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Resumo

Apresentamos uma reflexdo sobre as caracteristicas hands-on de um
grupo de experimentos em Actistica, construidos para uma sala temdtica
numa mostra cientifica universitdria. Discutimos as intencionalidades
dos experimentos a luz da influéncia de um dos museus pioneiros na
abordagem hands-on e como tal abordagem demanda uma atitude pecu-
liar dos monitores em relagdo aos visitantes. Mostramos também dados

empiricos de feedback dos visitantes em relacdo aos experimentos.
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Abstract

In this paper we present a reflection upon the hands-on approach in a set
of acoustics experiments built for a thematic room in a university
scientific show. We discuss the intentions behind the experiment under
the influence of one of the pioneers hands-on museum and how this
approach demands from the explainer a particular attitude towards the
audience. We also bring empirical data from the audience feedback on

the experiments.
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I. Introducao

Mostras cientificas, organizadas por centros de ensino superior, configuram uma pra-
tica de extensdo universitdria. O desenvolvimento das atividades nesse tipo de mostra deman-
da um envolvimento e comprometimento de alunos e professores num processo dialégico.
Isso oferece ao graduando uma rica variedade de experiéncias, algo que favorece seu desen-
volvimento e sua aprendizagem critica (JEZINE, 2004). Também possibilita uma formagao
que vai além dos conhecimentos técnico-cientificos (SILVA; VASCONCELQS, 2006).

Na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), a Mostra de Fisica e Astronomia
¢ um evento anual, dedicado a divulgacao cientifica, que envolve docentes e discentes de Ci-
éncias Naturais, sendo provenientes principalmente dos cursos de Fisica que sdo oferecidos
pela universidade (licenciatura e bacharelado). A Mostra também permite uma integracao
entre professores e alunos do PPGEnFis?, e alunos da graduacdo, que se empenham em con-
junto tanto na elaboracdo de experimentos quanto na producdo de conhecimento que emerge
das avaliacdes sobre a propria Mostra. Concentradas em salas teméticas, as exibicoes da Mos-
tra sdo montadas com o objetivo de aproximar os visitantes dos fendmenos e de conceitos de
diversas areas da Fisica.

Um objetivo secundario, mas igualmente importante, € permitir que os graduandos
atuem como facilitadores/mediadores das exibi¢des, vivenciando facetas diferentes da univer-
sidade, podendo experienciar uma interface com a comunidade.

No entanto, Janjacomo e Coelho (2015) mostram que a atuacdo dos monitores da
Mostra tinha um viés explicativo ou demonstrativo, na maioria dos experimentos. A lacuna
apontada por estes autores nos indicou oportunidade de sistematizar a abordagem aos visitan-
tes. Um momento interessante para o abandono do uso literal do termo mostra, que intitula o
evento, e a busca pela potencializacdo do protagonismo dos visitantes, frente aos experimen-
tos.

Essa inquietacdo despertou nosso interesse em construir uma sala temdtica, composta
por exibi¢des interativas, numa abordagem conhecida como hands-on. Para Pavdo e Leitdo
(2007) hands-on se refere a ideia de que a interatividade € fundamental para permitir que o
visitante tenha uma percep¢do mais proxima da realidade cientifica. Em museus de ciéncias (e
também na Mostra) as atividades hands-on promovem uma relagdo direta com os experimen-
tos. Com isso os visitantes protagonizam agdes € descobrimentos, performando como sujeitos
ativos do processo.

2 <http://ensinodefisica.ufes.br/pt-br/pos-graduacao/PPGEnFis>.
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Apropriamo-nos de algumas ideias ja desenvolvidas em centros de ciéncias em ou-
tros paises, focados na abordagem hands-on’. Instaurou-se entdo um grupo de trabalho com-
posto pelos autores deste texto, a fim de se idealizar um tema e construir as exibi¢des com o
maximo dessa caracteristica hands-on que pudéssemos para que, com isso, montassemos uma
sala temdtica e hands-on na Mostra.

Neste trabalho almejamos apresentar as caracteristicas hands-on e as sistematiza¢oes
comunicacionais e de intencionalidades, que guiaram a proposi¢do e montagem dos experi-
mentos exibidos numa sala temdtica da mostra cientifica em questdo. Para isso, faremos um
paralelo com algumas das caracteristicas que os museus de ciéncias atuais valorizam, especi-
almente em relagdo ao papel ativo do visitante, descreveremos as exibicdes montadas com
suas caracteristicas de interacdo hands-on. Mostraremos nosso processo de validag¢do interna
das categorias sensoriais e atitudinais pretendidas para cada exibi¢do e mostraremos dados
empiricos coletados como feedback de uma parte dos visitantes, acerca das exibi¢des visita-
das.

I1. Marco teorico

I1.1 Mostra de Fisica: um caso de espaco nao-formal de educacao

Camiletti et al. (2012) apresentam dados que sustentam a satisfacdo dos participantes
diante de exibi¢Oes da Mostra de Fisica e Astronomia daquele ano. Mas os mesmos dados
apontam para algumas insatisfagdes nas categorias entendimento dos alunos e seguranca dos
monitores. Os resultados de Camiletti e colaboradores nos fazem questionar a expectativa
acerca do papel desempenhado pelos monitores.

Nesse sentido, a discussao feita por Costa (2007) mostra que essa inquietude povoa
os ambientes de preparacdo de exibi¢cdes também em museus. Costa pde sua reflexdao em rela-
¢do a monitores (ou explicadores) dos museus de Ciéncia. Mas os pontos por ele levantados
parecem caber adequadamente no caso de mostras cientificas, especialmente quando se recebe
como visitantes grupos organizados de alunos da educagdo basica, acompanhados por um
professor.

