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Resumo. Este estudo com oito monitores experientes de dois centros interativos de ciéncia Portugueses foca-se
nas representacdes dos monitores sobre o questionamento dos alunos (13-14 anos) no dmbito de visitas de estudo
a seccoes de otica. Os dados recolhidos, através de entrevistas semiestruturadas aos monitores, revelam que na
maioria das visitas de estudo a interagdo dos alunos com os mddulos resulta num questionamento de nivel
cognitivo baixo e que sdo varios os fatores que condicionam o questionamento (a maioria dos quais relatados na
literatura). Vérias estratégias implementadas a nivel institucional t€ém promovido o questionamento dos alunos,
por exemplo, criacdo de fichas semiestruturadas ou de “questdes de abertura” junto aos modulos. Para além
disso, os monitores consideram que podem facilitar a aprendizagem dos alunos assumindo um papel de
questionadores ao invés de transmissores de conhecimentos. Alguns exemplos de estratégias de questionamento
que os monitores dizem implementar refletem criatividade.

Abstract. This study with eight science museums educators from two interactive science centres in Portugal
focuses on their representation on students’ questioning during school visits to a thematic exhibition about
optics. Data collected through semi-structured interviews show that for monitors most of the students’
questioning is low cognitively. It also shoes that several factors affect the type of questioning that occurs during
students’ interactions (most of them already identified in the literature), and several institutional interventions
have contributed to increase students’ questioning, such as semi-structured worksheets or adjacent questions to
the exhibitions. In addition, museum educators believe they can promote learning through questioning and some
of the strategies that are being implemented with this aim show creativity.
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Introducao
De acordo com Bell et al. (2009), vérios sdo os niveis de aprendizagem que se podem atingir
pela interacdo com os médulos de um centro interativo de ciéncia. Estas institui¢des sao desde
longa data procuradas pelos professores para a realizacdo de visitas de estudo com os seus
alunos. Sabe-se que o valor educativo das visitas de estudo se encontra condicionada pelas
atividades realizadas antes, durante, e apds a visita. Durante a visita de estudo, os monitores
desempenham um papel relevante enquanto facilitadores da aprendizagem. Tal pressupde que
estes trabalhem com os alunos na zona de desenvolvimento proximal de modo a ajudar os
alunos a envolverem-se num ciclo que compreende a exploracio do mddulo, o
questionamento e exploracdo do médulo (TISDAL e PERRY, 2004). Apos cada ciclo de
exploragcdo de um dado moddulo, os alunos devem ser capazes de relacionar os modulos entre
si (AFONSO e GILBERT, 2007).

Neste estudo parte-se do pressuposto de que monitores experientes adquirem

conhecimento ticito que lhes permite criar modelos sobre os tipos de interagdes dos alunos
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junto aos modulos, percecionar os fatores que condicionam e facilitam a interacdo dos alunos
e desenhar estratégias que promovam a aprendizagem. Em relacdo a este dltimo aspeto, ndao
s6 existem poucos estudos como os que existem nem sempre apresentam resultados

concordantes. Assim, este estudo procura contribuir para a discussdo sobre o tema.

Maoédulos e exposicoes interativas potencializadoras do questionamento

Os centros interativos de ciéncia sdo espagos que podem contribuir para os seguintes
aspetos: a) desenvolver nos alunos nio sé o interesse pela ci€éncia, como a motivacao e o
entusiasmo para aprender ciéncia; b) ajudar os alunos a compreender e/ou relembrar as
principais teorias, modelos, leis e explicacOes cientificas; ¢) estimular raciocinios cientificos,
o que pressupde capacidade de questionar, prever, testar, observar, avaliar indicios,
argumentar, estabelecer relacdes entre ideias, encontrar respostas para as questdes colocadas;
d) envolver os alunos em atividades cientificas e priticas de aprendizagem com os outros
usando a linguagem cientifica; e e) ajudar os alunos a desenvolver uma entidade como alguém
que sabe sobre ciéncia, faz uso dos conhecimentos cientificos e, por vezes, contribui para o
desenvolvimento da ciéncia (BELL et al., 2009).

Embora algumas destas metas de aprendizagem sejam reconhecidas pelos professores
(GRIFIN, 2004; KISIEL, 2003; LUCAS 2000; VARELA, 2009), os estudos revelam que
estes tém dificuldades em integrar adequadamente as visitas de estudo nas suas aulas porque
nem sempre conhecem os locais a visitar (TAL et al., 2005), apresentam uma visao limitada
acerca da natureza das aprendizagens que se podem promover nestes espacos e desconhecem
exemplares de visitas de estudo bem-sucedidas que se podem implementar (KISIEL, 2003;
VARELA, 2009). Como resultado, um elevado nimero de visitas de estudo caracteriza-se por
apresentar objetivos ndo enquadrados nos assuntos que estdo a ser lecionados na sala de aula.
Além disso, as atividades de pré-visita e pds visita sdo desvalorizadas e atividades a realizar
durante a visita estao frequentemente ausentes ou, por outro lado, hd um uso abusivo de ficha
de trabalho com questdes de baixo grau de abertura. (ANDERSON e ZHANG, 2003; KISIEL,
2003; OLIVEIRA, 2008; DeWITT e STORKSDIECK, 2008). Apesar de estas visitas de
estudo apresentarem um baixo valor educativo, os professores sentem-se satisfeitos com as
mesmas (VARELA, 2009). Tal facto faz antever que alterar préticas de implementacdo de
visitas de estudo € um processo lento e dificil. Em primeiro lugar, esta mudanga conceptual
requer que os professores se sintam insatisfeitos com as visitas de estudo que implementam.

Segundo, € necessdrio que se criem ambientes que apoiem socialmente a reflexdo e
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reconstrucdo de significados e que se tenham em conta que aspetos pessoais de natureza
afetiva condicionam a aprendizagem (PINTRICH et al.,1993).

