e
atividades, apertando botdes, girando manivelas, manuseando
equipamentos, foi passo determinante para a interagéo direta com o publico.
Dai, até mesmo, a nomenclatura museus interativos de ciéncias procedente
dessa tentativa de didlogo. A norma “ ndo tocar nos objetos”, rigorosa nos
museus tradicionais, € abolida nesses centros. Tudo o que vai ser exposto é
concebido e organizado com fins educacionais. A dimensdo educativa
propria das exposicoes, tanto permanentes como temporarias, € completada

por atividades paralelas: sess6es de videos, filmes, jogos em
computadores, etc.(CAZELLI, 1992, p.15).

N&o ha duvidas que tanto o museu quanto a escola sdo espacos voltados
para a educacdo. O que precisa ser deixado claro aqui é particularidades de cada
um. Enquanto que o primeiro se preocupa com a educacao informal o outro lanca

seus olhares para educacéo formal. Como completa Marandino (2001):
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Em muitos casos as instituicdes culturais que se preocupam com a
educacdo buscam na escola os referenciais para o desenvolvimento de
suas atividades. No entanto, cada uma dessas instituicbes possui uma
I6gica propria. Os museus também sdo espagos com uma cultura prépria e,
neste sentido, espera-se que ele ofereca ao publico uma forma de interagao
com o conhecimento diferenciada da escola (MARANDINO, 2001, p. 88).

Dessa forma, pode se assumir a educacado informal como sendo melhor
trabalhada nos centros e museus interativos de ciéncia, sendo que a maioria desses
espacos sdo projetados com estruturas diferenciadas em relacdo a uma escola de
educacao formal. Ao mesmo tempo, 0 museu precisa da escola e vice-versa. De um
lado tem os alunos que precisam tomar conhecimentos de ciéncia e tecnologia que a
escola ndo pode suprir e de outro ha os museus com capacidades de auxiliar nesse
processo de educacgédo informal. Assim pode-se unir o util ao agradavel.

Os conteudos e conceitos fisicos passam por um verdadeira transformacéo
desde sua definicdo pela ciéncia até chegar ao aluno. Em palavras simples
poderiamos afirmar que o conceito original de certo conteudo vai passando por
mudancas e adaptacdes para chegar até o aluno. E questionado até que ponto isso
€ positivo. Em linhas gerais o saber cientifico esta estruturado em trés etapas
ligadas entre si: saber sabio, saber a ser ensinado e o saber ensinado. Estes trés
definem a transposicao didatica.

Esse conceito de transposi¢do foi criado pelo sociélogo Michel Verret em
1975. A partir de sua introducdo na area da educacdo matematica, em 1985, por
Yves Chevallard (1991), teve percussdo na area de Didatica e outras areas de
ensino (DELIZOICOV, 2009).

O conhecimento cientifico geralmente surge de uma problematica social,
muitas vezes com a finalidade de facilitar a relacdo do homem com a natureza. A
linguagem utilizada pelo cientista € marcada por uma estrutura propria ndo sendo
acessivel as pessoas de baixa escolaridade. Ha4 uma necessidade constante de
adaptar essa linguagem a outros publicos. Para MATOS FILHO et al (2008):

Yves Chevallard examina que o saber ndo chega a sala de aula tal qual ele
foi produzido no contexto cientifico. Ele passa por um processo de
transformacgédo, que implica em lhe dar uma “roupagem didatica” para que
ele possa ser ensinado”. Isso acontece porque o objetivo da comunidade
cientifica e da escola é diferente. A Ciéncia cabe o papel de responder as
perguntas que sédo formuladas e necessarias de serem respondidas em um
determinado contexto historico e social. Por outro lado, esses novos
saberes precisam ser comunicados a comunidade cientifica, em um primeiro

plano, e a prépria sociedade, em um segundo plano.(CHEVALLARD, 1991,
apud MATOS FILHO et al, 2008)
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Nesse processo de transposicdo didatica interna “é o professor que vai
transformar esse saber para os alunos, negociando com eles a sua gestdo, 0s
papéis que cada um devera assumir, para que esse saber possa ser ensinado e
aprendido” (MENEZES, 2006).

2.6 Os Saberes da Mediacao Humana e os Saberes Docentes

O trabalho de um mediador em um centro de ciéncias ndo é uma tarefa facil.
Inicialmente, sabemos que ele precisa ser antes de tudo ser um bom comunicador e
dar a oportunidade de interacdo entre os visitantes. No entanto essas duas
caracteristicas que auxilia na formacéo do perfil de um mediador sdo importantes,
embora, ndo sejam suficientes. Dai decorre a necessidade de buscar na literatura os
principais saberes que um monitor precisa para realizar seu trabalho docente dentro
do museu.

Os saberes essenciais na mediacdo humana séo voltados para uma postura
do professor que reflete sua pratica (QUEIROZ et al., 2002). Nesse sentido Queiroz
et al.(2002, p.86) afirmam que os monitores em centros de ciéncias sdo no seu
contexto “capazes de trazer, para o seu cotidiano profissional, elementos teoricos
prévios, sem deixar de lado a criatividade nas situacdes novas que estdo sempre
presentes em virtude da complexidade inerente a museus”

Esses elementos que os autores se referem estdo ligados muitas vezes a
criatividade do proprio mediador, em outros casos a experiéncia e as oportunidades
de formacado continuada dentro do préprio centro de ciéncia pode possibilitar uma
maior aproximacéao desses elementos.

Um estudo feito no Museu de Ciéncias e Tecnologias Afins (MAST) do Rio por
Queiroz et al. (2002, p.78) durante uma exposicdo revelou alguns saberes
especificos da mediagdo humana em museus e centros de ciéncias que “favorece a
ampliacdo e o refinamento cultural em um ambiente capaz de despertar emocdes
gue se tornem aliadas de processos cognitivos dotados de motivagao intrinseca para
a aprendizagem de ciéncias”. Assim é possivel notar mais uma vez a importancia do
mediador nas exposicbes, pois é quem precisa dar significado aos objetos
interativos com uma boa dose de comunicagéo.

