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Resumo. As visitas escolares a museus de ciéncia constituem uma oportunidade tnica para muitos
alunos, defendendo muitos professores a sua articulagdo com o curriculo escolar. Embora esta articulagdo
nem sempre acontega, os jovens estdo mais conscientes do papel dos museus para comunicar ciéncia.
Interessa, por isso, saber quais as experiéncias vividas pelos alunos no museu quando a relacao professor-
museu-aluno ndo € planejada e, em particular, como aprendem e o que aprendem os alunos nestas visitas.
O estudo decorreu no museu de ciéncia da Universidade de Coimbra, Portugal com alunos, 14-15 anos,
em visitas escolares. A observacdo do comportamento dos alunos e a andlise das suas conversas permitiu
constatar que em apenas 30% dos 83 didlogos analisados os alunos procuram ir para além da interacdo
superficial com os médulos, explicando e partilhando ideias com os pares. As conversas foram de tipo
cumulativo pois as ideias apresentadas no grupo ndo foram avaliadas ou elaboradas.

Abstract. School visits to science museums provide unique opportunities for many students, and many
teachers argue that they need to be linked to the school curricula. Although this link is not always created,
youth are more aware of the role that museums play in science communication. It is important to know
what students experience in the museum when the relationship teacher-museum-student is not planned.
Particularly, how do they learn and what do they learn. This study was carried out in the science museum
of University of Coimbra, Portugal with students aged 14-15 ys, in a school visit. Observation of the
students’ behaviour and the analysis of their conversations showed that only in 30% of 83 analysed
dialogues students sought to go beyond superficial interaction with the exhibits, explaining and sharing
ideas with peers. Conversations were cumulative in nature as the ideas presented in the group were not
evaluated or elaborated.
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Os museus de ciéncia e as visitas escolares

Nas ultimas décadas tem-se assistido, nos programas politicos de diferentes
paises, a uma crescente preocupacdo em comunicar ciéncia a diferentes publicos com o
intuito de promover a sua cultura cientifica (DELICADO, 2010). Os museus de ciéncia
sdo um dos recursos usados para este fim, sendo aqui definidos como institui¢des
permanentes, abertas ao publico e onde se conservam, pesquisam, divulgam e expdem
testemunhos materiais e imateriais relacionados com a ciéncia, com o objetivo de
estudo, educacdo e lazer (ICOM, 2007). Estes espacos oferecem a particularidade de
apresentarem uma inter-relacdo entre a ciéncia, a técnica e a arte capaz de manter o
visitante interessado e permitindo-lhe viver os temas em exposi¢do, ndo s6 a nivel
sensorial e afetivo, mas também em termos de andlise critica (NASCIMENTO e
VENTURA, 2001). Para que tal seja possivel, os museus tém-se renovado ao longo dos

tempos, fruto das alteragdes que ocorrem na sociedade e nas correntes pedagdgicas
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(NASCIMENTO; VENTURA, 2001). Assim, estes espacos expdem nao s6 colecdes de
objetos, para estudo e difusdo, mas também exposi¢des tematicas que fazem uso de uma
diversidade de recursos, desde objetos e suas réplicas a médulos interativos e aplicacoes
informaticas. Estas exposicOes temdticas incitam o visitante a interagir com 0S recursos,
despertam-lhe curiosidade, interesse, estimulam a procura de resposta as suas questoes,
promovem a reconstru¢do das suas ideias, e encorajam a partilha de experiéncias
pessoais com outros visitantes (ALLEN, 2002; MCMANUS, 1992). Esta forma de
interacdo com os recursos do museu tem conduzido a uma aceitacdo crescente destes
espacos pela populacao mais jovem (CHAGAS, 1993), resultando, muitas vezes, em
memorias duradoiras que podem estimular o desejo de saber mais ou que podem ser
relembradas mais tarde para fazer sentido de novas situacdes (STOCKLMAYER;
GILBERT, 2002).

Embora concebidos para o publico em geral, sio os alunos do ensino
fundamental e médio, no dmbito de visitas escolares, quem mais visitam os museus de
ciéncia (CALDEIRA; ANTUNES, 2005; DELICADO, 2010). Ao serem integrados na
educacdo formal, os museus, tal como outros recursos ndo-formais, adquirem novo
significado, isto é, passam a interagir e a cooperar com o curriculo escolar (ROCHA;
MARTINS, 2002). Os professores promovem visitas escolares a estes locais por
considerarem que estes sdo espacos promotores da aprendizagem dos seus alunos, sendo
valorizado pelos docentes: o contato com experiéncias € objetos aos quais, de outra
forma, os alunos dificilmente teriam acesso; a (re)constru¢do do conhecimento; o
estimulo a curiosidade e interesse dos alunos pela ciéncia ou a oportunidade de aplicar
os conhecimentos a situacOes diferentes do contexto de sala de aula (ANDERSON et
al., 2006; KISIEL, 2005; MICHIE, 1998).