Uma das formas de aumentar o valor educativo das visitas de estudo, promovendo
aprendizagens de nivel superior, tem sido levada a cabo pela introducdo de mudancas no
espaco do centro interativo de ciéncia. Estas mudancas tém sido consumadas pelo desenho de
modulos interativos que potencializam um envolvimento ativo prolongado (APE) e pela
implementacdo de estratégias que estimulam a interacdo entre os alunos (GUTWILL e
ALLEN, 2010; HUMPHREY e GUTWILL, 2005).

Os modulos interativos APE permitem o questionamento, a reflexdo, a discussdo, a
formulacdo de explicacdes e previsdes sobre os fendmenos observados, a criacao de relacdes
entre médulos e dos médulos com o dia-a-dia (GUTWILL e ALLEN, 2010; HUMPHREY e
GUTWILL, 2005; RANDOL, 2005). Tal tem sido conseguido quando sdo propostas
atividades que despertam a curiosidade, por apresentarem fendmenos contra intuitivos, e que
sdo semiabertas, permitindo o questionamento. Algumas destas atividades envolvem a
construgdo e testagem de modelos, por exemplo, modelos de barcos velozes, (GLEASON e
SCHAUBLE, 1999), o envolvimento dos alunos com experiéncias cinestésicas facilmente
relacionadas com situacdes do dia-a-dia, por exemplo, simular um tornado ou um tremor de
terra e sentir os seus efeitos no corpo (GILBERT e STOCKLMAYER, 2001), ou a interacao
com moédulos analégicos (AFONSO e GILBERT, 2007).

O desenho dos moédulos, por si s, ndo é suficiente para que os alunos se envolvam em
atividades de questionamento com os seus pares (GUTWILL e ALLEN, 2010). Tal pode
dever-se ao facto de os alunos sentirem dificuldades em realizar trabalhos colaborativos,
usando recursos que lhes sdo pouco familiares, além de estas atividades exigirem um esfor¢co
mental, que poderd ndo estar contemplado nas agendas dos alunos para a visita. Poderdao
também existir dificuldades em ativar competéncias necessdrias para interagdo,
designadamente a capacidade de formular questdes relevantes e a capacidade de interpretar a
informagao recolhida de modo a refletir sobre as questdes colocadas (GUTWILL e ALLEN,
2010). Torna-se por isso necessdrio que se criem condi¢des que permitam aos alunos tirar o

maximo de partido dos recursos que lhes sdo disponibilizados durante a visita de estudo.
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Monitores questionadores: um papel necessario na promoc¢ao das aprendizagens dos
alunos

Os monitores dos centros interativos de ciéncia podem ajudar os alunos a desenvolver
aprendizagens de nivel superior. Contudo, tal ndo é uma tarefa facil pois ao invés de
explicarem os principios subjacentes aos moddulos interativos, debitando discursos pré-
existentes, os monitores devem intervir na “zona de desenvolvimento proximal” (ZDP),
caracteristica da perspetiva socio-construtivista. A ZDP pode ser vista como a distancia que
medeia entre o nivel atual de desenvolvimento do aluno e o seu nivel de desenvolvimento
potencial no desempenho de tarefas de resolucdo de problemas (FINO, 2007). Para que este
processo de desenvolvimento seja facilitado € necessdrio que os monitores estimulem a
interacdo entre os alunos e os modulos. Estas interagdes caracterizam-se por serem dinamicas
(na medida em que a ZDP € constantemente alterada a medida que se alcancam diferentes
niveis de aprendizagem) e simétricas, ao invés de hierarquicas ou lineares.

Neste processo de mediacdo, as questdes desempenham um papel importante pois elas
podem focar a aten¢do do aluno em partes importantes do médulo ou exposi¢cdo, tornar o
aluno consciente acerca do que ja sabe sobre o assunto e sobre o que gostaria de saber, ajuda-
lo a fazer previsdes, gerar explicacdes, testar modelos, negociar significados, estabelecer
relagdes com o seu dia-a-dia, etc. As questdes ndo t€m que ser necessariamente iniciadas pelo
monitor. Na verdade, este deve ter a capacidade de percecionar o grupo de alunos com quem
vai interagir, pois alguns podem encarar as questdes como ameagadoras, sentindo-se
constrangidos em responder (ASH et al., 2012).

Gutwill e Allen (2010) propuseram um modelo de interacdo com os médulos, no qual as
questdes desempenham um papel central. Este modelo apresenta as seguintes fases: a)
“Explorar o moédulo”, isto €, os alunos, em grupo, exploram o modédulo de modo a
compreenderem como funciona e o assunto que comunica; b) “Brainstorming”, apds a
interacdo inicial, cada aluno do grupo gera e partilha uma questao problema, a qual pode ser
analisada a partir da interagcdo com o médulo; ¢) “Questionamento e Investigacdo”, na qual os
alunos decidem qual a questdo a analisar e interagem com o moddulo na procura de uma
solucdo; e d) “Reflexdao”, na qual o grupo analisa a solu¢do encontrada, podendo iniciar a
procura de resposta para outra questdo, se assim o entenderem, ou abandonar o médulo. Neste
modelo o monitor desempenha um papel importante, especialmente nas trés dltimas fases,
estimulando o brainstorming, ajudando a selecionar e a hierarquizar as questdes geradas ou a

refletir sobre as respostas encontradas (GUTWILL e ALLEN, 2010).
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Para além das interagdes a nivel individual com cada mddulo, é importante que os alunos
sejam capazes de estabelecer relagdes estre os moddulos, uma vez que, de acordo com o
modelo para promover a consciéncia pessoal acerca da ciéncia e da Tecnologia (PAST)
(GILBERT e STOKLMAYER, 2002), a aprendizagem de um assunto € fortalecida quando os
alunos interagem com varios médulos relacionados com 0 mesmo assunto e ativam, em cada
interacdo, memorias relevantes sobre o assunto em causa (AFONSO e GILBERT, 2007).