Estes saberes sdo apresentados na FIGURA 1 e na TABELA 1, identificando

gue ha trés categorias: A primeira e a segunda categorias referem-se principalmente
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aos saberes no processo de educacgdo formal que acontece na escola. Ja a terceira

sera o foco desse trabalho com os sabres mais préximos dos museus e centros de

ciéncias.

FIGURA 1 - As categorias dos saberes.

Saberes

compartilhados com
a instutuigio escolar.

Saberes
caracteristicos da
mediacio em
museus.

Saberes
compartilhados com
a escola no gue diz
respeito 4 educacio

cientifica.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Queiroz et al (2002).

TABELA 1 - Saberes da mediacdo humana.

Saberes compartilhados
com a instituicdo escolar

Descrigcéo

Disciplinar

Conhecer o contelido da ciéncia pertinente a exposicao a ser mediada.

Transposicao didatica

Saber transformar o modelo consensual/pedagégico de forma a torna-lo
acessivel ao publico.

Linguagem Adequar a linguagem aos diferentes tipos de publico que visita 0 museu.
Estabelecer uma relacédo de proximidade com o visitante, valorizando o
Dialogo que ele sabe, formulando questdes exploratérias gerativas de modelos

mentais e dando um tempo para gue o visitante exponha suas idéias.

Saberes compartilhados
com a escola no que diz
respeito a educacao
cientifica

Descricdo

Histéria da ciéncia:

Conhecer o contetido da histéria da ciéncia pertinente a exposicao a ser
mediada, distinguindo-o do conteldo da ciéncia vigente.

Visao da ciéncia

Conhecer aspectos da ciéncia que dizem respeito a origem do
conhecimento cientifico, aos processos de constru¢do do conhecimento
cientifico (incluindo suas mudancas), e ao status do conhecimento
cientifico em relagdo a outros conhecimentos humanos (critérios de
demarcacdo).

Concepcdes alternativas:

Conhecer algumas concepgBes alternativas ao conhecimento
cientificamente aceito, apresentado nas exposicdes, e saber como
explora-las.

Saberes caracteristicos da
mediacdo em museus

Descricao

Histdria da instituicao

Conhecer a histéria da instituicdo que abriga a exposic¢ao. Interagcdo com
professores: lidar com os professores que acompanham seus alunos ao
museu.

Interag&o com professores

Lidar com os professores que acompanham seus alunos ao
museu.

Conexao

Conectar os diferentes espacos de uma mesma exposi¢do ou trilha e
conectar diferentes aparatos de um mesmo espaco.

Ambientacao

Saber dos aspectos ambientais das exposic¢des, tais como luz, cor, estilo
do mobilidrio etc.

Histéria da humanidade

Saber situar a temética da exposi¢do num contexto histérico-social mais
amplo. Expressao corporal: usar o seu corpo e fazer o visitante usar o
préprio corpo na simulagédo de fendmenos representados nas exposicées
do museu.

Manipulagdo

Deixar o visitante manipular livremente os aparatos e, quando necessario,
propor formas de uso préximas da idealizada.

Concepcao da exposicédo

Saber das idéias das pessoas que idealizaram, planejaram e executaram
a exposicdo, o que inclui o saber da tendéncia pedagdgica da exposicao.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Queiroz et al (2002).
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2.7 Alguns Experimentos Fixos da Sala de Ciéncias do SESC de Juazeiro do
Norte-CE

Ha varios experimentos interativos na sala de ciéncias, abaixo estdo alguns
gue considerei importantes para esta pesquisa. Descrever todos iria perder a
esséncia do trabalho. Assim o enfoque sera no eletréforo, ovos que ndo quebram,
refracdo da luz, ilusdo de dtica, foguete caseiro, centro de gravidade, subindo em
lampadas, cadeira de pregos, gerador de van de graaf e giroscépio. Esses foram

alguns dos médulo interativos da mostra Sofisicaki (SESC, 2012).
2.7.1 Eletroforo

O eletroforo (FIGURA 2) € um experimento que permite visualizar os trés tipos
de eletrizacdo. Contato, atrito e inducdo. Para visualizar a eletrizac&o por atrito basta
tdo somente atritar a haste metalica contra a superficie de acrilico na bancada. Os
outros tipos de eletricidade ficam ao critério do monitor de como queira demonstrar.
Ao aproximar o braco sobre a superficie eletrizada os pelos do braco se carregam

por inducao.
2.7.2 Ovos Que Nao Quebram

Este experimento (FIGURA 3) trata-se de identificar a primeira lei de Newton
ou Lei da inércia. Sdo usados copos, régua , agua e ovos. O visitante é desafiado a
dar um “tapa” na régua na direcdo horizontal de modo que os ovos caiam dentro de
cada copo com agua sem quebrar. A Fisica explica: Na direcdo do movimento a
forca existente séo forca de impulso e forca de atrito. Devido a velocidade da régua
o atrito deixa de existir no sentido contrario ao do movimento, no entanto temos a
forca peso vertical e para baixo fazendo com que cada ovo se desloque nessa

direcédo e sentido.

2.7.3 Refracdo da Luz

Nessa experiéncia usamos um laser e uma garrafa pet cheia de agua
(FIGURA 4). Um raio de luz € incido na direcdo horizontal da garrafa, paralelo ao
ponto de incidéncia tem um orificio por onde passa a jorrar agua controlada pela
tampa da garrafa. Quando o feixe é incidido paralelo ao plano da agua sem saida
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agua , este ao passar pelo orificio ndo sofre desvio. Uma vez que comeca sair agua

pelo orificio o raio de luz acompanha a trajetoria parabdlica da agua.
2.7.4 llusdo de Otica

Nesse outro experimento (FIGURA 5) temos um painel com linhas e preta
desenhados diagonalmente ao plano perpendicular & superficie da base. E colocado
um recipiente transparente contendo 4gua & frente das linhas. Para a supressa de
todos as linhas vistas por um observador externo se transformam em formato de

ondas senoidais. E ganha a forma do recipiente cilindrico.

FIGURA 2 — Eletroforo FIGURA 3 — Ovos que nao quebram.

- —‘ N
N/
oA

Fonte: Acervo do autor. IEonte: Acervo do autor?

FIGURA 4 — Experimento com laser. FIGURA 5 — lluséo de otica.