Preparar e implementar uma visita escolar bem-sucedida a um museu de ciéncia
¢ uma tarefa complexa e exigente para o professor, que muitas vezes, considera que as
dificuldades logisticas sdo superadas pela articulagdo da visita escolar com o curriculo
escolar (ANDERSON et al., 2006). No entanto, a investigagdo tem vindo a revelar que
poucos professores estabelecem inter-relacdes entre os alunos, o professor e o0 museu de
modo a criar um “ciclo de aprendizagem” que promova visitas escolares eficazes
(GRIFFIN, 2007; LOURENCO, 2012).

Visitar um museu de ciéncia no ambito de uma visita escolar €, para muitos

alunos, uma experiéncia Unica, a qual muitos ndo teriam de outro modo acesso,
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especialmente quando o museu se situa longe da sua darea de residéncia. Importa por isso
saber que sentido fazem estes alunos dos recursos que encontram durante a visita
escolar quando a relacdo professor-museu-aluno ndo € planejada. A resposta a esta
questdo nao € simples. Sabe-se que poucas sdo as probabilidades de que as
aprendizagens que dai decorram irem de encontro ao que se aprende na escola, pois 0s
alunos ndo conhecem a agenda do professor para a visita, ndo sendo, assim, possivel
ajustd-la a sua (ANDERSON et al.,, 2008). Também sdo, por vezes, limitadas as
interacOes verbais entre os alunos e o professor as quais seriam importantes na
constru¢do do conhecimento (FARIA; CHAGAS, 2012). Por outro lado, nestas visitas,
os alunos tém a oportunidade de, ao seu ritmo, explorar os recursos com quem
quiserem, seguindo os seus interesses € motivagdes. Alids, quando esta componente se
encontra ausente nas visitas escolares (ex.: quando se faz uso de fichas de trabalho
estruturadas), os alunos sentem que as experi€ncias vivenciadas foram condicionadas
(GRIFFIN, 2011; MORTENSEN; SMART, 2007). Os poucos estudos empiricos
conhecidos ndo sdo consensuais em relacdo as experi€ncias vividas pelos alunos.
Alguns estudos t€m mostrado que nestas visitas os alunos apreciam objetos reais,
gostam de interagir com mddulos interativos e ndo gostam de ser distraidos (GRIFFIN,
2011). Mais ainda, as conversas com o0s pares revelam que os alunos se envolvem na
interacdo com os moddulos, partilham experiéncias, formulam questdes e procuram
explicacdes (CARLISLE, 1985). H4, no entanto, outros estudos que revelam uma
realidade diferente. Tunnicliffe et al. (1997) e Bamberger e Tal (2007) constataram que
nas visitas escolares, nas quais ndo sdo dadas indicacdes de como e com quem explorar
o espaco do museu, as conversas dos alunos sdo pobres, focando-se na observagdo, na
identificacdo dos elementos da exposi¢do e em relembrar experi€ncias prévias sem que

estas sejam usadas para fazer sentido do que é encontrado no museu.

Perspectiva sociocultural: um referencial teérico para estudar as experiéncias
vividas pelos visitantes no museu

Virios referenciais tedricos tém vindo a ser adotados para estudar o impacto da
visita a um museu na perspectiva do visitante e de que sdo exemplo as teorias
construtivistas pessoais (BORUN; MASSEY, 1991; STOCKLMAYER; GILBERT,
2002), antropolégicas (BONNER, 1991) ou socioculturais (DAVIDSSON;
JAKOBSSON, 2012; PHIPPS, 2010), tendo esta ultima recebido nos ultimos tempos
atencdo por parte dos investigadores (DAVIDSSON; JAKOBSSON, 2012; RENNIE,
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2007, 2014). Segundo esta perspectiva, as experiéncias vividas sdo o resultado do
envolvimento dos individuos em intera¢des sociais significativas. Estas sdo mediadas
pelos vdrios agentes com quem interagem (ex.: pares, professores, educadores dos
museus), empregam uma variedade de ferramentas de comunicagdo e de pensamento
(ex.: toque, linguagem verbal e gestual, memorias episddicas e semanticas) e permitem
que multiplos objetivos sejam atingidos (ex.: divertimento e/ou aprendizagem, no
contexto do museu) (ROWE; KISIEL, 2012). Assim, as relagdes de interacdo que se
estabelecem entre pares (ex.: verbais ou observando o que os outros fazem) podem
servir de estimulo a novas formas de interacio com os objetos e médulos interativos
(MCCLAFFERTY; RENNIE, 2012). Também os alunos parecem estar conscientes de
que o que se aprende € dependente da qualidade das interacdes entre os agentes,
ferramentas e contextos, tal como relataram Groundwater-Smith e Kelly (2003) num
estudo com alunos do ensino fundamental e médio. Os autores constataram que, para os
estudantes, a aprendizagem € facilitada quando: sabem como funcionam os recursos
disponibilizados; tém oportunidade para procurar informacdo em vdrias fontes; sdo
estimulados vdrios sentidos durante a interacao; t€ém oportunidade de formular questdes
e de aprender com os pares € 0s seus interesses sdo tidos em conta, sem no entanto

serem confrontados a nivel afetivo.

Objetivos de investigacao
Este trabalho tem como objetivo analisar as interacdes que ocorrem entre OS
alunos em visitas escolares no museu quando a relacdo professor-museu-aluno nao €

planejada. Em particular, como aprendem e o que aprendem os alunos nestas visitas.