Os estudos sobre as perspetivas e praticas de monitores no ambito de visitas de estudo sao
escassos. Ha alguns estudos que abordam esta tematica mas foram realizados em instituicoes
educativas de diferentes tipos (por exemplo em centros interativos de ci€ncia, museus de
historia natural, parques bioldgicos), e focam-se principalmente nas préiticas dos monitores
ndo em visitas de estudo, mas durante as visitas guiadas (ex.: COX-PETERSON et al., 2003;
TAL e MORAG, 2007), em “sessOes educativas” que complementam as salas expositivas
(TRAN, 2002, 2007). Outros estudos focam-se no modo como o educador se v€ a si € ao seu
trabalho (TRAN, 2008; TRAN e KING, 2007). Os estudos no ambito das visitas guiadas
parecem apontar para uma dissonancia entre priticas dos monitores, caracterizadas por um
modelo de transmissdo de conhecimentos, e as representagdes dos monitores sobre as praticas
que eles mesmos desenvolvem no espaco do centro interativo de ci€ncia, as quais
evidenciavam, a seu ver, criatividade e didlogo (ASH et al., 2012; TAN, 2008).

Os monitores dos centros interativos de ci€ncia passam muitas horas na drea expositiva
observando e interagindo com vdrios grupos escolares. Esta posi¢do privilegiada na &rea
expositiva permite-lhes construir modelos acerca do modo como os alunos interagem com 0s
modulos, o modo como os professores promovem o questionamento e exploracdo dos
modulos e sobre o seu papel na promocao das aprendizagens dos alunos. Assim, este estudo
procura responder as seguintes questoes:

e Que tipos de interagdo alunos-moddulos podem ser identificados a partir das descri¢oes

dos monitores?

e Que papel desempenha o questionamento nestes tipos de interagao?

¢ Quais os fatores que inibem e facilitam o questionamento dos alunos?

¢ Que estratégias utilizam os monitores para promover a exploracdo dos médulos?

Metodologia
Neste trabalho apresentam-se os dados recolhidos por entrevista semiestruturada a oito

monitores de dois centros interativos de ciéncia portugueses. Os entrevistados possuem
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formacao universitdria, completa ou incompleta, numa area de ciéncias, as suas idades estdo
compreendidas entre os 30 e os 39 anos e possuem experiéncia como monitores entre os seis e
os 10 anos nos centros interativos de ciéncia nos quais trabalham. Escolheram-se monitores
com experiéncia nos centros interativos de ci€ncia por se acreditar que estes foram
desenvolvendo ao longo dos anos conhecimento ticito, o que se encontra refletido ao longo
das entrevistas:
“Quando uma pessoa [um monitor] ja conhece os mdédulos (se tu tiveres cinco, dez, vinte
minutos, 0 tempo que esse grupo estd na sala) tu percebes perfeitamente se eles estdo a
tirar algum proveito. Como? Através da interagdo que eles estdo a ter com o modulo. Se
eles passam 14 um segundo ou dois segundos, ou passam pelos holofotes das cores, pela
parede, vém as cores e passam para o proximo. Quer dizer, eu acho que através do

comportamento se V€, percebes logo.” (M4)

“Procuro sempre ir aprendendo, ou ir desenvolvendo algumas capacidades que
originalmente ndo tinha. Procuro sempre aprender com a visita e portanto passa muito
pela nossa prépria autoformacao de irmos procurando, inclusivamente com a experiéncia,
com a experiéncia de estarmos a fazer as experiéncias, arranjarmos novas formas para
motivarmos o aluno ou o grupo de alunos, de ver a melhor forma de aborda-la. Com o
passar do tempo e com o evoluir das sucessivas visitas, nds, acabamos muito por nos

adaptarmos consoante também os grupos que nés vamos encontrando.” (M1)

Escolheram-se apenas monitores de dois centros interativos portugueses por possuirem
seccOes de Otica que cobrem assuntos lecionados na disciplina de Ciéncias Fisico Quimicas
para alunos de 13-14 anos. A escolha de um tema, neste caso a Otica, sobre o qual os
monitores podem conversar no contexto de visitas de estudo e com relagdo as suas praticas é
importante porque a natureza dos objetos condicionam os discursos que se produzem
(MORAES et al., 2007).

De modo a recrutar os monitores para as entrevistas foram contactados os centros
interativos de ciéncia, os quais indicaram os monitores a serem entrevistados. As entrevistas,
realizadas pela primeira autora deste estudo, decorreram nos centros interativos de ciéncia, em
locais indicados pelos monitores, foram realizadas individualmente e gravadas em dudio com
autorizacdo dos entrevistados. Apds a gravacdo, as entrevista foram transcritas integralmente,
enviadas para o entrevistado de modo a que este pudesse clarificar algum aspeto e

posteriormente analisadas.
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A entrevista focou-se sobre as visitas de estudo a seccdo de Gtica, de alunos com idades
entre os 13-14 anos. A cada entrevista atribuiu-se um cédigo constituido por uma letra (M) e
por um numero.

Os dados foram analisados qualitativamente tendo-se formado categorias a posteriori,
informadas pela literatura existente (BARDIN, 1997). As categorias formadas procuraram
focar-se na natureza do questionamento que ocorre nos centros interativos de ciéncia, nos
constrangimentos e limitacdes ao questionamento, e nas estratégias que o potencializam. A
importancia do questionamento para a aprendizagem € analisada tendo como referéncia os

vérios niveis aprendizagem da escala de Bell et al. (2009).

Resultados
Niveis de interacdo com os modulos

A partir das descri¢des dos monitores € possivel identificar vérios tipos de interacdo dos
alunos na drea temadtica da Otica quando as visitas na drea expositiva nao sdo guiadas. Neste
caso, as interacdes dos alunos com um dado mddulo podem envolver uma interacdo
superficial ou profunda em termos cognitivos, psicomotores e por vezes afetivos. Estas
interagdes sdo a seguir descritas de modo hierdrquico desde um envolvimento superficial a
um envolvimento mais elevado. Alcancar um dado nivel pressupde que os anteriores tenham
sido previamente atingidos, tal como é mencionado por um dos monitores que compara 0s

niveis de interacdo com um moédulo com as diferentes camadas de uma cebola:

“Ou seja [a exploragdo] € muito superficial. Acaba por ser a primeira camada do médulo.
Ha vérias camadas. E € isso que, se o aluno ndo for apoiado, orientado, ele pode ficar s6

pela primeira camada da cebola.” (M4)

Os niveis mais baixos de envolvimento com os mddulos, nivel 2 e 3 a seguir descritos, sdo
os mais frequentemente observados pelos monitores. Nestes niveis o questionamento dos
alunos é reduzido.