Fonte: Mostra-Sdfisicaki. Fonte: Acervo do autor.
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2.7.5 Foguete Caseiro

Esse experimento surpreende bastante a garotada. E constituido de um
foguete de garrafa pet montado em uma base de canos de pvc. Para a propulsédo do
foguete é utilizado agua + ar (FIGURA 6). Com auxilio de uma bomba, mangueira e
valvula é inserido ar na garrafa com uma pequena quantidade de agua. A medida
gue ar vai sendo comprimido a presséao interna vai aumentando. Em certo instante a
pressdo € maxima e o ar tende a sair de dentro da garrafa. Nesse processo o ar ao
sair empurra a garrafa no sentido contrario, o efeito € o deslocamento deste até o ar

gue foi bombeado estagnar por completo.

2.7.6 Centro de Gravidade

7

J& esta € uma experiéncia em que o material utilizado é o proprio corpo
humano + 4 bancos de assento (FIGURA 7). Inicialmente precisa-se de 4
participantes que sentam cada qual em banco. E seguida cada um se deita no colo
do visitante da direita com as méaos sobre o peito e as pernas perpendiculares ao
chdo. Agora é retirado as cadeiras e os visitantes sdo desafiados a ficar 0 maximo
de tempo possivel nessa estado.

2.7.7 Subindo em Lampadas

Essa experiéncia consiste de uma superficie triangular equilatera com uma
lampada incandescente em cada vértice e uma base de apoio (FIGURA 8). O
participante e desafiado a ficar em cima da superficie com um dos pés de modo que
nao quebre as lampadas. Ele ndo pode se mexer nem fazer qualquer tipo de
movimento, pois assim colocaria ao fim da experiéncia. O local onde o visitante
coloca o pé fica aproximadamente em proximo ao centro de massa e de gravidade
do triangulo. Dessa forma é como se toda massa do individuo focasse nesse ponto e

as forcas proximas aos vertices seriam reduzidas.

2.7.8 Cadeira de Pregos

Essa brilhante experiéncia dentro do museu € modulo composto por uma
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cadeira com mais de dois mil pregos enfiados na sua superficie de baixo para cima
(FIGURA 9). Em um primeiro teste € colocado um dedo em um prego, depois uma
mao em um prego, sentar na cadeira e final mente o desafio maior: sentar na
cadeira sob a superficie de um bal&@o cheio de ar como visto na figura, sem estoura-
lo. Nela é possivel explorar conceitos de forca, superficie e pressao de um sistema

fisico.

FIGURA 7 — Centro de gravidade.

Fonte: Mostra sofisicaki. Fonte: Sesc ciéncia Juazeiro do Norte.

FIGURA 8 — Subindo em Lampadas FIGURA 9 — Cadeira de pregos.

Fonte: Sesc ciéncia Juazeiro do Norte. Fonte: Acervo do autor.

2.7.9 Gerador de Van de Graaf

E um equipamento de alta tensdo e baixa corrente (FIGURA 10). Nele é
possivel explorar a maioria dos introdutérios de eletricidade. Como tipos de
eletrizacdo, campo elétrico, diferenca de potencial, etc. Consiste de uma esfera oca
de aluminio de didametro 0,5 m. Na direcao vertical temos uma correia acoplada por
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polias superior e inferior acionadas por um motor na parte inferior. Dentre as
possibilidade de trabalhar na sala de ciéncias uma delas é visto ao lado em que a
participante p6e as maos sobre a calota conseguindo esse efeito notavel ao olho
humano. Outras possibilidades seriam aproximar uma lampada fluorescente,
aproximar papel picado, pedacos de plastico, dependendo da criatividade do
mediador.

2.7.10 Giroscopio

Giroscopio € qual quer instrumento que ao ser girado ganha uma direcdo
prépria ao movimento (FIGURA 11). Na figura ao lado foi montado um bem simples.
Uma roda de bicicleta presa a um corddo ao teto da exposicdo. Antes entra em
movimento angular o pneu esta suspenso , ao entrar em movimento angular ele fica
na direcdo inicial em que se processo as primeiras rotacées. Ele é muito utilizados

em avioes e aeronaves.

FIGURA 10- Gerador de Van de Graaf FIGURA 11 — Pneu girante.

Fonte: Sesc ciéncia Juazeiro do Norte. Fonte: Acervo do autor.

Na sala de Ciéncias, os visitantes também podem participam de oficinas
cientificas, onde preparam seus préprios experimentos, com todos 0s materiais
fornecidos pelo SESC.

Ha também exibi¢cdes audiovisuais e exposi¢cdo de banners sobre 0os maiores
fisicos da histéria, para que visitantes ndo figuem ociosos no caso de
indisponibilidade de acompanhamento ou espaco, devido a grande numero de

visitas no mesmo horario.
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As atividades realizadas sdo uma excelente oportunidade para professores,
alunos e visitantes em geral, com o auxilio de monitores e mediadores, explorarem
0s experimentos/dispositivos interativos que provocaram fenbmenos a serem
observados, discutidos, explicados, interpretados e, até, sistematizados como
conhecimento cientifico.

O experimento que chama mais atencao da garotada é o famoso gerador de
Van Graaf (FIGURA 10), em tamanho Gigante. O experimento eletriza¢do por atrito
faz os estudantes entenderem direitinho 0s processos de geragcdo de energia
estatica.

Dentro da sala é possivel fazer uma simulacdo de como acontece o
relampago e o trovdo. Através do experimento Bobina de Tesla. Bom mesmo é
entender os efeitos da pressdo atmosférica. Ha um experimento que faz uma
simulacéo de vacuo.

Os estudantes também podem se sentir como se estivessem em uma usina
de energia elétrica. Uma maquete de geracdo de energia montada para este fim
surpreende a garotada. Eles foram convidados a girarem uma manivela, e do nada
uma luz acendeu. Isso é ciéncia.

O publico da que visita a sala é variado atendendo demandas que vai da
educacdao infantil ao nivel superior. As visitas precisam ser agendadas com dias e
horéarios preestabelecidos pelo centro de forma gratuita. E possivel também a
visitacao espontanea desde que haja espaco e disponibilidade dos monitores.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada na Sala de Ciéncias do SESC, localizado na
cidade de Juazeiro do Norte-CE.