Costa (2007) apresenta quatro problemas em relacdo aos explicadores de museus
(que importamos para nossa reflexio acerca da Mostra): (1) caso o tema da exibic¢do seja cur-
ricular, o explicador deve ajudar, mas sempre atento ao fato de que é o professor do grupo
que tem o papel de especialista; (2) por melhores que sejam os explicadores e por mais inti-
midade que tenham com a exibi¢do, a no¢do dos conhecimentos prévios dos alunos e a inten-
cionalidade de aprendizado ainda sdo do professor que os acompanha; (3) o tempo da visita é
tipicamente muito curto em relagdo ao tempo escolar e (4) hd um problema de legitimidade do
monitor por ndo haver quem valide o discurso do explicador.

Especialmente o  Exploratorium, da cidade de San Francisco na Califérnia, EUA
(https://www.exploratorium.edu/). Seu approach para propor e executar exibi¢cdes foi nosso norte primdrio.
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No trabalho de Janjacomo e Coelho (2015) a Mostra de Fisica e Astronomia da
UFES ¢ posta com um espaco nao-formal de educagao. Cumpre o papel de locus de educacao
cientifica, mas com caracteristicas peculiares. Para esses autores a Mostra € um espaco socio-
cultural e dessa forma, sugerem que deva existir uma dindmica interativa dos participantes,
rejeitando o papel de explicadores dos monitores.

Neste trabalho, nos alinhamos as reflexdes de Costa (2007) e de Janjacomo e Coelho
(2015). Nao cabe ao monitor a responsabilidade didatica pelos entendimentos dos conceitos
dos participantes de mostra cientifica. Tal papel, além dos problemas sumarizados por Costa,
ainda carrega o risco de uma perpetuagdo dos mondlogos explicativos, por vezes tediosos aos
estudantes do ensino bdésico, algo que estd diametralmente oposto ao propdsito de um evento
como a Mostra.

Dessa (auto)critica surge embrido de uma mudancga de abordagem e de uma ressigni-
ficacdo do papel que conferiamos ao monitor. Mas isso ndo poderia ocorrer sem uma mudan-
ca na intencionalidade do experimento: fazer com que os participantes participassem de cada
experimento e ndo fossem apenas expectadores dos mesmos. Uma ressignificagdo do experi-
mento! Por isso, comecar com uma sala temética pareceu ser a situagdo ideal para destilarmos
0s apontamentos que trazemos € que possam servir a eventos futuros, nossos e de outros.

Note-se que ressignificar o papel dos monitores e os experimentos nao implica num
distanciamento do objetivo de alguma aprendizagem por parte dos visitantes. Ao contrério, a
Mostra como um todo tem intencdo de divulgacdo cientifica, mas também de acessibilidade
da Fisica ao grande publico, que tem a oportunidade de vivenciar fenOmenos naturais, muitas
vezes apenas vistos nos livros didéticos e quica negligenciados pela educacao formal.

Esse pensamento de uma func¢do complementarista de museus de Ciéncia (e que im-
portamos para pensar a Mostra) é trazido por Gaspar (1993), para quem os museus de Cién-
cia, como espacos extraescolares, podem ter o papel de oferecer a sociedade o que a escola
nao pode oferecer, podendo suprir a falta de laboratérios e de outros recursos, vindo a estimu-
lar e completar o aprendizado.

I1.2 Mostra de Fisica: proximidades em relacao aos museus de ciéncias

A Mostra de Fisica e Astronomia da UFES ndo ¢ um museu de Ciéncias. Mas duran-
te os dias da Mostra, as dependéncias do Centro de Ciéncias Exatas da universidade ndo as-
sumem outra fun¢do, que ndo a de ser o local da Mostra. A disposicao das salas, a remog¢ao
das carteiras, o corre-corre nos bastidores, prazos a serem cumpridos, expectativa de recepcao
dos visitantes, toda essa atmosfera nos faz pensar em um paralelo com um museu de Ciéncias.
Por isso, utilizamos de alguns autores, ideias desenvolvidas sobre museus de Ciéncias, por
caberem adequadamente a nossas reflexdes sobre a Mostra.

Nossa busca por alternativas que promovessem uma interagdo visitan-
te/exibi¢cdo/monitor mais efetiva, mimica uma mudanca histérica que os museus de Ciéncia
no mundo sofreram. McManus (1992) apresenta diferentes geracdes desses museus. Numa
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primeira geracdo, tinha uma forte vinculagdo com disciplinas universitdrias. A saturacdo por
objetos e a autoridade da informacao, onde a atuagdo dos mediadores limita-se a interpretacao
verbal dos objetos, era caracteristica principal.

Para McManus (1992), a partir do final da década de 60, comeca haver um grande
desconforto ao se constatar que o publico visitante, em geral, ndo percebia sentido nas exposi-
coes. Isso ja apontava uma lacuna no processo de mediacdo. Necessitava-se, entdo, de uma
maior interagdo do publico com as exposicoes e atividades. Como consequéncia, perdiam a
forca os objetos museoldgicos e ganhavam foco as abordagens da Ciéncia através de modelos
interativos.

Pela interacdo, objetiva-se que o visitante manipule os veiculos comunicacionais da
exibicdo, colocando em agdo as informagdes disponiveis e que tém como plano de fundo, mas
ndo como ponto de partida ou de chegada, as ideias e os conceitos da Ciéncia. H4, portanto,
uma diferenca entre os museus de primeira geracio e os de geracdes seguintes. Primeiro pela
assimetria da autoridade da informacdo, o que muda o papel dos chamados monitores. Depois
pela acdo dos visitantes no museu, o que muda a intencionalidade das exibi¢des.

Nossa proposta para a sala temdtica da Mostra, assim como os museus de Ciéncias de
segunda geracdo, busca se afastar das caracteristicas da educacao formal. Na educacdo formal,
onde se aprende, o que se aprende, quem ensina, com quem se aprende, quem se qualifica a
aprender, o tempo dado para aprender, a concordancia sobre o que aprender, sdo fatores fora
do controle do aprendiz (MACMANUS, 1992). Ja numa proposta hands-on, essas caracteris-
ticas sdo decididas pelo visitante.