Nivel 1: Ndo envolvimento com os modulos ou drea expositiva. Os alunos nao se
interessam pelos recursos do centro interativo. Como resultado, os alunos nao atingem o nivel
mais baixo dos niveis de aprendizagem de Bell et al. (2009), mesmo quando estimulados

pelos monitores:
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“Claro, ha casos e casos. Ja me aconteceu eu ter de fazer isso [pOr em funcionamento o
moédulo]. Mas os middos ndo queriam estar cd. O objetivo deles era ir para o centro

comercial as compras, mais nada.” (M2)

Nivel 2: Reconhecimento da drea expositiva e dos mddulos. Neste tipo de interagdo os
alunos deslocam-se na drea expositiva, acionam os moddulos, observam os fendmenos,
familiarizam-se com os mesmos, sem no entanto se questionarem acerca do que observaram.

Quando um dos fenémenos os surpreende chamam outros colegas para os observar:

“Eles [alunos] chegavam a sala e o que € que eles fazem?. Passam muito pouco tempo nos
modulos. Querem ver o maximo de modulos para o tempo que tém. E € verdade, quando
vais ver uma exposi¢ao, se calhar queres ver um pouco [de tudo]. No fundo é provar um
bocadinho de tudo. E depois, se tiveres tempo, vais aquilo que gostaste mais. Quando tu
nao conheces tudo, tens que ter uma primeira abordagem. A maioria tem a tendéncia para
provar um bocadinho de tudo, para depois voltar se tiver tempo. S6 que isso nunca da
tempo (...). Um dos panoramas que acontece muito €: os miidos entram, os professores
também entram e os middos vdo por modulo. E como se fosse um quadro. Ok. “Olha,
aquele € giro!”. “Hum.., ndo consigo fazer”. “Passo a outro.” Ou entdo: “Gostei deste!”.
“Anda cd!, anda cd!” e chama os colegas. Mas fica muito [superficial]. Outra coisa que eu
me esqueci de referir, € que os professores e os alunos pedem pouco, perguntam pouco

aos monitores.” (M4)

“E um modulo que serve para tocar piano, como eu costumo chamar. Porqué? Carregando
num dos botdes ou em vdrios, vao aparecer varias cores, que depois ddo umas cores
engracadas. Eu acho que jogam muito s6 com as cores e mais nada. (...) [No mddulo
sobre a sobreposicdo de luzes], pela minha experi€ncia, os alunos passam a frente das
luzes, vém as “sombras” mas em termos de algum tipo de conclusdo, raramente chegam.
Porque ndo observam quais as lampadas que est@o a incidir nas vdrias partes da parede.
Portanto, acho que em termos do conteido que estd por trds, se aprenderam, nunca

manifestam.” (M6)

Nivel 3: Procura de explica¢do para o fendomeno observado. Neste tipo de interacdo os

alunos observam fendmenos surpreendentes, questionam acerca das suas causas, procuram

10
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respostas com o auxilio dos painéis explicativos e abandonam o médulo quando uma resposta

¢ encontrada ao invés de continuarem a explorar o médulo.

“Nao quer dizer que ndo haja um ou outro aluno que ndo esteja ali dez, quinze minutos
num modulo. Esses sdo mitdos, na minha opinido, ou que ja conhecem a exposi¢do, ou
entdo estdo mesmo muito interessados e focam-se e querem perceber até ao fim e leem a

legenda, tudo, tudo... Que até ¢ um extremo.” (M4)

“[No mddulo sobreposi¢do de luzes coloridas] é mais facil de ver o fenémeno, eles
visualizam automaticamente o fenémeno. E divertido. Dangam, brincam, correm ali de um
lado para o outro. Muitas vezes na segunda parte da experiéncia que € colocar uma folha a
frente das luzes e ver o que é que acontece, essa parte ndo € realizada. Chegam 14 ao pé,
veem a parede, alids muitas vezes por acaso tapam a parede, olha para a parede e estd ali a
ver acontecer “Oh!! O que ¢ que ¢ isto? Sombra? Mas a sombra estd amarela? A minha
sombra esta azul?” e ¢ ai que eles entdo vao partir, € ja vao ler a legenda e tentar perceber
o que é que estd ali a acontecer. Mas muitas vezes fazem a primeira parte e a segunda

parte da experiéncia ja nao realizam, que € colocar o papel.” (M5)

Nivel 4: Explorac¢do das potencialidades do médulo com questionamento. Neste tipo de
interacdo os alunos exploram o médulo envolvendo-se num processo ciclico de observagao de
um fenémeno surpreendente, questionamento acerca do fenémeno, exploracdo do mddulo,

questionamento, exploragdo, até que acabam por abandonar o médulo.

“Sim [alguns alunos exploram os médulos de modo diferente]. No médulo com os trés
focos de luz de diferentes cores. Nesse sim, realmente [alguns alunos] observam que luzes
€ que estdo [acesas] e depois até tapam com uma mao, em vez de virem cd atrds, o
projetor e véem que luz é que ficou. Depois tentam apagar as luzes duas a duas, chamam
algum colega para apagar as luzes que estao nos extremos: ndo conseguem chegar as duas.

Isso ja vi acontecer. Mas também nao € assim muito habitual.” (M6)
Nivel 5: Exploragdo das potencialidades do médulo e subsequente ligacdo estrutural com

outros modulos. Observacdo de fenémenos surpreendentes, questionamento e exploracdo do

modulo, e fortalecimento das respostas encontradas na interagao com outros modulos.