Investigou-se o0 espaco fisico, as caracteristicas dos experimentos e demais
artefatos cientificos, as estratégias e a transposicéo didatica, em especial, o papel
do monitor como mediador do conhecimento.

Observou-se os saberes do monitor durante uma visita guiada (APENDICE A)
a mostra Prisma do Som, conduzindo para uma reflexdo sobre os processos de
socializacdo dos conhecimentos cientificos de Fisica que ocorrem na sala de
ciéncias.

A partir da pesquisa bibliografica, fundamentou-se os saberes da mediacdo
humana e suas caracteristicas, definindo assim os parametros utilizados para a
analise dos resultados.

Analisou-se a mostra Prisma do Som, para identificar elementos que
ajudaram a identificar a transposicdo didatica na fala e comportamento do monitor

durante a visita guiada.
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4 RESULTADOS

4.2 Analise da Mostra Prisma do Som

A ideia do Prismas do Som foi baseada no dispositivo 6ptico estudado pelo
grande fisico Isaac Newton, que mostrou no século XVII como a luz branca é
decomposta em um espectro de cores quando passa através de um objeto de cristal.
A exposicdo é um acervo de equipamentos didaticos que permitem a
experimentacdo sonora e a demonstracdo de conceitos através de um Prisma que
promove a abordagem dos fenbmenos musicais através do que se entende por:
Som Fisico, Percepcédo, Meio Ambiente, Instrumentos e sua relagdo com o Corpo
Humano. A mostra se destina & educacdo sonora, tanto acustica como musical
fundamentada em principios cientificos, essa por sua vez leva os alunos a interagir
com a musica de maneira simples, mas atraente levando-os a entender os variados
contextos dessa ciéncia (SESC, 2014).

A Mostra: Prismas do Som propicia ainda o estabelecimento de conexdes
diretas com diferentes disciplinas; seja Biologia relacionando os aspectos do corpo
humano, respiracédo, audicdo, meio-ambiente e ecologia; seja matematica e Fisica
levando ao entendimento da constituicdo, funcionamento, dimensdes e proporcdes
dos instrumentos musicais; seja educacdo Fisica no que diz respeito ao uso do
corpo humano, da respiracdo, batimento cardiaco; seja geografia a interacdo do
meio-ambiente; procedéncia dos instrumentos; seja portugués/comunicacdo 0
processo de producdo vocal, geracdo e ocorréncia de fonemas na lingua
portuguesa, dentre outras (SESC, 2014).

A Mostra: Prismas do Som propicia ainda o estabelecimento de conexdes
diretas com diferentes disciplinas; seja Biologia relacionando os aspectos do corpo
humano, respiracdo, audicdo, meio-ambiente e ecologia; seja matematica e Fisica
levando ao entendimento da constituicdo, funcionamento, dimensodes e proporgdes
dos instrumentos musicais; seja educacao Fisica no que diz respeito ao uso do
corpo humano, da respiracdo, batimento cardiaco; seja geografia a interacdo do
meio-ambiente; procedéncia dos instrumentos; seja portugués/comunicacdo 0
processo de producdo vocal, geragcdo e ocorréncia de fonemas na lingua
portuguesa, dentre outras (SESC,2014).

A exposicao prismas do som contemplou 16 bancadas e 30 experimentos.
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Assim, foi delimitado para esse estudo a gravagao da apresentacdo do mediador na
bancada 01 e 02. Os instrumentos e materiais sado listados na TABELA 2, abaixo:

TABELA 2. Experimentos prismas do som

Bancada 1 Bancada 2
Mandmetro Péndulo de Newton
Barbmetro Péndulo Cadtico
Bola Metrénomo
Aferidor de pressao Mola Helicoidal
Bomba de ar Sistema Vibrador

Fonte: Manual da mostra Prismas do Som.

FIGURA 12 — Registro da Mostra Prisma do Som

Fonte: Acervo do autor.

Todo o trabalho da sala € garantido através dos mediadores ou facilitadores.
Estes séo treinados para dialogar, expor, propor, sugerir ideias, de tal modo que o
publico possa absorver os conceitos da melhora maneira possivel. Para cada tipo de
publico o mediador vai ganhando ao longo do tempo novas estratégias didaticas

com o intuito de melhorar o entendimento dos visitantes.
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4.2 Andlise da Visita Guiada pelo Monitor

Embora a sala de ciéncias conte com um acervo permanente, durante o
periodo da investigagdo a mostra Prismas do Som estava sendo exibida, por este
motivo ela foi escolhida para a investigacdo sobre os saberes do monitor realizada
durante uma visita guiada.

Os mediadores da sala de ciéncias séo alunos dos cursos de licenciatura da
Universidade Regional do Cariri e Universidade Federal do Ceara. A principio
participam de sele¢do com prova escrita, entrevista com psicologos e coordenadores
regionais de educacéao.

Os mediadores quando iniciam o estagio de 02 anos tém pouca experiéncia
com educacgéo nao formal. Sendo que os veteranos e mais experientes que dao os
“macetes” sobre a mediacdo. Com o0 tempo e a préatica eles vdo entendendo o
“sentido da coisa”. Além das mostras quem vém do departamento Nacional, durante
0 estagio, o0 monitor precisa elaborar sua propria mostra para ficar como contribuicéo
para o centro de ciéncia. Para tal recebe apoio pedagdgico de um supervisor da
area.

O maior desafio para eles € adaptar a linguagem aos diversos publicos sem
alterar os objetivos especificos do experimento ou oficina cientifica.

Nesta seccdo sera feita a analise dos saberes do monitor durante uma visita
guiada (APENDICE A) pela mostra “Prismas do Som”, tomando-se como referéncia
o trabalho de QUEIROIZ (2002) e a propria experiéncia como monitor e graduando
em Fisica.

A atividade foi gravada e feita a transcricéo posterior das falas (APENDICE A).
As falas do mediador seréo representadas pela letra “M”. As letras “Al, A2, A3, A4...”
referem as intervencdes feitas por alunos distintos durante a visita e “P” refere-se a
fala da professora que estava também naquele momento.