Wellington (1990) aborda as caracteristicas de centros Ciéncia hands-on mostrando
que do ponto de vista cognitivo, as atividades desse tipo contribuem “[...] diretamente, ofere-
cendo novos conhecimentos, que coisas acontecem em certas circunstancias, e indiretamente,
semeando e deixando memorias que podem, no limite, levar ao entendimento” (p. 250, tradu-
¢do nossa). Sobre o entendimento, Wellington (1990) se refere a saber como e saber o porqué.
Wellington também apresenta as contribui¢des afetivas como as principais de centros hands-
on, especialmente no desenvolvimento motivacional e no despertar do interesse pela ciéncia.

Chagas (1993) também mostrava um movimento mundial de renovacdo dos museus,
saindo do proibido tocar e preferindo as exibi¢des interativas. Também considerando museus
como espagos nao-formais de educacdo, para Chagas “[...] o aprendizado ndo formal deve
ser desenvolvido de acordo com os desejos de cada individuo, para que se torne algo agradd-
vel” (1993, p. 2). Por isso a pedagogia dos museus e também, como defendemos, a pedagogia
da Mostra, deve proceder de forma a negociar com a liberdade da condugdo do visitante.

Outra caracteristica que parece colocar a Mostra de Fisica e Astronomia como andlo-
ga a um museu de Ciéncias pode ser vista no trabalho de Gruzman (2007). Para Gruzman
(2007), museus sao espagos privilegiados para a articulagdo dos aspectos afetivos, cognitivos,
sensoriais, do conhecimento concreto e abstrato, bem como produgdo de saberes.
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A Mostra de Fisica e Astronomia é um ambiente fora da esfera escolar dos visitantes
e, embora ainda carregue alguns elementos que sdo caracteristicos dos museus de primeira
geracdo de McManus (1992), configura um solo fértil para implementacdo de exibi¢des ali-
nhadas aos museus de segunda geracdo, mais interativos, mais hands-on.

I1.3 Atividades hands-on em mostras cientificas

Nos idos de 1969, a cidade de San Francisco, nos Estados Unidos, via o Explorato-
rium abrir suas portas. Fundado pelo fisico Frank Oppenheimer, o nome dado a esse centro de
Ciéncias era uma provocacgdo, contrapondo-se ao termo museu (museum), que remetia a algo
estatico, formal. Oppenheimer e seus colaboradores buscavam um local onde as pessoas pu-
dessem se deliciar a medida que descobrissem o que estd acontecendo no mundo (COLE,
2009).

Em seu relato publicado na revista Science, Delacote (1998) argumenta que a propos-
ta de Oppenheimer se consolidou. Coloca o Exploratorium como um centro de Ciéncias
aprendizcéntrico e defende a importincia do papel ativo dos visitantes, frente as exibicoes,
onde a interacdo com o fendmeno, a experiéncia sensorial (o0 hands-on) e a tomada de consci-
éncia sdo favorecidas.

O Exploratorium, por tradicdo, convoca jovens estudantes para atuarem como moni-
tores das exibicdes. Esses monitores ndo tem o papel de ensinar. Mas t€ém sim a oportunidade
de aprender enquanto interagem com os visitantes € com as exibig¢des. Delacote (1998) refor-
ca que a experiéncia ativa do visitante com um objeto ou fendmeno reais, estimula novas ex-
ploracdes e que sdo as questdes que iluminam e ndo as respostas. E ainda que os monitores
aprendem tanto interagindo com as exibi¢des, quanto ao interagirem com os visitantes. A cul-
tura hands-on das exibi¢des do Exploratorium, entdo, passa por uma atuacdo dos monitores
menos como explicadores e mais como co-exploradores.

Como todo chavao, a origem do termo hands-on nao € clara. Pavao e Leitao (2007),
sugerem que o termo hands-on é associado a Frank Oppenheimer e ao Exploratorium, mas
que hoje € um termo amplamente difundido, que chega a denominar centros de Ciéncias. Mas
Paviao e Leitdo (2007) fazem também um alerta sobre uso indiscriminado do conceito, pontu-
ando que ndo basta que a exibicdo tenha botdes para serem tocados. Esses autores sugerem
que o visitante interaja com a exibi¢do, mas também com os objetos do conhecimento (hands-
on/minds-on/hearts-on) e com outras pessoas (social-on).

A visdo de Pavao e Leitdao (2007), parece se alinhar a de Delacote (1998), em relacao
ao papel do monitor: “[...] o visitante deve sair com uma interrogacdo maior do que aquela
que ele trouxe. Esse é o objetivo central: oferecer respostas sim, mas sobretudo gerar a inda-
gagdo. O monitor deve estar a servigo dessa visao” (2007, p. 41). Entdo, a filosofia hands-on
da qual nos apropriamos para propor as exibicdes coloca o visitante como protagonista, mas
delega uma funcio ao monitor de aglutinador provocador.
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I1.4 Mostra de Fisica e motivacao dos visitantes

Algumas estratégias para se despertar, desenvolver e manter a motivacao de alunos
sao descritas por Bzuneck (2010): o significado e relevancia das tarefas; o carater desafiador e
estimulante das tarefas; o uso complementar de embelezamentos e a reagao dos professores as
atividades executadas pelos alunos. Bzuneck (2010) se apoia em resultados empiricos de seus
trabalhos anteriores para direcionar suas recomendacdes a comunidade docente. Apropriamo-
nos dessas orientacdes para pensar a sala temética.

A atuacdo do monitor das atividades em espagos ndo formais como a Mostra, tam-
bém pode se valer destas orientacdes. Especialmente na tentativa de ressignificacdo dos pa-
péis que buscamos com a sala tematica de Acdustica, o despertar a curiosidade, e o convite a
participacdo, os momentos uau! dos visitantes, somados a reacdes positivas do monitor, sao
atitudes poderosas para promocao e manutencdo de uma experi€ncia engajada na sala.