Procedimentos metodolégicos
O contexto para a coleta de dados

O estudo foi levado a cabo no museu de ciéncia da Universidade de Coimbra,
Portugal. Este encontra-se instalado no “Laboratério Chimico” da Universidade de
Coimbra, mandado edificar pelo Marqués de Pombal em 1772 para o ensino e
investigacdo em Portugal. Com uma 4rea coberta de cerca de 1000 m? (CASALEIRO,
2005), o museu alberga a exposi¢do permanente “Segredos da luz e da matéria”, um
espaco para exposicOes tempordrias € um anfiteatro historico de Quimica. Os dados

foram coletados na exposicao temadtica e permanente “Segredos da luz e da matéria” que
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ocupa os dois espacos que foram laboratérios de aulas praticas. Numa das salas exibem-
se objetos e instrumentos cientificos de quimica que procuram narrar a histéria de
utilizag¢do do laboratério. Na outra sala do laboratério, de maior dimensao, a exposicao é
composta por cinco secgdes, luz, luz e matéria, o Sol, a visao e a cor. Esta exposi¢ao
alberga varios modulos interativos, objetos e instrumentos cientificos. Para além disso,
expoe algumas reprodugdes de experiéncias histdricas do século XVIII com as quais os
alunos podem interagir.

Para a coleta de dados selecionaram-se trés modulos interativos da sec¢do luz,
cuja descri¢do se encontra no Quadro 1. Estes mdédulos foram escolhidos por: terem
subjacentes assuntos escolares no tema Luz (dispersdo, reflexdo e refraccdo da luz);
apresentarem situacdes que nao sdo, vulgarmente, observadas na sala de aula ou
descritas nos livros didaticos, em particular a reproducao da experiéncia “crucis” de
Newton; e por aparentarem causar perplexidade, interesse e sustentar o didlogo entre os
alunos. Este ultimo aspeto foi identificado a partir de observacdes informais realizadas
pelo primeiro investigador, antes da coleta de dados, e por conversas informais com 0s

monitores do museu.

Farticipantes

Participaram neste estudo 394 alunos, de 14-15 anos, provenientes de cinco
escolas publicas portuguesas, num total de 17 turmas, e que se encontravam a efetuar
visitas escolares ao museu de ciéncia da Universidade de Coimbra durante o periodo de
coleta de dados. Em cada periodo de coleta de dados apenas uma escola se encontrava
no museu. Para esses alunos o professor de Fisico-Quimica era o mesmo, sendo o
responsavel pela visita escolar.

Uma entrevista semiestruturada realizada aos professores de Fisico-Quimica,
responsaveis pelas visitas escolares e que acompanharam os alunos ao museu, permitiu
constar que as visitas de estudo tinham como finalidade dar aos alunos a possibilidade
de interagirem com os recursos do museu de modo a experienciarem os fendmenos e
compreenderem os conceitos a eles associados de modo lidico. Aos alunos ndo foram
propostas atividades a realizar durante a visita escolar e, com exce¢do de um professor,
todos tinham previsto a realizacdo de atividades de pds-visita. Quanto aos alunos, a
maioria nunca tinha visitado o museu de ci€ncia da Universidade de Coimbra e a

maioria tinha abordado o tema 6tica na sala de aula (n=229). Em relag@o a este ultimo
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aspeto € de salientar que os alunos de um dado professor se encontravam em situacdes

similares no que respeita a lecionagao do tema 6tica.

Quadro 1 — Descri¢do dos médulos selecionados

A luz decomposta ja nao se decompoe - Neste
modulo, um feixe de luz branca passa através de um
prisma, sendo projetado um espectro de cores num
alvo (Figura 1). O alvo tem uma fenda, que pode ser
deslocada na vertical com recurso a uma alavanca, de
forma a permitir que uma pequena parte do espetro
(uma dnica cor) prossiga o seu trajeto até um segundo
prisma. Constata-se que este feixe secundério ndo
muda de cor apds atravessar o segundo prisma.

Figura 1 - Médulo “A luz decomposta ja ndo

se decompde”
Reflexao integral da luz - Médulo composto por trés -
fontes de luz, cada uma acoplada a um tubo, com
materiais diferentes no seu interior (ar, 6leo e fibra
6tica). Os tubos terminam num painel frontal onde se
pode comparar a intensidade da luz emergente em
cada um deles. E ainda possivel comparar a luz que é
“perdida” ao longo de cada um dos tubos (Figura 2).
Constata-se que o meio em que a luz se propaga de
forma mais eficaz € a fibra 6tica.

Refraccao da luz - Mddulo constituido por duas
tinas contendo dois liquidos com indices de refraccao
diferentes (4gua e glicerina) e duas lentes
convergentes biconcavas, com as mesmas
caracteristicas, acopladas a um manipulo que permite
imergi-las em cada um dos liquidos. Como fundo do
modulo encontra-se um painel com riscas a preto e
branco. Antes de imergir as lentes nos liquidos, as
riscas centrais sdo percebidas, através das lentes, sem Figura 3 - Modulo “Refrac¢do da luz”
deformacdo (Figura 3). Quando imersas nos liquidos,

observa-se que, apenas na tina contendo dgua, as

riscas, observadas através da lente, sio deformadas.