O monitor iniciou apresentando-se a turma e logo apoés iniciou a mediacéo.
Nota-se a presenca do saber disciplinar em seu discurso, com conhecimentos

cientificos especificos de sua area de formacao, quando ele fala de presséo.

M: E presséo é: aqui tém a formula da forca exercida em uma
area. Entdo a forca que o ar esta exercendo aqui nessa area

interna esta causando uma pressao. Posso medir essa presséo
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com esse aparelho , que se chama mandmetro, ele serve
paramedir a pressdo que esta dentro dessa bola, a pressédo

manomeétrica (...).

E muito comum nos centros de ciéncias os mediadores trazerem os objetos
de estudo para outros contextos. Nesse proximo trecho, o monitor ainda explora
outros tipos de pressdo, como a sanguinea, por exemplo. H4A uma tentativa de
contextualizacdo e produgéo de um modelo capaz de facilitar a aprendizagem.

Nesse exemplo nota-se que o mediador utilizou mais de um instrumento para
facilitar o conceito de pressdo, adaptando com os meios disponiveis durante a

exposicao.

M: E nés temos também a pressé@o sanguinea. Que presséo é
essa? Essa pressdo é a pressdo em que o sangue passa em
nossas veias. Existe esse aparelho aqui que é mais

tecnoldgico que serve para medir a pressdo sanguinea.

Um dos desafios do monitor é adequar a linguagem a diversos publicos com
culturas e conceitos distintos de mundo, para que a compreensdo dos conceitos
aconteca da melhor forma possivel. No inicio é trabalhoso conseguir isso, mas com
0 tempo e a experiéncia 0 monitor pode conseguir se comunicar muito bem com o
publico.

M: Aqui vamos mostrar trés caracteristicas do som: frequéncia,
amplitude e o timbre. Vocés sabem como é a figura do som?
Por exemplo: eu estou falando, se fosse para eu representar
esse som, como seria? Pronto, agora eu vou dizer pra VOcés
ficarem sabendo bem direitinho. Olha gente € em forma de
onda. Observem esse movimento. Se fosse pra gente enxergar

0 som seria em forma de onda.

O termo “figura do som” utilizado pelo monitor evidencia que o0 mesmo tentou
simplificar a linguagem para que os visitantes pudessem compreender melhor. De
fato, o som é invisivel. Se ele tivesse afirmado que o som se propagasse em forma

de onda, estaria certo. Mas ele foi aléem e ainda reproduziu através de uma mola a
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formacao de ondas nela, com o intuito de facilitar a sensibilizagdo da aprendizagem
do publico.

O dialogo é importante para que se estabeleca certa interacdo e comunicacao
entre monitor/visitante. O visitante ndo pode ser considerado neutro, como uma
pessoa que esta ali s6 para ouvir. Um feedback possibilita uma compreensédo e
construcdo de conceitos, sendo que o0 visitante precisa opinar, descrever seus
anseios e representacdes a cerca do objeto exposto.

O trecho abaixo apresenta a criacdo de um possivel didlogo entre alunos e

mediador, ao discutir movimentos em um péndulo de Newton:

M:Vai, ela vai parando com o tempo. Tem o atrito do ar e da
cordinha. Entdo como é que faz isso? E o seguinte: quando
solto ela aqui, ela vai descer com uma for¢ca nessa direg&o.
Quando ela toca essa 22 esfera aqui vai transferir essa forga
em forma de energia para essa mesma esfera. SO que essa
esfera esta encostada nessa outra esfera, de modo que a forca
vai se transferindo até chegar na ultima, e quando ela recebe
essa forca nesse sentido ela tende a ir pra la, por que ja ndo

tem mais esfera desse lado . E se eu soltar duas?

A4: Vai tudo.

M: Vai tudo?

A5: Vai duas.

M: Vai duas. E se eu soltar trés, o que acontece la sO tem
duas?

A6: Vai duas.

M: Vai duas?

AG6: Vai trés.
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M: Vai trés. E se eu soltar as duas das extremidades ao

mesmo tempo?

A7: As duas voltam.

O mediador aparenta ter uma ideia de visdo da ciéncia na tentativa de mostrar

gue conhece as leis Fisicas. No trecho abaixo ele faz comparacdes a cerca do valor

da pressdo manométrica com um acréscimo de pressdo externa sobre a boa e faz

previsdes do que pode acontecer com o valor indicado pelo instrumento.

M: (...)Vocés vao ver a diferenca da medicdo. Entdo a medida
que ele vai colocando o ar dentro , vai fazendo uma presséo.
Vamos ver a diferenca. Olha ai ja& deu mais ou menos 65
mmHg. Entdo é pressao que o ar esta fazendo dentro da bola.
Entdo se eu apertar a bola o que vai acontecer com a pressdo?

Vai aumentar né?

O conhecimentos que os alunos ja trazem para dentro do museu precisam ser

compreendidos, e o0 mediador as vezes precisa mudar o discurso em cima do que o

aluno ja sabe.

M: Esse aqui a gente o chama de péndulo cadtico. Olhem, ele
néo tem diregéo certa. Ele € um pouco indeciso. Esta indo para
la, opa! Ja mudou a direcdo. Por que é que ele ndo tem direcdo

certa?

A8: Eu sei é por que tem um Im& ai em baixo.

O mediador precisa saber lidar com os professores que acompanham seus

alunos ao museu. Abaixo o professor tenta estabelecer um didlogo com o monitor.

Essa intervencao do professor é ignorada pelo mesmo.

P1: Acho que esta oscilando devido a pilha.

M: O mais confiavel é esse aqui. Ele € um estetoscopio e
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indica a pressdo que realmente vocé esta. Por que o que
acontece quando ele vai medir? Utilizando esse aparelho, ele
vai pressionar a nossa veia até parar de passar sangue. Ele
pressionou, parou de passar sangue, ai vai liberar o ar.
Emitindo a primeira batida, que batida é essa? E a pressdo que
0 sangue vali fazer pra retornar ao coragdo, que é a sistole a
pressédo maior. No caso 12, 12 por alguma coisa. E essa ultima
batida é a diastole. Sendo que ela marca a pressdo com que o
sangue corre em nossas veias. Por isso, que a questdo da

alimentacéo esta bastante envolvida.