O curto periodo de duracdo das visitagdes a sala, muitas vezes impossibilita a aplica-
cdo de todas as estratégias propostas por Bzuneck. Mas mesmo assim, buscou-se sempre dar
atencao especial a liberdade de elaboragdo de hipdteses, por parte dos visitantes. O desenca-
deamento de turnos de fala em didlogos com o monitor diante de perguntas do tipo “e se”
eram estimulados. Os resultados inesperados diante da acdo do visitante junto a exibi¢do ati-
cavam o espanto e a curiosidade do mesmo. O que, via de regra, o fazia repetir a acio com a
exibicdo ou recorrer a um processo de didlogo.

As estratégias de Bzuneck eram presentes na sala temdtica de acustica: o embeleza-
mento, cumprido pela presenca das exibicoes; a relevancia, apresentada em painéis sistemati-
zados, ao lado de cada exibi¢do e complementada com os processos dialdgicos junto aos mo-
nitores; o feedback, tanto na forma do resultado obtido imediatamente ao interagir com a exi-
bicdo, quanto aquele dado pela monitoria, que ndo indicava nenhum tipo de acerto ou erro,
mas como estimulo a interacdo com a exibicdo, o que conferia o carater desafiador das exibi-
coes da sala.

A relacdo com a vida cotidiana dos visitantes, seu mundo, sua realidade € outro as-
pecto reforcado. Em cada uma das exibi¢des da sala, a Fisica do Som e das Vibracdes que
propomos, estava vestida de um aparato rudimentar, banalizando, no melhor dos sentidos, as
exibigdes, mostrando que artefatos dos mais simples, promovem fendmenos sofisticados. Isso
diminuia a distancia entre a Ciéncia e a vida dos participantes. A relacdo com o cotidiano é
outra forma de imprimir relevancia a tarefa, sugerida por Bzuneck.

Outro aspecto motivacional da Mostra concerne a atitude do monitor. Conforme sus-
tentado por resultados empiricos (CAMILETTI et al., 2012), a proximidade de linguagem e a
extroversdao do monitor sdo de suma importancia para o processo motivacional do aluno. Di-
ante dessas estratégias, a Mostra de Fisica tem grande potencial para despertar o interesse e a
motivagdo dos estudantes para a Ciéncia.
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IT1. Metodologia

1I1.1 Contexto do desenvolvimento das atividades

A Mostra de Fisica e Astronomia UFES € um evento anual voltado a divulgacio
cientifica e realizado pela comunidade docente e discente da universidade. Engaja os
departamentos de Fisica, Quimica, Matemadtica e Biologia. O evento ocorre desde o ano de
1997 e integra as atividades da Semana Estadual de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo.
Tem duracdo de uma semana e ¢ aberto a toda a comunidade, o que confere aspecto de
atividade de extensdo.

O planejamento das exibi¢cdes da sala comegou no inicio do mesmo ano. Um dos
alunos de mestrado profissional do PPGEnFis havia finalizado sua dissertacdo, com
atividades em Acistica (RODRIGUES 2016). Seu orientador, proponente da sala, o convidou
a cooperar com o processo de ressignificacdo tanto das exibicdes quanto da agdo dos
monitores. Um aluno de graduacdo, bolsista de iniciagdo cientifica, foi selecionado para
cooperar no desenvolvimento das exibi¢cdes. Em conjunto, esses trés atores, também autores
deste trabalho, iniciaram uma imersdo em atividades hands-on presentes em museus
interativos e que pudessem ser construidas com baixo custo, in loco intra-campus, para a sala
tematica.

I11.2 As exibicoes e a sala de Aciistica

Um conjunto de cinco atividades hands-on, em Acitstica, foi montado na XVIII
edi¢do da Mostra, que ocorreu entre 18 e 21 de outubro do ano de 2016%. As cinco exibigoes,
dispostas na sala conforme esquema da Fig. 01, receberam titulos provocativos e variavam em
termos de abordagem sensorial do fendmeno e na forma de atuagdo do visitante:

\E

D i

Fig. 01 — Esquema da planta baixa da sala de Aciistica e a disposi¢do das exibicdes.
A: Cadé o som?; B: As ondas nas Cordas, C: Chinelofone; D: A dgua para no ar?; E: Alto
faltante sim, mas feito de cartolina;, F: Mesa de som, amplificador e computador. Fonte:

elaboragdo dos autores.

+ <http://www.mostradefisica.ufes.br>.
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I11.3 Descricao das exibicoes e das intencionalidades

A: Cadé o som?

Nesta montagem, a intencionalidade era de que os visitantes experimentassem o
fenomeno de Interferéncia Sonora. A percepcdo do fendmeno dependia da localizagdo dos
visitantes. A interacdo demandava movimento corporal dos visitantes. Eles eram convidados a
se espalharem pela sala. Dois subwoofers amplificados, com alto-falantes de 18 polegadas
foram posicionados em lados opostos da sala. Uma onda senoidal de frequéncia baixa (em
torno de 40 Hz) era gerada por um computador e enviada, em fase, aos dois subwoofers. As
ondas sonoras geradas por um subwoofer interferiria com aquela onda gerada pela outra fonte.
Padrdes de mdximos e minimos de interferéncia sonora se configuravam pela sala. Diferentes
visitantes, em diferentes posi¢cdes, percebiam diferentes intensidades do som. O monitor
convidava os visitantes a caminharem pela sala com ele. A medida que caminhavam, a
percep¢ao sonora mudava drasticamente. Dependendo da posicdo o som era ora muito mais
intenso, ora quase imperceptivel.

B: As ondas nas Cordas

A intencionalidade neste era a visualizacdo de ondas progressivas num elemento
vibrando em modo estaciondrio. A interacdo demandava dos visitantes a atitude esticar uma
corda e de girar um tambor, feita de maneira mais eficaz por duas pessoas, o que valorizava
também a interacdo interpessoal. Construimos uma versdo adaptada do OscylinderScop
(TUCK, 1999), uma exibicao presente desde 1998 no acervo do Exploratoriums. Um tambor
cilindrico, com um eixo longitudinal, foi pintado com listras brancas e pretas em sua geratriz.
A frente desse tambor, uma corda esticada era posta a vibrar. Quando o tambor, por tris da
corda era girado, a alternancia de fundo (branco e preto) permitia a visualizacdo de ondas
progressivas, a partir de uma corda vibrando em modo estaciondrio.