11



PATRICIA LOURENCO e ANA SOFIA AFONSO

“S6 para ter uma ideia, eu tive uma vez um miudo que me disse assim. Eu estava a ajuda-
lo [no médulo toca na mola]. Ele adorou a mola. Achou o facto de ndo se poder tocar
[surpreendente]. E foi ele que me chamou a atencdo: “Anda ca!” e fomos para a “ilha de
luz”. “Entdo, eu tenho aqui a luz”. Ele tirou do bolso um limao verdadeiro, mas que ndo
tinha crescido, quando v€s uma coisa que cai de uma 4arvore e agarras. Tirou-me um
limaozinho e disse: “entdo, tenho aqui o espelho concavo” (ele ndo disse espelho concavo
mas espelho). “Agora como é que eu fago para ter um limao como aquela mola?” E eu
disse: “isto também nao ¢ assim. Eu ndo te consigo fazer isto aqui. Para ja tinha que ter as
distancias calculadas, tinha que ter uma zona bem escura para poderes ver bem o objeto,

uma fonte de luz”, mas isso € que mostrou que ele tinha percebido.” (M4)

Dificuldades em alcangar niveis de interacdo elevados com os modulos

Todas as interagdes, identificadas pelos monitores, iniciam-se a partir da manipulacao do
modulo, ndo sendo descrita nenhuma interacio que se inicie com a leitura do painel
explicativo. Tal ndo significa que estas ndo existam, mas antes que ndo sdo tdo percetiveis
pelos monitores.

Promover a passagem para niveis de interagdo superior, € por conseguinte para niveis de
aprendizagem mais elevados, ndo € tarefa féacil pois parece pressupor a necessidade de um
ciclo de exploracdo — questionamento — procura de resposta — exploracdo. Na opinido dos
monitores, varios fatores constituem um obstaculo a que este ciclo decorra:

1) Auséncia de atividades a levar a cabo durante a visita de estudo, previamente

preparadas, ou existéncia de fichas de trabalho com questdes fechadas ou superficiais:

“A nao preparacao das visitas de estudo. Nada, nada ¢ preparado. Ja aqui trabalho ha
quase oito anos e muito raramente vejo uma escola que venha com algum guido. Com
alguma coisa preparada para a sua visita. Esse também é um ponto negativo que eu tenho

vindo a observar ao longo destes anos.” (M8)

“De vez em quando eu apanho papéis das visitas de estudo e é muito interessante, o que 0s
professores pdem [nas fichas]. [A informagdo que colocam € sobre] o centro interativo de
ciéncia, os objetivos [da visita de estudo], os quais sdo: contacto com espagos como este, €
a matéria que estdo a dar. Depois o tipo de pergunta que € feito é do mais bdsico possivel,
do tipo: “O que ¢ que tu viste ali?”, “O que € que fizeste?”, “O que € que aconteceu neste

modulo?”. Muito vago. Ou seja, vé-se perfeitamente que houve uma tentativa do professor
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de fazer refletir o aluno, mas, quer dizer, € fazé-lo refletir da maneira mais dificil, ndo é?

Ha tanta informagdo que se pode retirar do médulo.” (M4)

2) As agendas dos alunos: Sobrevalorizagdo do divertimento em relagc@o a aprendizagem

“Se [aprender Otica] ndo estiver nos objetivos deles [alunos] ou do professor que estd a
organizar a visita, vém apenas experimentar ou divertir-se ou conversar com os colegas
sobre outra coisa qualquer. Mas se os objetivos da visita e os objetivos com que os alunos
se aproximam dos mddulos € tirarem realmente alguma informacdo, eles devem interagir
com um modulo de acordo com aquilo que, em principio, o0 médulo estd preparado para
fazer e tirar, portanto, a informacdo. Tirar a conclusdo daquilo que experimentaram e da
forma como experimentaram. Se os alunos tiram ou ndo partido do médulo, isso depende

dos objetivos que eles trazem para essa mesma aproximacao ao modulo.” (M7)

3) Os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas e os professores acompanhantes nao
estimulam o questionamento. Em relacdo aos professores acompanhantes, muitos deles tem
poucos ou muito poucos conhecimentos prévios de Fisica, possuindo eles préprios uma
imagem negativa acerca da ciéncia:

“Mesmo em visita escolar, o que acontece muitas vezes, alguns grupos vém com

professores que nem sempre sdo de Fisica, as vezes sdo professores de Historia. Ha

professores, [por exemplo] de Portugués que andam a acompanhar a visita e eles dizem:

“Al, de ciéncia ndo percebo nada, tanto ciéncia como Matematica, que horror! Fisica? Nao

sabia nada, nunca conseguia perceber isso na escola”. Isso retrai a visita. Se os professores

que acompanham a visita ndo estdo minimamente preparados para aquilo que vao
observar, nio conhece sequer, ndo foram eles sequer que marcaram. E claro que se os
alunos que tiverem uma ddvida o professor ndo lhes vai conseguir responder a essa

duvida.” (M5)

“Uma coisa que me marca ¢ a desresponsabilizacdo dos professores em relacdo aos
alunos, claramente. Os alunos sdo entregues nas salas e os professores alheiam-se
completamente da sua fun¢do. Isso € um dos episddios que diariamente vejo aqui no
centro interativo. Os professores voltarem as costas aos seus alunos e ao papel que eles

deveriam ter num espago como este.” (M8)
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4) Nimero reduzido de monitores na drea expositiva torna impossivel aos monitores
promover o questionamento em todos os grupos de alunos que se encontram a interagir com

diferentes modulos.