P1:Entdo essa de 14/8 é a presséo normal.

M: Aqui a gente falou de press&o. Ja aqui iremos falar agora

sobre oscilacdes.

A conexdo esta relacionado com a ligagdo em que o monitor faz entre os

diversos espacos e experimentos da mostra cientifica.

M: Isso! E um som grosso. E o que é um som agudo? E um
som fino. Entdo a onda vai se comportar da seguinte maneira:
Quando for um som grave é dessa maneira, mais “calma” e
com um periodo mais largo. O que é o periodo? E esse ponto
que vai daqui até aqui. Tém duas ondas ai. Entdo essa € a
representacdo de um som grave, nessa frequéncia. Agora um
som agudo! Vai ser nessa frequéncia: Tem muito mais ondas.
Percebam que o periodo é menor. Entdo quando o som é
agudo ele se propaga dessa maneira, mais rapido. Agora o que
vai definir se 0 som é mais forte ou mais fraco é a amplitude.
Para um som mais fraco a onda utiliza esse espaco, enquanto
que para um som mais forte esse espa¢o aumenta daqui para
aqui. Estdo vendo como ela é bem maior? Entdo aqui € um
som forte (alto). E se um som ele for fraco (baixo) a onda vai

daqui até aqui. Entenderam mais ou menos?
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Nesse trecho o mediador fala sobre os aspectos e caracteristicas do som. E
Possivel observar desde o inicio das falas do mediador uma ligacdo muito forte entre
os conceitos. No inicio do discurso ele fala de ar, presséo e oscilagdes como fatores
importantes para a existéncia do som. J& no trecho acima ele faz referéncia a esses
fatores, bem como utiliza a mola para apresentar outras caracteristicas analiticas do

som. E ainda faz ligac6es de som agudo e grave com a oscilagdo da mola.

M: Vai, ela vai parando com o tempo. Tem o atrito do ar e da
cordinha. Entdo como é que faz isso? E o seguinte: quando
solto ela aqui, ela vai descer com uma forca nessa direcao.
Quando ela toca essa 22 esfera aqui vai transferir essa forca
em forma de energia para essa mesma esfera. S6 que essa
esfera esta encostada nessa outra esfera, de modo que a forca
vai se transferindo até chegar na ultima, e quando ela recebe
essa forca nesse sentido ela tende a ir pra 14, por que ja ndo

tem mais esfera desse lado (...).

Nesse exemplo o participante além de ver as bolas do péndulo, elas também
podem definir o ciclo de oscilacdo ao ouvir a batida de uma esfera com as outras.

Um ponto evidente em relacdo a mediacdo durante a visita revelou dados
importantes para que possamos conhecer melhor o trabalho dessa figura tao
importante nos centros de ciéncia. De acordo com esses dados 0 processo de
comunicacao para este monitor sugere que 0 mesmo apresentou varios saberes da
mediacao humana. Dentre eles destaca-se o0 saber disciplinar, saber da transposicao
didatica, saber do diadlogo, saber da linguagem, saber da expressédo corporal, saber
da conexao, saber da interacdo com o professor e saber da visdo da ciéncia. Dessa
forma o mediador apresentou fortemente todos os saberes compartilhados com a
escola. J4 os saberes compartilhados com a escola no que diz respeito a educacao
cientifica foi notavel o saber visdo da ciéncia. Em relacdo aos saberes
caracteristicos da mediacdo em museus apresentou o saber da expressao corporal
e 0 saber da conexao.

Destacamos que alguns saberes caracteristicos da mediacdo humana em

museus nao foi notado nos didlogos com o mediador e visitantes. Um fato curioso é
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gue esses saberes ausentes estao todos intimamente ligados com a historia. Saber
histéria da instituicdo, historia da ciéncia, histéria da humanidade e concepcéo da
exposicao.

Outro elemento importante foi ao fato de que em relagdo ao saber da
interacdo com o professor houve uma tentativa de estabelecer o dialogo, no entanto
0 monitor descartou essa possibilidade, ignorando-o parcialmente.

Consideramos importantes a motivacdo, o esforco e a participacdo do
monitor durante a visita. Nao houve a presenca de todos os saberes nos levando a
inferir que h&a uma necessidade urgente de formacédo continua desses atores sociais
dos museus. Precisamos levar em conta o tempo que eles permanecem nesses
centros é no maximo de dois anos. Além disso, fica como indagacéo se ndo seria o
caso de oficializar o trabalho de mediador como profissdo. Quando estes terminam
0S estagios na instituicAio saem com nog¢des muito boas de comunicacdo e
linguagem museal, ai no outro ano vem outro aluno de graduacdo parcialmente

despreparado. E inicia todo o ciclo.
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5 CONCLUSOES

A sala de ciéncias de Juazeiro do Norte faz parte do projeto SESC Ciéncia,
inserido na unidade de Educacéo. Ela foi projetada com o intuito de desmistificar a
ciéncia, em especial, a Fisica. Neste trabalho a sala de ciéncias do SESC foi
considerada como um pequeno centro de ciéncias. As exposi¢cdes, os modulos
interativos, os instrumentos de educacdo ndo formal, os monitores e a transposicao
didatica nesse espaco preenchem boa parte dos requisitos para ser caracterizado
como tal.

Os resultados deste trabalho de investigacdo mostram a importancia da
reflexdo sobre a pratica pedagogica do mediador em centros, museus e salas de
ciéncias.

Foram descritos o ambiente da mediacdo e mapeados os saberes da
mediacdo humana do monitor de Fisica durante uma visita guiada, levando em
consideragcdo o caminho em que os conceitos fisicos definidos pelo cientista
percorrem até chegar no visitante pela transposicao didatica.

Dentre os saberes da mediagé&o identificados destacam-se o saber disciplinar,
o saber da transposicéo didatica, o saber do dialogo, o saber da linguagem, o saber
da expressao corporal, o saber da conexdo, o saber da interacdo com o professor e
o saber da visdo da ciéncia, que sdo saberes compartilhados com a escola. J& no
que diz respeito a educacdo cientifica foi notavel o saber visdo da ciéncia. Em
relacdo aos saberes caracteristicos da mediacdo em museus observou-se o saber
da expresséo corporal e o saber da conexao.