C: Chinelofone

No Chinelofone, a intencionalidade era a percepc¢ao de que a frequéncia de vibragao
do modo fundamental de um tubo sonoro depende do comprimento do tubo. A interacdo
consistia da atitude do visitante de utilizar chinelos para tocar o instrumento. O instrumento
foi feito apenas de canos cortados em comprimentos adequados, e era tocado com chinelos de
borracha. Este experimento foi inspirado em uma atividade proposta por Rodrigues (2016).
Os diferentes tamanhos dos canos permitiam modos normais de diferentes frequéncias. Os
visitantes eram convidados a tocarem o instrumento, reproduzindo um trecho de melodia ou
compondo uma musica, dando liberdade a criacao.

> <https://www.exploratorium.edu/xref/exhibits/oscylinderscope.html>.
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D: A agua para no ar?

A intencionalidade dessa exibi¢do era a percepcao da persisténcia da retina, a partir
da utilizacdo de um celular. A interacdo ocorria pela necessidade do visitante sacar um
aparelho celular e observar o evento pela tela do mesmo. Uma mangueira com dgua fluindo
constantemente era fixada ao cone de um alto-falante. Um sinal senoidal, gerado por
computador, era enviado a um amplificador que alimentava a bobina do alto-falante, fazendo-
o oscilar numa frequéncia pré-determinada. Os monitores convidavam os visitantes a usarem
seus celulares com camera, ou forneciam seus proprios celulares para a interacdo do visitante.
Aproveitava-se a taxa de captura de quadros, que em grande parte dos atuais smartphones é
de 30 fps (30 quadros/frames por segundo). Se o alto-falante fosse posto a vibrar com
frequéncia de 30 Hz, um efeito estroboscopico da taxa de captura de quadros fazia com que os
visitantes, ao filmar com o smartphone, vissem as gotas d’agua em repouso no ar.

E: Alto faltante sim, mas feito de cartolina

A intencionalidade dessa exibi¢do era primeiro a percep¢do de que uma solenoide
percorrida por uma corrente elétrica interage com um ima. Depois era de que os alto-falantes
de qualquer aparelho de som funcionam baseados nesse mesmo principio. A interacao nesse
experimento ocorria através do aperto de botdes, tanto para a solenoide pendular, quanto para
os alto-falantes. O aparato era disposto sobre uma mesa, consistindo de uma bobina
pendurada por fios condutores de cobre esmaltado. Proximo a bobina, na base do sistema, um
ima estava fixado. O sistema pendulava entre hastes laterais condutoras, tendo cada uma de
suas laterais conectadas aos terminais de uma pilha. Uma chave, normalmente aberta, era um
botdo que o visitante era convidado tocar. Fechando-se o circuito, a corrente elétrica passando
pelas bobinas induzia um campo magnético que interagia com o imd, movimentando-a. Na
segunda parte dessa exibi¢do, trés alto-falantes com diferentes graus de refinamento em suas
construcdes, eram conectados a uma fonte sonora amplificada. O primeiro deles, o mais
rudimentar, possuia a bobina enrolada grosseiramente numa tampa de refrigerante e colada a
um recorte de cartolina, suspenso por cartolina dobrada em zigzag a base. O segundo, mais
refinado, uma bobina enrolada profissionalmente, comprada em loja especializada, presa a um
recorte de cartolina do mesmo modo que o primeiro. O terceiro, era um alto-falante de 4
polegadas, comprado em loja especializada, sendo este dltimo, refinado industrialmente. Cada
um deles possuia uma chave normalmente aberta, na forma de botdo. O visitante pressionava
os diferentes botdes e podia explorar diferentes resultados sonoros a partir de diferentes
construgdes do aparato eletroacustico.

I11.4 Sistematizacao das informacoes sobre as exibicoes

As informagdes a disposi¢ao dos visitantes sao fundamentais para situd-los no espago
onde as exibi¢Oes se encontram. Por isso, os painéis posicionados junto as exibi¢des
necessitam de uma sistematizacdo que passa pela escolha de uma identidade visual, pela
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definicdo de um layout e pela forma de apresentar o experimento. Cada item comunicacional

presente na descri¢do da exibi¢do ¢ fundamental para maximizar a experiéncia do visitante.

Entendemos que os aspectos comunicacionais da exibi¢do ndo devem, sob nenhum pretexto,

serem minimizados.

Cadé o som?

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Temos dois sons idénticos, partindo de caixas de som
diferentes, Se vocé caminhar pela sala, vai perceber que
em alguns lugares o som é ouvido mais forte e, em
outros, mais fraco!

A interferéncia do som

Ondas sonoras sao ondas de pressao no ar. Assim, para
que o som sensibilize nossos ouvidos, é necessario que a
pressao do ar, no ouvido, varie. O movimento de um alto-
falante, numa caixa de som, serve para provocar essa
variacao de pressao no ar.

Se duas ondas se sobrepuserem, existirdo regides onde o
som se reforca, devido a um maior vibracdo das
moléculas do ar e outras regides, onde o som se atenua
(enfraquece) devido ao menor vibracao das moléculas do
ar.

Duas caixas de som emitindo ondas idénticas,
promoverdo esse efeito em vérios lugares, pois as
ondas sonoras terdo varios pontos de reforco
(interferéncia construtiva) e varios de atenuacio
(interferéncia destrutiva)

*Som refarcado

Som atenuado
Experimente caminhar pela sala enquanto o som
estiver tocando nas duas caixas. Procure as regides
onde vocé ouve o som mais fraco e as regides onde o
som mais forte é ouvido. Divirta-se!