Fonte: Museu de ciéncia da Universidade de Coimbra, Portugal

Procedimento de coleta de dados

Os dados foram coletados a partir da observacdo ndo participante do
comportamento dos alunos junto aos médulos selecionados e a partir da gravagdo das
suas conversas junto aos mesmos. A observa¢do dos grupos foi efetuada colocando-se o
primeiro autor junto dos ecrds do circuito interno de cimaras de vigilancia. As

conversas dos alunos foram registadas em gravadores digitais colocados de modo oculto
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junto aos médulos. Os dados foram coletados apds autorizag@o da direcdo do museu de
ciéncia da Universidade de Coimbra e dos professores responsdveis pelas visitas
escolares. Para além disso, e a semelhanga do estudo de Allen (2002), foi colocado de
modo visivel um placard a entrada da exposicao no qual se referia que estava a decorrer
um estudo de investigacdo e que a coleta de dados incluia gravacdes dudio das
conversas dos visitantes em alguns mddulos, sem os identificar. No final da visita
escolar a exposi¢ao, os alunos foram contactados e foi-lhes pedido autorizagao para usar
as gravacdes. Foi-lhes explicado os objetivos do estudo, o procedimento de coleta de
dados, mostrado os locais onde se encontravam os gravadores, garantido que as
conversas integrais s seriam ouvidas pelos investigadores e que os dados sé seriam
usados para efeitos de investigacido. Caso os alunos ndo se sentissem confortdveis com o

uso das gravacdes dudio estas seriam destruidas na sua presenca.

Tratamento de dados

Depois de registadas as conversas em &udio, procedeu-se a transcri¢do dos
didlogos, tendo sido transcritos todos aqueles que se encontravam perceptiveis na
gravacao, isto é, 120 didlogos, correspondentes a cerca de 17 horas de gravacdo. Houve
necessidade de se proceder a uma reducdo de dados pois 37 didlogos correspondiam a
conversas pessoais. Assim, o nimero total de didlogos analisados foi de 83. Os didlogos
foram sujeitos a uma andlise qualitativa de conteido no sentido de se procurarem
respostas aos objetivos de investigacio (GHIGLIONE; MATALON, 1997). Para além
disso, foram ainda calculadas frequéncias e, por vezes, percentagens para as diferentes
categorias de resposta criadas. Comecou-se por analisar como se formaram os grupos
que interagiram com os modulos, tendo-se posteriormente analisado em termos globais
as suas conversas. Esta andlise global permitiu inferir que as interagdes entre pares
podiam ser divididas em dois grandes temas: “manipular, observar e expressar
emogdes” e “explicar e relacionar: para além de uma exploragdo superficial com o
modulo”. Assim, enquanto no primeiro tema se enquadram as intera¢des nas quais ndo
existem preocupacdes em compreender os objetivos dos mddulos, no segundo tema
enquadram-se as interacdes nas quais os grupos de alunos procuram fazer sentido das
suas observagdes. Para cada grande tema procurou-se analisar o contetido dos discursos
dos alunos, tendo-se usado para tal uma adaptacdo das categorias de Allen (2002).
Assim, as expressOes proferidas nos didlogos foram classificadas em perceptiva,

metacognitiva, conectiva, estratégica e afetiva. A estas categorias de Allen (2002)
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acrescentou-se a categoria “explicativa”, na qual se utilizaram as categorias de Gilbert
et al. (1998). Uma descri¢@o deste sistema de categorias encontra-se no Quadro 2.

Na apresentacdo dos resultados reproduzem-se excertos das conversas dos
alunos que ilustram a andlise efetuada. Nestes didlogos € atribuido um nome aos alunos,
o qual ndo corresponde ao seu nome verdadeiro. Para além disso, utilizaram-se as
abreviaturas L. e NL para indicar se aos alunos j4 tinha sido lecionado o tema ética na

sala de aula (L) ou se ainda néo lhes tinha sido lecionado esse tema (NL).

Quadro 2 - Categorias usadas para analisar o contetido dos discursos dos alunos

Categoria Descricao
Perceptiva Expressoes de atengdo dos visitantes aos estimulos que o cercam (ex.:
identificacdo, nomeagdo, caracteriza¢ao aspetos observados)

Explicativa Explicacdes de tipo descritivo, causal, interpretativo e preditivo

Metacognitiva Reflexdes sobre a aprendizagem

Conectiva Criagdo de relagdes com conhecimentos prévios (ex.: com recordagdes de

interacdes com outros médulos, experiéncias do quotidiano ou histérias

pessoais)

Estratégica Comentarios sobre como operacionalizar os modulos

Afetiva Declaragdes que traduzem emocdes (ex.: satisfacdo ou frustragcdo)

Fonte: ALLEN (2002); GILBERT et al. (1998)

No tema “explicar e relacionar: para além de uma exploragdo superficial com o
modulo” procurou-se, ainda, identificar o que desencadeou as conversas relacionadas
com o conteudo dos mddulos e caracterizar a natureza destas, usando para tal o sistema

de categorias proposto por DeWitt e Hohenstein (2010) (Quadro 3).
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Quadro 3 - Categorias usadas para caracterizar a natureza das interagdes verbais entre os alunos