Porém, alguns saberes caracteristicos da mediacdo humana em museus ndo
foram notados nos dialogos entre mediador e visitantes. Estes saberes ausentes
estdo todos intimamente ligados com a histéria: saber historia da instituicéo, historia
da ciéncia, historia da humanidade e concepcao da exposicao.

Em relagéo ao saber da interacdo com o professor, houve uma tentativa por
parte do professor em estabelecer o dialogo, porém, o monitor ndo soube ou n&o
achou importante valorizar o momento, parecendo estar mais focado na interacao
com os alunos.

Alguns elementos notaveis foram a motivacdo, o esforco e a participacdo do
monitor durante a visita.

O fato de néo ter havido a presenca de todos os saberes na mediacéo levam
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a alguns questionamentos: Ha uma necessidade de mais formagédo (ou de uma
formacdo diferente) para os monitores? Ha problemas na formacéo inicial? Ou o

problema estaria na propria estrutura da mostra observada?
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APENDICE A - TRANSCRICAO DE VISITA GUIADA

Observacdo: Foi delimitado para esse estudo apenas a gravacao da apresentagcéo
do mediador nas bancadas 01 e 02 da mostra Prisma do Som.

M-Boa tarde.

Coro- Boa.

M-Gente nesta mostra “prismas do som” exploraremos 0 universo do som. A
gente fala aqui primeiro sobre o ar. O ar é o principal meio que conduz o som.
Quando estou falando o som da minha voz ele chega até a audicdo de vocés, ou
seja, até os ouvidos de vocés através do ar. Entdo aqui a gente vai falar uma
caracteristica do ar, que esta envolvida com o som que é a pressdo. Entdo a
pressdo esta totalmente relacionada com o som: por qué? Por que sabemos que
existe a pressdo atmosférica, né? Que é uma das que ndés vamos explicar aqui e
gue a pressao atmosférica pode interferir no som, por exemplo, na minha voz, vocés
podem escuta-la assim desse jeito por que estamos nessa sala que € um ambiente
fechado, mas la fora como € um ambiente mais aberto e com outro o tipo de pressao
atmosférica vocés poderiam escutar a minha voz um pouco diferente. Um exemplo é
se eu fosse falar dentro de uma garrafa. Pegue uma garrafa pet e fale perceba tipo
uma pressdo e note que sua voz diminui, devido a interferéncia das ondas sonoras.
Entdo aqui vamos mostrar trés tipos de pressédo: atmosférica, manométrica e
pressdo acustica. E também a pressdo. A pressao acustica € essa pressdo que a
atmosfera faz em relacdo ao som. E a pressao arterial que acho que todo mundo
conhece. Entdo primeiro a gente, eu falei de pressdo atmosférica que todo mundo
conhece, né? Que 0 nosso planeta € coberto por uma camada de ar e esse ar faz
uma pressao.

M- Aqui a gente tem um aparelho que ele mede essa pressdo, entdo a
pressao que esta aqui dentro da sala tA mais ou menos 1005 hPa, que é a unidade
de medida da pressao. Esse aparelho chama-se barbmetro, ele serve para medir
essa pressao atmosférica. Entdo a pressdo que esta dando nessa sala é mais ou
menos 1005 hPa, uma pressao bastante alta.Certo?

M- E aqui n0s temos a pressdo manométrica, que pressdo € essa? E a
pressdo que o ar faz em um determinado objeto. Um exemplo € bola de futebol.
Porque todo mundo sabe que dentro dela a gente coloca ar, quando ela esta

bastante cheia a bola fica dura devido a pressdo que o ar esta fazendo aqui dentro.
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E presséo é : aqui tém a férmula da forca exercida em uma area. Entédo a forca que
0 ar esta exercendo aqui nessa area interna estd causando uma presséao. Posso
medir essa pressdo com esse aparelho , que se chama mandmetro, ele serve para
medir a pressao que esta dentro dessa bola, a pressdo manométrica. Entdo como é
que eu meco? Aqui eu tenho uma coluna de mercurio. Quando eu coloco essa
valvula aqui o ar vai passar deslocando o mercurio indicando um valor. Vai subir.
Como ela estd um pouco murcha, vai dar uma pressdo um pouco baixa. Tado vendo,
ta tdo murcha que nao esta dando nem pra medir. Mas se a gente colocar ar. Vem
ca Laurindo. Vocés vao ver a diferenca da medi¢do. Entdo a medida que ele vai
colocando o ar dentro , vai fazendo uma pressao. Vamos ver a diferenca. Olha ai ja
deu mais ou menos 65 mmHg. Entdo é pressao que o ar esta fazendo dentro da
bola. Entdo se eu apertar a bola o que vai acontecer com a pressao? Vai aumentar
né? Quando eu aperto faco uma pressdo maior. E se eu tirar ar de dentro? Vai
diminuir. Tirei, coloquei novamente. Diminuiu. Entdo essa pressdo aqui € a
manométrica. E a presséo que o ar faz em determinados objetos.

M- E nds temos também a pressédo sanguinea. Que presséo € essa? Essa
pressao € a pressdo em gque 0 sangue passa em nossas veias. Existe esse aparelho
agui que € mais tecnolégico que serve para medir a pressdo sanguinea. E tem esse
aqui. Todo mundo ja viu né? Vocés ja foram no médico e viram ele utilizando esse
aparelho para medir a pressao?

Al- Nao.

A2- Eu ja.

M- Os médicos. Esse aqui digital ndo é tdo confiavel ele funciona a pilha. Se a
pilha estiver fraca ele poder medir uma pressao que a gente nao esteja com aquela
pressdo. Por isso que vocé ndo ver um médico com um aparelho desse. Ja esse
outro aqui € bem mais preciso, que dar uma pressado mais correta. Esse aqui , ndo
sei como estdo as pilhas dele, medi minha pressdo antes aqui e estava normal.
Vamos ver se ainda ta. Olha o que foi que deu, 18 mmHg. Minha pressao estava
12mmHg estava normal. Agora deu 18/10.