Apoio
[LiEF) S e Jece f e oo f - Jran f - oo

Chinelofone

Tocar um instrumento musical pode ser bem facil!

Tubos cortados com diferentes comprimentos emitirdo
diferentes notas musicais. Basta chinelar a boca do cano
@ ouvir as diferentes notas.

Som mais grave

O que esta acontecendo?

O ar dentro do tubo é perturbado pela chinelada. Dentro
de um tubo, existem algumas regides onde as moléculas
de ar possuem muito movimento e por isso, a variacao
da pressao do ar, nessas regides é grande comparada a
outras regides do tubo onde a pressdo do ar varia muito
pouco.

O que a Fisica diz?

Essa forma de vibragdo o ar é chamado de modo normal
de vibragao ou onda estacionaria.

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Para uma onda estacionaria, os pontos de pouco
movimento do ar, dentro do tubo, sdo chamados de
nés e os pontos onde o ar tem muito movimento sdo
chamados de ventre.

0 que é uma nota musical?

Nosso ouvido consegue detectar a diferenca das
frequéncias de vibracdo das ondas sonoras no ar e
com isso conseguimos perceber a diferenca de um
som grave (ou baixo, de baixa frequéncia) e um som
alto (de alta frequéncia). Num instrumento, cada nota
musical ¢ nde a uma frequéncia diferente.
Quanto maior o comprimento do tubo, mais grave sera
a nota musical.

Saiba mais

Sugerimos no youtube, dois videos. Um para vocé
explorar o experimento proposto por August Kundt
para localizagdo dos nés e dos ventres das ondas
estaciondrias em tubos e outro para vocé curtir o
percursionista brasileiro Cyro Baptista dando um show
de chinelofone.

Tubo de Kunt Cyro Baptiuta

Apoio:
LIEF @ =

CCE PG pRoEx

A agua para no ar?

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Como nosso olho enxerga

Tudo o que vemos em movimento é capturado pelo olho,
quadro a quadro, numa taxa de, aproximadamente, 16
imagens por segundo. Esse intervalo de tempo entre a
percepcdo de duas imagens diferentes é chado de
persisténcia visual. Caso observemos uma sequéncia de
imagens, ter a i a e i
desde que sejam mais do que 16 imagens por segundo.

o[ e [0 | oo [ e | e ||

Também acontece no cinema, onde o filme é exibido
numa taxa de 24 ou de 30 quadros por segundo. Da
mesma forma, um smatphone registra videos, quadro a
quadro numa taxa de, geralmente, 30 quadros por
segundo.

0 que esta acontecendo?

Uma mangueira com um fluxo continuo de dgua estd
presa ao cone de um alto-falante que é colocado a vibrar
na frequéncia de 30Hz (30 oscilagdes por segundo). A
Agua que sai da mangueira oscila no ar com essa mesma
frequéncia. Observando o fenémeno a olho nu, ndo
percebemos nada de especial, pois nosso olho ndo é
capaz de detectar separadamente mais do que 16
imagens por segundo.

filmar com um smartphone...

Se o alto-falante estiver vibrando 30 vezes por segundo
e for filmado com uma cadmera que capta também 30
quadros por segundo, a camera registrard em cada
quadro a dgua sempre na mesma posicao. No video, a

égua parecerd parada no ar. é
oina fimando

Com outras frequéncias

Aumentando a frequéncia de vibracdo do alto-falante
para 31Hz, as gotas que pareciam paradas no ar, agora
vio parecer estarem descendo lentamente. Se
diminuirmos a frequéncia de vibracdo do alto-falante
para 20Hz, agora as gotas parecero subir no ar. Ainda
bem que a Fisica é tao legal. Filme, compartilhe e
divirta-se.

Apoio:
LEF @

cce mG  motx

Ondas nas cordas

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Toque a corda e gire o tambor

0 que a gente vé e o que esta acontecendo?

Ao balangarmos a corda, vemos que ela oscila de um
lado para o outro, formando um ventre no centro, Isso, de
maneira semelhante & vibracao do ar dentro de um tubo,
configura um modo normal de vibracao da corda, uma
onda estacionaria. £ assim que produzimos som numa
corda de violdo ou de qualquer outro instrumento de
cordas.

Tabela para os tubos do Chine

Ondas estaciondrias e ondas progressivas

Na corda esticada do experimento, a velocidade de
propagacao das ondas é muito grande e nosso olho
ndo consegue detectar as ondas que vdo e vém ao
longo da corda, embora a gente consiga identificar os
lugares onde essas ondas se sobrepdem em fase,
formando um ventre (no caso do experimento, isso
ocorre no centro) e os lugares onde as ondas se
sobrepdem em oposicdo de fase e se cancelam. Isso
significa que, embora ndo vejamos, as ondas vio e
vém o tempo todo na corda

O tambor é preto e branco. Por qué?

Quando o tambor atrés da corda gira, as faixas pretas e
brancas se alternam, simulando uma ldmpada que se
acende e se apaga varias vezes por segundo. Dessa
forma, conseguimos acompanhar as ondas que vem e
véo na corda, embora o formato que vemos quando o
tambor estd em repouso é um modo normal
fundamental de vibracao da corda
7 )
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Alto-falante sim, mas feito de cartolina?

Texto: Henrique R. Teles, Ernani V. Rodrigues e Giuseppi Gava Camiletti

Transformando energia elétrica em som

0 principal fendmeno fisico por tras do funcionamento de
um alto-falante é a relagdo entre corrente elétrica e o
campo magnético

Aperte brevemento botao
O campo magnético de um ima proximo & bobina
interage com o campo magnético produzido pela
corrente elétrica na bobina, provocando um movimento
da bobina pendurada

Fig. 02 — Painéis utilizados nas cinco exibi¢oes da Sala

Da mesma forma, quando um alto-falante toca uma
masica, seja numa caixa de som, seja nos seus fones
de ouvido, uma corrente elétrica passa por uma
bobina, ora em um sentido, ora em sentido contrério.
Se houver um imé préximo, a bobina do alto-falante se
moverd para frente e para trés e é esse movimento
que promove sucessivas compressdes de ar.