Categoria Descricdo

Cumulativa  Os interlocutores constroem, positiva mas acriticamente, sobre o que o outro
disse. Constroi-se um "conhecimento comum" por acumulacgdo. Os didlogos
caracteriza-se por repeti¢des, confirmacdes e elaboragdes

Exploratéria Os pares envolvem-se criticamente, mas de forma construtiva, com as ideias
uns dos outros. Estas podem ser contestadas e contra contestadas mas as
contestagdes sdo justificadas e oferecem alternativas

Disputada Os pares manifestam desacordo e tomam posi¢des individualizadas.
Revelam pouca preocupagdo em reunir ideias ou em apresentar criticas
construtivas
Paralela Os interlocutores revezam-se nas intervengdes (ndo se sobrepondo uns aos

outros) mas nao respondem aos comentarios uns dos outros

Fonte: DeWitt e Hohenstein (2010)

Resultados
Formacgdo de grupos de alunos junto aos modulos

Os dados recolhidos revelam que os alunos se aproximam dos médulos sozinhos
ou em pequenos grupos (geralmente de dois ou de trés elementos) e que quando, por
algum motivo, os modulos prendem a sua atencdo, permanecem junto a estes
manipulando-os e conversando. Nem sempre o ndmero de elementos deste grupo se
mantém estavel durante a interacio com o mdédulo. Por vezes, alguns alunos do grupo
base encorajam outros, que ndo se encontram na vizinhanca do médulo, a interagir com
o mesmo. Registraram-se também situacdes nas quais alunos que passam na vizinhanga
do médulo se aproximam por sua iniciativa do grupo base, procurando integrar-se.
Assim, ao grupo inicial va@o-se juntando outros alunos, tendo-se registado até cinco
elementos junto a um dado médulo. Por exemplo, no didlogo que a seguir se apresenta,
os alunos Carlos e Maria aproximam-se de um grupo de alunos que se encontrava a

interagir com o médulo “A luz decomposta ja ndo se decompoe”:

Carlos: Nao brinques com isso! Pensas que isso € para brincar?

(risos no grupo)

Maria: O que € que estds a fazer?

José: Uma coisa. Oh Bernardo, anda aqui. Olha ali! Olha ali! Esta com cores.
Bernardo: E por causa disto aqui (aponta para o prisma).

Carlos: Olha aqui, a luz e as cores.

Catarina: Onde € que se vé as cores?

José: Aqui (no alvo) € que vés. Olha aqui. Queres ver cores?

Catarina: Quero.

Carlos: Olha, cores. Cores tdo bonitas! Tao bonitas!
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Manipular, observar e expressar emogoes

A maioria das interacdes entre pares, cerca de 70% (59 didlogos), caracteriza-se
por uma manipulacdo do médulo sem a preocupacio de compreender os seus objetivos.
A andlise destas interacdes verbais revela que, independentemente do médulo com que
interagem e de terem ou ndo estudado o tema OGtica na sala de aula, os didlogos dos
alunos sdo essencialmente marcados por expressdes perceptivas (42,3% NL e 47,6% L),
apontando e descrevendo os elementos que compdem o mddulo ou partilhando o que
observam; estratégicas (15,4% NL e 21,4% L), na tentativa de compreenderem como se
poe o moédulo a funcionar, e afetivas (42,3% NL e 31,0% L), nas quais expressam
emogdes sobre o que € observado. Raramente se registraram didlogos nos quais os

alunos procuram indagar qual o grau de satisfacdo de um colega com o médulo (Figura

4).
40%
35%
30% —
25% —  ® Niolecionado
20% - - Lecionado
15% —
10% —
5% - —
0% - T T 1

Frequéncia de expressdes por categoria

Perceptiva Explicativa Metacognitiva Conectiva Estratégica Afetiva

Figura 4 — Analise do contetddo dos discursos dos alunos
Fonte: Didlogos dos alunos gravados no museu de ciéncia da Universidade de Coimbra

A presenca da categoria “estratégica” nos didlogos dos alunos traduz as suas
dificuldades em colocar o0 médulo a funcionar. Estas dificuldades sdo superadas pela
leitura do painel explicativo ou solicitando a ajuda de um colega que previamente
interagiu com o moédulo. Estes aspetos sdo, por exemplo, evidenciados nos seguintes
excertos de didlogo registados no moédulo “refraccdo da luz” e no moédulo “A luz

decomposta ja ndo se decompde” respetivamente:
Sofia: Isto para que é?

Gil: Aqui diz 4gua.
Sofia: E ali?
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Gil: Ora vé.
Sofia: (Lendo o painel) “Mova a alavanca e observe as riscas...”.

Ana: O que € para fazer aqui? Oh Jodo, anda ca. Nao te importas de vir aqui?
(Jodo aproxima-se)

Ana: O que € para fazer aqui?

Jodo: Tens que ver isto aqui.