P1- Acho que estéa oscilando devido a pilha.

M- O mais confiavel é esse aqui. Ele é um estetoscopio e indica a pressao
gue realmente vocé esta. Por que o que acontece quando ele vai medir? Utilizando
esse aparelho, ele vai pressionar a nossa veia até parar de passar sangue. Ele

pressionou, parou de passar sangue, ai vai liberar o ar. Emitindo a primeira batida,
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que batida é essa? E a pressdo que o sangue vai fazer pra retornar ao coragéo, que
€ a sistole a pressao maior. No caso 12, 12 por alguma coisa. E essa Ultima batida é
a diastole. Sendo que ela marca a pressao com que O Sangue corre em nossas
veias. Por isso, que a questdo da alimentacéo esté bastante envolvida.

P1- Entdo essa de 14/8 € a pressao normal.

M- Aqui a gente falou de presséo. Ja aqui iremos falar agora sobre oscilacoes.

M- Aqui vamos mostrar alguns instrumentos que oscilam. E 0 que € essa
oscilacdo? E o movimento repetitivo. Aqui tenho um aparelho que ele oscila em um
movimento repetitivo. E um movimento desse chama-se angular. E vocés sabem
gue tipo de movimento € esse, angular? Aqui temos um aparelho muito utilizado na
musica chamado de metrdnomo. Aqui se eu soltar ele vai ficar dessa maneira: tic,
tac, tic ,tac... E aqui posso regular a quantidade de batidas que ela dar em um
minuto. Se eu quiser regular para 70 batidas por minuto, ele vai bater 70 vezes em
um minuto. Ja se eu quiser regular para 90 , ela vai bater 90 vezes em um minuto.
Como sédo mais batidas , tem que ser mais rapido né? Entdo , por exemplo, os
cantores de musica quando estdo aprendendo a tocar musica, precisam a dar o
tempo da musica. Vou cantar uma musica nesse tempo aqui: A barata; a-ba-ra-ta-
dis-se-que-tem...e por ai vai...

M- Aqui temos o péndulo de Newton. Vocés ja viram esse péndulo?

Coro- Ja.

M- Entdo vocés ja sabem que se eu soltar uma bolinha aqui, o que acontece?

A3- Vai mexer a de Ia.

M- Isso. Mas por que acontece iss0?

A4- E ndo para nédo?

M- Vai, ela vai parando com o tempo. Tem o atrito do ar e da cordinha. Entdo
como é que faz isso? E o seguinte: quando solto ela aqui, ela vai descer com uma
forca nessa direcdo. Quando ela toca essa 22 esfera aqui vai transferir essa forca em
forma de energia para essa mesma esfera. SO que essa esfera estd encostada
nessa outra esfera, de modo que a forca vai se transferindo até chegar na ultima, e
guando ela recebe essa forca nesse sentido ela tende a ir pra la, por que ja ndo tem
mais esfera desse lado . E se eu soltar duas?

A4- Vai tudo.

M- Vai tudo?

A5- Vai duas.
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M- Vai duas. E se eu soltar trés, o que acontece la s6 tem duas?

A6- Vai duas.

M- Vai duas?

A6-Vai trés.

M- Vai trés. E se eu soltar as duas das extremidades ao mesmo tempo?

A7- As duas voltam.

M- Elas voltam né? Esse péndulo aqui tem uma direcdo certa, qual é?
Parabdlico na dire¢&o horizontal.

M- Esse aqui a gente o chama de péndulo cadtico. Olhem, ele ndo tem
direcéo certa. Ele € um pouco indeciso. Esta indo para 14, opa! JA mudou a direcao.
Por que é que ele ndo tem direcéo certa?

A8- Eu sei é por que tem um ima ai em baixo.

M- Por que aqui na base tem trés imas.

P1- Tém trés imas.

M- A medida que ele se aproxima de um ima ele vai ser atraido, o que vai
causar essa indecisdo. Atraido por esse, por aquele, etc. Entdo ele ndo vai ter uma
direcéo certa.

M- E aqui temos uma o que?

Coro- Uma mola!

M- Uma mola. Aqui vamos mostrar trés caracteristicas do som: frequéncia,
amplitude e o timbre. Vocés sabem como € a figura do som? Por exemplo: eu estou
falando, se fosse para eu representar esse som, como seria? Pronto, agora eu vou
dizer pra vocés ficarem sabendo bem direitinho. Olha gente é em forma de onda.
Observem esse movimento. Se fosse pra gente enxergar o som seria em forma de
onda.

P1- Tém ondas curtas e ondas médias.

M- Pronto a gente vai mostrar primeiro aqui a frequéncia. O que é frequéncia?
Frequéncia é o que vai distinguir se um som é grave ou agudo. O que € um som
grave?

A8- E um som grosso.

M- Isso! E um som grosso. E o que é um som agudo? E um som fino. Entdo a
onda vai se comportar da seguinte maneira: Quando for um som grave é dessa
maneira, mais “calma” e com um periodo mais largo. O que é o periodo? E esse

ponto que vai daqui até aqui. Tém duas ondas ai. Entdo essa € a representacéo de
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um som grave, nessa frequéncia. Agora um som agudo! Vai ser nessa frequéncia:
Tem muito mais ondas. Percebam que o periodo € menor. Entdo quando o som é
agudo ele se propaga dessa maneira, mais rapido. Agora o que vai definir se o som
€ mais forte ou mais fraco é a amplitude. Para um som mais fraco a onda utiliza esse
espaco, enquanto que para um som mais forte esse espaco aumenta daqui para
aqui. Estdo vendo como ela € bem maior? Entdo aqui € um som forte (alto). E se um
som ele for fraco (baixo) a onda vai daqui até aqui. Entenderam mais ou menos?

M- E o timbre? O timbre é a caracteristica que diferencia dois sons de mesma
frequéncia e mesma amplitude. Por exemplo, se eu tocar um som em uma flauta e
em uma sanfona, ambos estdo a mesma frequéncia e amplitude, mas o timbre vai
definir qual som € da flauta e qual seria o da sanfona. O timbre € a cor do som. Sons

de mesma frequéncia e amplitude, mas em instrumentos diferentes.