“Se houver dois monitores naquela sala, por vezes ¢ muito. Um monitor ndo consegue
resolver o problema de 60. Por vezes a sala tem 60, 70 e 80 alunos. Portanto, acho que
nesse aspeto nds nao temos muitas hipéteses. Podemos auxiliar ali e aqui, dar uma ajuda,
apagar um foguito ali, mas acho que ndo vamos muito para além disso, a ndo ser muitas

vezes, sermos sO vigilantes, que € o que acontece.” (M6)

5) O ruido existente na drea expositiva pelo nimero de alunos que ali se encontram € um

inibidor da aprendizagem de ordem superior:

“O barulho que tens a volta, porque isto obviamente [perturba] hd sempre outros alunos,

outras turmas, tu tens que olhar e pensar um bocado.” (M4)

Formas de promover uma interacdo prolongada com os modulos

Tal como referido na literatura (ASH et al, 2012; GUTWILL e ALLEN, 2010; RENNIE,
2007) varios sdo os constrangimentos que dificultam uma interacdo prolongada com os
moédulos e com a drea expositiva, algumas estratégias implementadas, quer pelos centros
interativos de ciéncia quer pelos monitores, t€ém contribuido para superar algumas destas
limitagdes. Algumas destas estratégias estdo em consonancia com as recomendacdes
apresentadas na literatura (ALLEN, 2004; GUTWILL, 2006; HOHENSTEIN e TRAN, 2007;
KIESEL, 2003) e, na perspetiva dos monitores, tém contribuindo para tornar as experiéncias
dos alunos durante as visitas de estudo mais ricas em termos de aprendizagem. Assim, a nivel
dos centros interativos de ciéncia foram valorizadas, pelos monitores, os seguintes aspetos:

1) Zonas devidamente assinaladas nas quais se incluem os moddulos de O6tica. Esta
delimita¢do do espaco € considerada importante pelos monitores uma vez que contribui para

orientar os alunos no espago expositivo:
“A distribuicao dos modulos por cada uma das respetivas areas [tematicas], acho que isso

enriqueceu bastante a exposi¢do. E para uma visita escolar entdo, melhora e de que

maneira! Nao € preciso andar de ponta a ponta atrds das experiéncias, estdo todas
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aglomeradas num mesmo local. Eles [alunos] podem ir, distribuirem-se de maneira mais

facil em grupos, separarem-se uns dos outros.” (M5)

“Ha uns anos atrds, os médulos estavam espalhados aleatoriamente. Aleatoriamente sem
nenhum tema associado. H4 um tempo atrds isso foi reorganizado. Os moddulos foram
reorganizados por temas e neste momento acho que os alunos quando se deslocam naquele

espago sabem os médulos onde estdo, a que tema € que pertence.” (M8)

2) “Questdes de abertura” que estimulam o envolvimento com os moddulos. Estas
questdes para serem percecionadas devem ser escritas de modo visivel, por exemplo, na

parede:

“Melhorar o proprio moédulo? O mddulo ja teve uma evolugdo que foi uma pergunta que
escreveram na parede. Inicialmente essa pergunta, que me lembre, ndo estava 14. Pode
despertar alguma curiosidade e, se calhar, interesse para perceber afinal o que é que

andamos aqui a fazer.” (M7)

“Tendo 3 holofotes e uma parede branca e depois com uma pergunta que diz assim: “Qual
¢ a cor que esta aqui?” ou “Vé€ o amarelo aqui?”’. Se ndés metemos uma interrogacdo a

pessoa vai procurar o porqué disso.” (M6)

3) Divisdo das turmas em grupos, de modo a que o ndmero de alunos em cada area
temdtica do centro interativo seja compativel com os seus recursos. Estabelecimento de um
tempo médio de permanéncia em cada drea expositiva:

“A estrutura da visita processa-se da seguinte forma: quando uma escola faz uma

marcagdo para visitar o centro interativo, essa visita tem sempre trés partes mais ou menos

de meia hora [cada]. A visita a exposi¢do principal, uma visita da exposi¢do que escolheu

e [tempo livre]. Imaginemos que a escola escolhe a visita a [sec¢do de Stica]. Dependendo

do nimero de alunos (como se deve ter apercebido a [seccdo de Otica] € um pouco

limitativa no espaco), nds dividimos os alunos em grupos e sucessivamente fazemos um
determinado percurso (...) fazendo um sistema de rotatividade [de alunos] (...).

Finalmente, um espaco em que eles ficam em visita livre e podem procurar fazer as

experiéncias que ndo tiveram tempo para fazer, durante o percurso. E ai circulam um

pouco a vontade e poderdo fazer as experiéncias que pretenderem fazer.” (M1)
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4) Fichas de trabalho com questdes semiabertas, incluindo pedidos de previsdao sobre as
observacdes a realizar, explicacdes, e aplicacdo das explicagdes a situacdes relevantes para o
aluno. Estas fichas de trabalho, criadas pelo centro interativo de ciéncia, sdo entregues aos
alunos antes da sua permanéncia na drea expositiva e contribuem para que as visitas de estudo

sejam semiestruturadas:

“Ha uma vertente que o Centro tem, que sdo [visitas semiestruturadas a sec¢do de Otical].
Ai, sim. Af o grupo [de alunos] j& com uma ficha, previamente preparada pelo centro,
respondem a algumas questdes. E os alunos respondem as questdes que sdo colocadas. E
depois podem levar essa ficha posteriormente, se o professor assim o entender. Continuar
o trabalho na escola. Af sim, [nestas visitas semiestruturadas] ja se pode ir um bocadinho
mais longe. (...) Ah!, relativamente a essas fichas, vdo respondendo a questdes,
relativamente a cada um dos mddulos. H4 mddulos selecionados. Temos quatro tipos de

ficha. Cada uma delas com mddulos selecionados.” (M3)

Em relagdo aos monitores, constata-se que faz parte das suas agendas ajudarem os alunos

a aprenderem pela utilizacao do médulo:

“Gosto imenso de interagir com os visitantes, principalmente com os jovens € procuro
sempre que eles saiam daqui (ndo gostaria muito de usar esta frase, mas também ndo a
consigo substituir) a saber um pouco mais. Hoje em dia fazer uma vista a um centro de
ciéncia, com uma escola ou uma turma, € um pouco saturante e complicado para o
professor. Eu as vezes coloco-me na pele do professor. Penso assim: “bolas, se eu vou ter
o trabalho de pdr vinte ou trinta meninos numa camioneta, provavelmente todos
hiperativos, porque vao fazer uma visita, a0 menos vou querer ter algum retorno depois do
dia todo que passei. Olhar para a visita e perceber que alguma coisa terd ficado da visita e

que ndo foi apenas a diversdo.” (M1)
As préticas descritas sugerem que ao invés de se considerarem transmissores de

conhecimentos, os monitores consideram-se facilitadores da aprendizagem, desempenhando o

questionamento um papel chave neste processo:
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“Qual é o meu papel? Orientador. Orienté-los de tal maneira a chegarem ao objetivo final.
Com perguntas, mais perguntas, com porqués? Serd que se eu fizer isto acontece alguma
coisa? Nao acontece? Eu sairia daqui extremamente frustrado se eu tivesse que lhes fazer
a experiéncia. H4 outras maneiras de eles a fazerem. Uma pessoa vai perguntando. Se sao
timidos, uma pessoa comecga a brincar com eles (...). E eles comegam a mexer. Comegam-
se a abrir. Perdem a vergonha, comecam a fazer. Depois € tudo com perguntas. “Queria o
espelho assim”, e eles tém-no assim. “Ah! e agora? Serd que assim da?”, “Nao da?”. Eles
1a vao mexendo, mexendo, mas nunca: “Faz isto”. Sentir-me-ia frustrado se eu fizesse

1ss0.” (M2)

Nas suas interagdes com os alunos, os monitores empregam o questionamento como
forma de chamar a aten¢do dos alunos para os fendmenos a observar, este tipo de interacao

poderé contribuir para estimular o interesse e a curiosidade pelos fenémenos:

“O nosso papel é acompanhar o aluno ou os alunos nos médulos e fazé-los ver: “Olha,
utiliza estes filtros e vé€ 14 o que € que esta a acontecer”. Ou, entdo, “pega no filtro e
aponta para a luz branca, para a luz branca aqui da sala e v€ 14 o que acontece e v€ 14 o

que € que af vés”. (M8)

“Para quem nao estd ambientado [ao espago do centro interativo de ci€ncias], o que muita
vezes eu fago €: “Ok, tém quinze minutos, para andarem pela exposi¢do e cada um de vés
vai escolher uma experiéncia.” E eles escolhem, uma, e depois andamos todos: “Entdo, o
que ¢ que fizeste?” Eles tém que dizer o que é que fazem aqui. Aquilo que ele diz

fazemos.” (M4).

Contudo, a maioria dos monitores vai mais longe e, através do questionamento, procuram
ajudar os alunos a (re)construirem ideias acerca dos fendmenos observados. Este
questionamento tem em conta as ideias prévias que os alunos possuem sobre temas de 6tica.
Algumas destas ideias evidenciam conce¢des alternativas no tema otica, tendo sido

identificadas pelos monitores através da interacdo com os alunos ao longo dos anos:

“Deixe-me lembrar. O periscopio. [N]o periscépio inventam coisas descabidas. Desde
uma fotografia 14 dentro, uma camara de video. E nunca associam a um espelho ou a luz a

mover-se em linha reta. Porque é sempre a luz que consegue fazer uma curva e passar
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(...). Uma pessoa faz aquelas perguntas: “Como ¢ que se move a luz? Faz curvas, ndo faz
curvas? Linha reta, pronto. O que é que muda a direcio da luz? Um espelho chega?”. Eles

conseguem chegar 14 e depois ouve-se sempre: “Afinal € isto. Serve para isto”.” (M2)

“A experiéncia das plantas instdveis penso que é bastante basica. E de mais facil interaco
(...). Para um aluno interessado poderd realmente ser aliciante e levad-lo a concluir alguns
conceitos, nomeadamente o conceito da cor, que as vezes temos, entre aspas, como é que
se diz? Aqueles conceitos que nos estdo muito intrinsecos. Estamos habituados sempre
aquele tipo de luz, a ver aqueles objetos, com aquelas cores. Nao nos passa pela cabeca
que aquilo [objeto] possa ser diferente em outras condi¢des [com outra radiagdo] das que
nés estamos habituados a lidar. (...) Poderemos sempre encaminhd-lo a executar a
experiéncia ou a tirar um pouco mais da experiéncia. As vezes, se calhar, se for um aluno
que se mostrou mais interessado e estd a tentar fazer a experiéncia sozinho, tenho que me
chegar ao pé dele e perguntar-lhe: “Entdo, o que ¢ que achaste? O que ¢ que aconteceu?
Por que serd que isto aconteceu?” E leva-lo um pouco mais a frente de forma a que ele tire

um pouco mais de partido.” (M1)

O questionamento € também uma forma adotada por alguns monitores para estimularem
raciocinios cientificos, sendo pedido aos alunos que explorem o mddulo, facam previsoes,
testem as suas previsdes, procurem explica¢des, relacionem com conhecimentos prévios.
Alguns monitores procuram estimular estes raciocinios cientificos partindo de contextos

problemadticos por si criados ou envolvendo os alunos em jogos ludicos:

“Por exemplo [0 médulo]: ‘espelho ou vidro’ € bastante facil de entender. E até é uma
experiéncia que € relativamente fécil de introduzir, porque pode-se abordar de varias
formas. Pode-se dizer que estdo dentro de uma casa que tem a janela de vidro. “Tu
estds dentro de casa, tu estds na rua. Agora espreita para dentro de casa, o que € que
vés?”. Portanto, é de fécil introducdo, e eles conseguem perceber facilmente o efeito

da refracdo e da reflexdao.” (M1)

“Muita gente acha piada ao [mdédulo] ‘toca na mola’. V€ uma coisa [a imagem da
mola] e quando chegam 14, ndo conseguem tocar. Se a interacdo sé for isto, perde-se
tudo. Ou seja, perguntando “porque ¢ que isto acontece?” “Porque ¢ que esta caixa

[moddulo] € tdo grande?” e “porque € que quando ponho a minha mao mais para baixo,
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eu vejo?”. Se nds ndo lhes dermos uma orientacgdo, eles vao so6 ver o show (...). Ele
[aluno] tem de interagir. Mas depois questionar um bocado, ou seja, “ja agora, o que ¢
que isto te faz lembrar?”, “isto aparece em alguma..?”, “estas a dar isto na escola?”.”