Os alunos verbalizam as observacdes que efetuam dos médulos, mas estas sdo,
muitas vezes, incompletas ou irrelevantes para discutir as ideias subjacentes aos
mesmos. Em parte porque os alunos apenas se focam nos aspetos visualmente mais
salientes dos mddulos (ex.: as riscas que se deformam, no modulo “refrac¢do da luz”, ou
a luz do laser a propagar-se na fibra 6tica, no médulo “reflexdo integral da luz”). Para
além disso, os alunos partilham impressdes sobre os mddulos, sentindo-se ora satisfeitos
ora frustrados com o que observaram, acabando por abandoné-los sem que estes tenham
sido suficientemente explorados. Exemplos deste tipo de interacdo ocorrida nos
modulos “A luz decomposta ja ndo se decompode” e “reflexdo integral da luz” sdo

respetivamente:

Marcia: Olha aqui.
Gabriela: Ah! E um arco-iris.
Marcia: Olha um arco-iris ali! Que bonito!

Joel: Para que € isto?

Guilherme: Fibra 6tica. Carrega.

Joel: Estd aqui.

Guilherme: Carrega. Espera ai. Ah! E para observar aqui.
Joel: Eii, um pontinho!

Explicar e partilhar: Para além da exploracdo superficial dos modulos

A exploracdo superficial dos mdédulos - caracterizada pela manipulacdo dos
mesmos e registro de observacdes sem a preocupacdo de as compreender ou mesmo de
analisar se estas correspondem ou ndo ao que o mdédulo pretende mostrar - foi a mais
registada entre os alunos. Contudo, em algumas interacdes verbais, cerca do 30% (24
didlogos), os alunos conversam sobre as ideias subjacentes aos mddulos, muitas vezes
enquanto os manipulam. Assim, para além de expressoes perceptivas (31,8% NL e
31,5% L), estratégicas (21,2% NL e 21,7% L), e afetivas (15,2% NL e 19,6% L), estas
conversas incluem explicagdes (quer de tipo descritivo quer de tipo causal) (24,2% NL e
18,5% L) e o estabelecimento de relacdes com conhecimento prévio (6,1% NL e 7,6%
L). As expressdes metacognitivas, nas quais ocorre uma reflexdao sobre a aprendizagem
ocorrida, foram registadas num nimero muito reduzido de interagdes (1,5% NL e 1,1%

L) (Figura 5).
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Figura 5 — Analise do contetddo dos discursos dos alunos
Fonte: Didlogos dos alunos gravados no museu de ciéncia da Universidade de Coimbra

Estas conversas, que vao para 14 de uma intera¢do superficial dos mdédulos,

parecem ser desencadeadas:

a) pela necessidade de partilhar com os colegas os fendmenos observados e que

sdo, para alguns alunos, familiares. Constata-se que, frequentemente, aqueles

que conhecem o fendmeno incentivam os colegas a manipular o moddulo,

seguindo instrugdes. Um exemplo deste tipo de interagdo ocorreu no médulo “A

luz decomposta ja ndo se decompoe™:

Luis: Queres vir para aqui fazer isto? Anda ca!

Tiago: Ah?

Luis: Estés a ver o feixe de luz branca? Estas a ver ali a luz vermelha? Agora
mete ali a luz vermelha.

Tiago: Hum...

Luis: N6s demos isto na (disciplina de) Fisico-Quimica, fizemos teste a
semana passada.

Tiago: Pois foi, perfeitamente!

b) por pedidos de esclarecimento sobre as ideias subjacentes ao mddulo, e para o

qual um elemento do grupo € capaz de dar uma resposta. Por vezes, o aluno que

apresenta a resposta encoraja o(s) colega(s) a manipular o médulo de modo a

que este possa verificar a resposta dada. Os excertos de didlogos ocorridos nos

modulos “reflexdo integral da luz” e “refrac¢do da luz”, respetivamente, sao

exemplos deste tipo de interacao:

Helena: Isto é dleo, isto € ar, isto é fibra Gtica.

Manuel: Isso significa que a fibra 6tica tem melhor qualidade

Helena: Como ¢é? (1€ o painel) “a luz propaga-se por uma onda
eletromagnética”. Isto € o qué?
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Manuel: Isto € a propagacdo através de diferentes meios.

Helena: Isto € o qué?

Manuel: Primeiro tens que carregar aqui onde diz 6leo. Quer dizer que a luz
se vai propagar no 6leo. Ouve 14, se eu carregar aqui, acende 1, se eu carregar
aqui acende 2.

Helena: E agora?

Manuel: Se carregares neste ¢ a fibra 6tica. Aqui vé-se mais luz. Va carrega
no botdo...

Olinda: Oh Laura, anda ca...

Laura: O que é?

Olinda: O que tenho que ver aqui?

Laura: Sao estas riscas ao fundo. Olha, [Lé o painel] “Observe as riscas
através das lentes”. Olha pelas lentes.

Olinda: Que riscas?

Laura: Isto é um vidro normal (caixa de vidro que envolve o mddulo), s6 que
nds conseguimos observar pelas lentes. Nao vés as riscas? E agora olha pela
lente.

Olinda: Ah! J4 estou a ver as riscas.

c) pelo interesse do grupo, ou pelo menos de alguns dos seus elementos, em
explorar o médulo de modo a compreender os seus objetivos. Durante esta
exploracdo, os alunos vao formulando questdes, lendo as legendas, encorajando
os colegas a manipular os médulos e/ou partilhando as suas observacoes, sejam
elas bem ou mal sucedidas. Exemplos deste tipo intera¢do foram identificados

no modulo reflexdo integral da luz:

Manuel: Olha aqui estes, sao bonitos.