Alto-falante caseiro

Colando uma bobina feita de fio esmaltado em uma
superficie qualquer, (de papeldo, por exemplo) e
posicionando um ima préximo a essa bonina, teremos
movimento da superficie, emitindo sons pelo ar

No experimento, temos trés tipos de alto-falantes
diferentes. No primeiro, uma bobina feita & mao, presa
a uma cartolina; no segundo, uma bobida enrolada
industrialmente, também presa a uma cartolina e, por
Gltimo, um alto-falante feito industrialmente. Ouca o
som dos trés e veja que todos funcionam. Mas sera que
funcionam com a mesma eficiéncia? Nao deve ser facil
desenvolver tecnologias mais eficientes.

Apoio:

o @

FE ==

de Acustica da XVIII

Monstra de Fisica e Astronomia da UFES, 2016. Fonte: elaboracdo dos autores.

Nossa escolha foi por utilizar um painel impresso em papel fotografico, de tamanho

A3 que era fixado ao lado de cada exibicdo. O layout visual dos painéis utilizava cores de
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fundo sélidas que ndo se repetiam. O fundo de cor constante do painel dirige a aten¢do do
visitante para as informagdes textual e imagética presentes.

Mais do que uma identidade visual dos painéis, as mensagens por eles transmitidas
operavam duas intencdes: os painéis ficavam préximos as exibicdes para permitir que os
visitantes fossem mais autdonomos. Sugestdes sobre o que fazer com a exibicdo e uma
pequena explicacdo sobre o que estaria acontecendo eram fornecidos nos painéis. Além disso,
os painéis apresentavam, em poucas palavras, algumas relacdes entre o fendmeno
experimentado na exibi¢cdo e a teoria de fundo daqueles eventos, permitindo que, caso
interessasse ao visitante, um rumo tedrico nortearia sua pesquisa.

IIL.5 Caracterizacao das visitas e dos visitantes

Durante os dias da XVIII Mostra de Fisica e Astronomia da UFES, a sala de Acusti-
ca recebeu aproximadamente 800 visitantes. Estudantes de institui¢des publica e privadas de
ensino, cujas idades variavam de 14 a 23 anos, além de comunitdrios do entorno da Universi-
dade. Os visitantes eram oriundos de ao menos quatro diferentes municipios do estado do Es-
pirito Santo.

As atividades na Sala de Actstica perduravam por cerca de 30 minutos, e recebiamos
grupos de 20 a 40 visitantes por vez. Em cada visita, a0 menos um monitor estava presente na
sala. Mas, em nossa busca por uma experiéncia hands-on dos visitantes, 0s monitores eram
aconselhados a fomentar a liberdade dos visitantes na sala. Nos casos daqueles mais timidos
para se dirigir as exibi¢des e manipularem os aparatos, os monitores adotavam a estratégia de
prover uma breve apresentagdo dos experimentos, com algumas dicas de como interagir com
0S Mesmos.

II1.6 Coleta de dados e forma de analise

Foram levantados dados empiricos de dois tipos. Primeiramente, as exibicdes esco-
lhidas passaram por um julgamento de validacdo interna, feito duplo-cego, por trés julgado-
res, os autores deste trabalho. Foram elencadas pelos autores duas categorias: uma sensorial,
na qual os cinco sentidos (tato, audi¢c@o, visao, olfato e gustac@o) seriam acionados em maior
ou menor intensidade e uma categoria atitudinal, na qual a acdo do visitante em relacdo ao
experimento e em relacdo aos outros visitantes seria acionada. Essas categorias revelam a
visdo dos proponentes, acerca da intencionalidade das exibigdes. Utilizando uma escala dis-
creta de cinco niveis, com o valor 0 para nenhuma presenga do sentido ou da atitude e valor 5
para sentido ou atitude muito presentes, obteve-se as medianas dos valores obtidos para pre-
sencga das caracteristicas sensoriais e atitudinais das exibicdes.

A outra fonte de dados foi o feedback colhido de uma parcela dos visitantes. O bol-
sista responsavel convidava de um a dois participantes por grupo, para responderem a dois
itens abertos de um questiondrio: (a) O que vocé mais gostou da sala da acustica e por qué?

(b) O que vocé aprendeu de novo? As repostas foram registradas em 4udio e transcritas a pos-
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teriori. Um processo interpretativo ofereceu uma distribui¢cdo de preferéncias em relacdo aos
experimentos, que foi confrontado com as caracteristicas obtidas na valida¢do interna. A par-
tir da transcricdo, uma nuvem de palavras foi construida, posicionando o tamanho de cada
palavra proporcional a frequéncia de ocorréncia na transcri¢do. Eliminaram-se os termos de
maiores frequéncias € que ndo carregariam significado intrinseco. A partir da nuvem, foram
identificados os termos que eram mais frequentemente evocadas pelos respondentes.

IV. Resultados e discussao

O julgamento de valida¢do interna mostrou que do ponto de vista sensorial (Fig. 03,
sup.), tato e audicdo eram as caracteristicas dominantes das exibi¢des, e indicou que os expe-
rimentos se adequavam ao propésito da sala de Actstica. Ainda o sentido da visdo era aciona-
do em todos os experimentos. Por outro lado, olfato e gustacdo ndo eram acionados em ne-
nhum dos experimentos, algo natural numa sala em que nos propuinhamos a construir experi-
mentos de Actstica.

Também foi possivel identificar que as exibi¢des tinham validade do ponto de vista
da interatividade hands-on. Quatro dos cinco experimentos foram julgados como muito tateis.
O experimento da dgua que para ndo era tatil. Mas ainda assim era interativo. A olho nu, o
efeito estroboscépico ndo ocorria. Assim, embora o hands-on ndo ocorresse diretamente no
experimento, o fato de tomar a iniciativa ao sacar o celular, ou ao utilizar um celular do moni-
tor, mostrou que era impossivel vivenciar o efeito, se o visitante assumisse uma postura to-
talmente passiva. Isso recupera a extensdo do hands-on proposta por Pavio e Leitdo (2007).