(M4)

Embora menos referido, é possivel identificar estratégias na qual o monitor se preocupa
em distribuir os médulos em funcdo do comportamento dos grupos de alunos que encontra ou
do tempo disponivel para a visita. Posteriormente, ¢ pedido aos alunos que troquem
experiéncias sobre os moddulos com que interagiram. Este tipo de interacdo poderd
potencializar o uso a linguagem cientifica entre pares e ajudar os alunos a compreenderem

que o mesmo principio se encontra subjacente a varios modulos:

“Imagine. Se eles sao muito ativos, se calhar, ndo os vou por a mexer no LASER, para ndo
estragarem o LASER. Entdo, procuro um [moédulo] em que eles estejam sentados nos
banquinhos a fazer a experiéncia. [Por exemplo] do ‘espelho ou vidro’, em que os obrigue
a estarem mais em grupo e manté-los mais coesos. Ha alguns médulos, que nds ja sabemos
que se eles sao muito ativos, provavelmente vao passar o resto da visita ainda mais ativos
(...). Sabe, depende muito. [Um outro exemplo, é a mesa de Stica] quando vou 14 com um
grupo que seja muito interessado e que tenha gosto pelos conceitos, eu gasto cinco ou dez
minutos naquela experi€éncia. Enquanto que, se for um grupo muito ativo é escusado. Eu
sei que ndo vou conseguir 14 manté-los cinco ou dez minutos. Se eu os obrigar a 14 estar é
saturante para eles. Nao tiram partido daquela experiéncia (...). Temos sempre a
preocupacdo de que numa mesma visita se determinados alunos fizeram determinadas
experiéncias (se nao houve tempo para as fazer todas ou aflorar todas) levar outros [alunos]
a fazerem outras experi€éncias. Numa situacdo ideal, trocarem experi€éncias, trocarem a

informacdo sobre as varias experiéncias.” (M1)

Discussao

Apesar do nimero reduzido da amostra, que ndo permite fazer generalizacoes, o estudo
contribui para a discussdo sobre as representacdes das préticas de monitores experientes, em
particular sobre o papel que atribuem ao questionamento durante a interacdo com os alunos
durante a visita de estudo. As praticas que os monitores dizem levar a cabo parecem emergir a
partir das suas longas horas de interagdo com os grupos escolares. Este conhecimento tdcito

poderé explicar a necessidade de terem um papel ativo durante as visitas de estudo, pois as

19



PATRICIA LOURENCO e ANA SOFIA AFONSO

interacdes que consideram mais frequentes dos alunos junto aos médulos sdo aquelas nas
quais ndo existe exploragdo dos mddulos com questionamento. Tal como € referido na
literatura (GUTWILL e ALLEN, 2010; RENNIE, 2007), esta interacdo superficial dos
modulos é para os monitores potencializada pela desadequada preparagcdo, por parte dos
professores, de atividades a desenvolver durante a visita de estudo, pela agenda dos alunos e
professores, pelo numero reduzido de monitores na &drea expositiva, por professores
acompanhantes sem preparacao prévia em ciéncias e desinteresse pela mesma, e pelo ruido na
drea expositiva.

Promover o questionamento durante as visitas de estudo ndo € tarefa facil mas os
monitores identificam um conjunto de boas préticas, implementadas pela instituicio a que
estdo filiados, como por exemplo, a organizacdo dos moddulos em torno de um tema, a
elaboracdo de fichas semiestruturadas, ou a inclusdo de questdes de abertura do médulo que
do seu ponto de vista tém contribuido para uma aprendizagem de nivel superior. Em relacio
as praticas que os monitores dizem implementar, constata-se que embora 0 questionamento
seja algo que valorizam, as suas descri¢des do tipo de questionamento que promovem junto
aos modulos de Otica parecem indicar que este serve maioritariamente para ajudar os alunos a
compreenderem as principais teorias, modelos, leis e explicagdes cientificas (nivel 2 de
aprendizagem na escala de Bell et al. (2009)) e menos a estimular raciocinios cientificos, ou a
envolver os alunos em atividades cientificas e préticas de aprendizagem com os outros usando
a linguagem cientifica. No entanto, constata-se que, tal como no estudo de Tran (2008),

algumas descri¢des de préticas de monitores sdo criativas envolvendo conhecimento técito.

Conclusao

Os monitores desempenham um papel fundamental na promocao do questionamento junto
aos moédulos na medida em que, no contexto atual, poucos sao os professores que preparam as
visitas de estudo de modo adequado. Neste artigo, constatou-se que monitores experientes
acreditam que podem promover a aprendizagem dos alunos, a partir do questionamento e
identificam vdrios niveis de interacdo dos alunos junto aos moédulos, descrevendo boas
praticas, institucionais e pessoais, com vista a promo¢do da aprendizagem. Torna-se
importante que se crie uma comunidade de monitores, experientes € ndo experientes, capazes
de ndo s6 partilharem e discutirem as suas priticas de questionamento mas também de
desenharem e experimentarem novas formas de questionar os médulos com os alunos com

vista a que os niveis mais elevados da escala de Bell et al. (2009) possam ser atingidos.
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Nota: Trabalho no ambito do projeto Educacdo em Ciéncias para a Cidadania através da
Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas (PTDC/CPE-CED/108197/2008),
financiado pela FCT no ambito do Programa Operacional Tematico Factores de
Competitividade (COMPETE) do quadro Comunitdrio de Apoio III e comparticipado pelo
Fundo Comunitdrio Europeu (FEDER).
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