Helena: Como é que se faz? Ora mostra.

Manuel: Ora faz, carrega ai.

Helena: Deixa ver. Aqui € fibra 6tica.

Manuel: Prime todos.

Helena: J4 estd. Oleo e ar.

Manuel: Tens que acender a luz que € para ver todos.

Helena: O que € para ver?

Manuel: Que nés ao vermos a partir de varios tipos de...como é que se
chama?

Helena: Tem diferentes conteddos.

Manuel: Isto é o qué? Como se chama? (L& a legenda) Ah! Fibra 6tica. A luz
vai pela fibra dtica...aqui vai pelo 6leo...e aqui pelo ar. O que nds vemos
melhor, é o que vem pela fibra 6tica?

Clara: Ai...O que ¢ isto?

Cidalia: (Lé a legenda) “premir o botdo para acender a luz”

Clara: (Gargalhada). Como é que isto coisa (funciona)?

Cidalia: Deixa-me ver...

Graca: O que € aquilo? O que € isto?

Clara: Olha ali. Olha ali

Graca: Aqui ¢ a fibra otica, ¢ a reflex@o total...O que acontece nas fibras
oOticas? Fibra 6tica, ar e dleo.

Armanda: Fibra 6tica € o de cima porque (a luz) ndo passa.

Graca: Tens que te colocar no topo da experiéncia. Eu ajudo-te! Entdo aqui €
que € para acender a luz que passa na fibra dtica.

(siléncio por alguns instantes)

Graga: Aqui é para ver qual é o tubo que tem mais luz... € o de cima, que tem
fibra 6tica ndo é? E a reflexio total.
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Estas conversas sugerem que para além do envolvimento de natureza afetiva, os
alunos também se envolveram cognitivamente com os mddulos, sendo a interacdo
verbal na sua maioria de natureza cumulativa (Tabela 1). Neste tipo de interacdo as
ideias verbalizadas no grupo vao sendo apresentadas sem que os pares avaliem a sua
veracidade ou as confrontem com as explicagdes do painel explicativo. Em vez disso,
limitam-se a concordar com elas e a aceitd-las, abandonando o médulo de seguida. Tal
sugere que os grupos valorizam a compreensdo das ideias subjacentes aos médulos em
detrimento do uso de pensamento critico. Talvez por isso, ndo se encontraram conversas
nas quais se registram previsdes sobre o comportamento do fendmeno (ex.: prever o que
acontece as vdrias radia¢des quando atravessam o segundo prisma no mdédulo “A luz

decomposta ja ndo se decompde™).

Tabela 1 - Natureza das interagdes verbais entre os alunos (n=24)

Natureza da interacdo verbal f
Cumulativa 23
Exploratéria 0
Disputada 1
Paralela 0

Fonte: Didlogos dos alunos gravados no museu de ciéncia da Universidade de Coimbra

Discussao dos resultados
As interagoes entre alunos durante a visita

Nas visitas escolares analisadas constatou-se que nao ha grupos de alunos fixos
junto aos modulos mas que estes se vao formando. Assim, a um grupo base vao-se
juntando outros alunos que sdo chamados a interagir com este grupo ou que, ao
passarem na vizinhanca dos médulos, resolvem integrar o grupo base. Como resultado,
durante o tempo de permanéncia num modulo, varios alunos interagem entre si e
observam e/ou manipulam o médulo. O aumento progressivo dos grupos conduz a uma
constante interrupc¢ao das interagdes com os méodulos, a medida que novos elementos os
vao integrando, reduz a possibilidade de todos os elementos do grupo manipularem os
modulos e dificulta a troca de ideias entre os vdrios elementos. Se por um lado a
curiosidade manifestada por alguns alunos como resposta a interagdo com um moédulo, €

contagiada a outros alunos, que ndo se encontravam a interagir inicialmente com o
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mesmo; por outro lado, este tipo de grupo pode dificultar aprendizagens por distrair os
alunos do seu trabalho com os pares (GUTWILL; ALLEN, 2010).

A observacdo do comportamento dos grupos e a andlise das suas conversas
permite concluir que a maioria das interacdes se resume a manipulagao dos médulos, ao
registro de algumas observagdes, que sdo insuficientes ou irrelevantes para descrever os
fendmenos subjacentes aos modulos, e a partilha de impressdes sobre os mdodulos, quer
de satisfacdo quer de frustragao. Resultados semelhantes foram encontrados por outros
autores (BAMBERGER; TAL, 2007; TUNNICLIFFE et al., 1997), os quais poderdo ser
explicados, em parte, pela completa auséncia de atividades para guiar a exploragdo,
resultando numa “navegacao” no museu sem um rumo definido (KISIEL, 2003), pela
percepg¢do da visita escolar como uma oportunidade apenas de divertimento € ndo como
uma atividade também de aprendizagem (GRIFFIN, 2004) e/ou pelo desenho dos
moédulos que, ao tornar mais salientes alguns dos seus elementos, podem induzir
processos de Gestalt.

Uma forma de contribuir para corrigir esta situagdo passaria pelo desenho de
programas educativos que incorporassem uma articulagdo entre o museu e a escola
(BAMBERGER; TAL, 2007; CHAGAS, 1993). Embora alguns destes programas
tenham vindo a ser implementados com sucesso, t€ém ficado confinados a um nimero
restrito de alunos pois requerem um nivel de preparacio substancial dos professores, o
qual muitos ndo possuem (GUTWILL; ALLEN, 2010). Assim, dado que as mudangas
em educacgdo sdo lentas, a curto prazo continuardo a ser implementadas visitas escolares
sem uma preocupacdo, por parte do professor, em estreitar relacdes entre a
aprendizagem formal e a aprendizagem no museu. Torna-se, por iSso, necessario
repensar como se pode tirar melhor partido destas visitas escolares. A andlise do modo
como cerca de 30% dos alunos se envolveu, de modo espontaneo, afetivamente e
cognitivamente com os moddulos poderd ser um ponto de partida para pensar em
estratégias, no espaco do museu, que ajudem os alunos a melhorar as suas capacidades
de reflexdo, de analise e de verbalizacdo em situacdes de grupo (NASCIMENTO;
VENTURA, 2001). Alargar a outros alunos as experiéncias de exploracdo ativa
experienciada por estes 30% dos alunos poderia ser um caminho a seguir. Por outro
lado, seria importante desenvolver estratégias que promovam didlogos exploratérios, ja
que entre os alunos predominam os didlogos cumulativos.

Algumas recomendagoes para a promog¢do das aprendizagens
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Algumas recomendagdes t€m vindo a ser apresentadas na literatura com vista a
promocdo das aprendizagens dos alunos quando estes exploram o museu de forma livre,
nomeadamente a implementacdo de estratégias de mediacdo. Nestas, pequenos grupos
de alunos sdo acompanhados por educadores que os ajudam a transferir as suas
capacidades de questionamento para o contexto do museu (ex.: através de jogos que
permitam formulacao de questdes “suculentas” suscetiveis de serem respondidas pela
interacdo com os moédulos) (GUTWILL; ALLEN, 2010). Contudo, Gutwill e Allen
(2010) referem que este tipo de estratégia ndo é simples de implementar porque estes
jogos requerem niveis de atengdo elevados por parte dos alunos, porque o espaco do
museu € rico em experiéncias que distraem os alunos do trabalho com os pares e com o
mediador, e porque os mediadores sentem necessidade de controlar o comportamento
dos alunos e de, simultaneamente, estimular as suas aprendizagens. Acresce, ainda, que
nem sempre € possivel disponibilizar um mediador para cada grupo de alunos
(LOURENCO; AFONSO, 2012). Assim, sem violar as dindmicas de interacdo nos
grupos, € tendo em conta os resultados deste estudo e a literatura existente, duas
recomendacdes podem ser apresentadas para promover a exploracdo ativa no espaco do
museu:

a) envolver os alunos num ciclo de autorregulacdo das suas aprendizagens, por
exemplo, permitir, numa primeira fase, que os alunos explorem, em pequenos
grupos fixos e num tempo estipulado, alguns mdédulos como bem entendem;
discutam o seu entendimento e satisfacdo com a exploracdo efetuada com um
agente educativo e com os seus pares; decidam e discutam com os pares € com 0O
agente educativo como vao explorar de modo mais aprofundado alguns
modulos; analisem e discutam com o agente educador a eficicia dessas
estratégias, quer em termos afetivos quer cognitivos, € assim sucessivamente.
Tal podera contribuir para transformar a simples manipulacdo com os médulos
em experiéncias mais focadas, tirando, para tal, melhor partido das observacoes,
questdes no grupo e painéis explicativos.

b) transformar os painéis explicativos, tornando mais saliente as instrugdes para
operacionalizar os médulos, incorporando elementos que estimulem os alunos a
avaliar a qualidade das suas observacdes e explicacdes e a progredir na
exploracdo dos moédulos. Para além disso, é importante tornar explicita a

contribuicao dos médulos para o tema da drea expositiva, colocando os médulos
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num contexto social e cultural. A introdu¢do de novos dispositivos tecnoldgicos,
de que é exemplo o cddigo QR (Quick Response), poderia ser usado como um

meio de promover esta relacdo.

Conclusoes

Embora a dimensdo da amostra ndo permita efetuar generalizacdes, os resultados
obtidos apoiam os resultados de outros estudos (BAMBERGER; TAL, 2007;
TUNNICLIFFEE et al., 1997), pondo em evidéncia que embora muitos alunos sentissem
satisfacdo com as interacdes realizadas, o envolvimento cognitivo da maioria dos alunos
foi baixo. Constatou-se, no entanto, que alguns alunos se envolvem com os seus pares,
de modo espontineo, na exploracdo ativa dos moddulos, incentivando os colegas a
manipula-los, explicando e partilhando as ideias subjacentes aos mesmos, procurando
respostas para as suas questdes e expressando satisfacdo no desempenho destas
atividades. Com base nos resultados encontrados e na literatura, sugere-se uma
exploracdo mais aprofundada dos mddulos, que passe pelo envolvimento dos alunos
num ciclo de autorregulacido das suas aprendizagens e pela transformagdo dos painéis

explicativos.
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