Ondas nas cordas Altofalante Chinelofone Agua que para Cadé o som?
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Fig. 03 — Caracteristicas sensoriais, oferecidas pelas exibicdes (sup.) e caracteristi-
cas atitudinais demandadas dos visitantes (inf.). O eixo das ordenadas representa a mediana

das intensidades julgadas na validagdo interna em cada categoria.
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Os dados da validagdo interna ofereceram alguma seguranca acerca das potencialida-
des das exibi¢des. Mas a partir das respostas dadas nas entrevistas abertas, pudemos construir
uma distribui¢do de preferéncias dos visitantes pelos experimentos exibidos. Do total de 800
visitantes, 14 responderam o feedback, o que representava um respondente por grupo. Abri-
mos mao de aumentar o nimero de respondentes, para que perturbdssemos o minimo possivel
a experiéncia da visita a sala. Ficamos a vontade com esse sacrificio dos dados uma vez que o
objetivo da sala era a vivéncia com os fendmenos e ndo um ambiente experimental de coleta
de dados e ndo buscamos uma generalizacdo das preferéncias. Porém, os feedbacks dos visi-
tantes trouxeram a visdo de quem, de fato, vivenciou a sala que construimos.

Preferéncia dos visitantes entrevistados

40

30

10

Fig. 04 — Distribuicdo das preferéncias declaradas pelos respondentes.

A exibigdo dos alto-falantes rudimentares foi a preferida dos visitantes entrevistados.
Toda idealizag¢do de um projeto interacional de Ci€ncias € feita a partir de alguma intenciona-
lidade. Nossa inten¢do de imprimir o aspecto hands-on nos deixava um pouco preocupados
em relagdo aos alto-falantes. Um conjunto de botdes a serem tocados era o que ofereciamos.
Mas comparando com o julgamento interno, vemos que o sentido da audi¢do e do tato, soma-

dos a uma atitude de acionar o equipamento foi um possivel promotor dessa preferéncia.
Mas essa mesma exibicdo tinha duas potencialidades que ndo reconheciamos a priori: ao aper-

tar cada botdo, mesmo no alto-falante mais rudimentar, era possivel ouvir mdsica. O retorno
imediato da exibi¢do parecia fazer com que os visitantes quisessem ficar alternando entre os
botdes e explorando a diferenca entre o som de cada alto-falante. Isso recupera a ideia de
Bzuneck (2010) sobre relevancia: os fones de ouvido fazem parte da realidade cotidiana dos
visitantes.

A exibicdo da interferéncia como a segunda de maior preferéncia, exigia que o Vvisi-
tante caminhasse pela sala. O monitor sugerindo diferentes posi¢des e caminhando com os
visitantes e vibrando junto quando cada um deles se espantava ao ouvir, num ponto de interfe-
réncia destrutiva, quase nenhum som, quando, um passo ao lado, o som era muito mais inten-
so, mostrava que o aspecto interpessoal influenciava na experiéncia do visitante e, consequen-
temente, na sua preferéncia pela exibic¢éo.
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Tomando a transcrigdo das entrevistas, obtivemos duas nuvens de palavras (Fig. 05),
uma para a resposta de qual o experimento mais gostou e porque € outra para a resposta sobre
0 que o visitante aprendeu de novo na sala de Actistica.

Qual experimento vocé mais O qué vocé aprendeu
gostou? Por qué? de novo?

Fig. 05 — Nuvem de palavras proferidas pelos entrevistados. A nuvem de todas as
respostas de qual exibi¢cdo os participantes mais gostaram e porque (esq.) e sobre o que

aprenderam de novo (dir.)

A opg¢do de olharmos a nuvem de palavras nos d4 um panorama dos lexemas evoca-

2% LC 2

dos. Extraimos as palavras “que”, “14”, “desse”, “gostei”, “coisa”, “ficava” e “vai”, por terem
frequéncias muito altas e ndo carregarem 51gn1flcado estruturante.

A evocagdo de “som” era de se esperar, considerando o tema da sala. O fato de “in-
terferéncia” aparecer com frequéncia relativa alta nos dois casos € um indicio de que os
aprendizados novos, em relagdo aos experimentos, surgem também com os fendmenos que
mais despertaram gosto no visitante. Caminhar pelo recinto oferece protagonismo. Checar
com o colega se ele ouve a mesma coisa, fomenta a interacdo interpessoal, colocando os expe-
rimentos da sala mais proximos a segunda gerac¢do de museus de McManus (1992).

A direita na Fig. 04, em relacio ao que foi aprendido de novo na sala, nos interessou
a frequéncia mais alta dos termos olho e cinema. A exibi¢do da dgua que para desencadeava
questionamentos sobre o fendmeno visto na tela do celular, em tempo real, ser diferente do
que se via a olho nu. Somado a informacdo presente no painel, abria-se um didlogo sobre a
taxa de quadros também no cinema, corroborando Silva e Vasconcelos (2006) sobre um
aprendizado além dos conhecimentos técnico-cientificos.

No que se refere ao aspecto motivacional, os resultados vistos nas entrevistas pare-
cem corroborar a ideia de Bzuneck. Tinhamos grande expectativa acerca da exibi¢do que de-
mandava o uso do celular e nos admirou ndo vé-la como preferida. Interpretamos isso como

um dos pontos levantados por Bzuneck, para quem a relagdo cotidiana pode mostrar relevan-
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cia, o que favorece a motivacdo. Embora o celular faca parte do cotidiano do visitante, a dis-
cussao sobre a taxa de quadros nao.

Por outro lado, ainda analisando a luz da teoria de Bzuneck, o ato de caminhar pela
sala para detectar minimos e maximos de interferéncia promovia um retorno positivo do mo-
nitor em relagdo ao visitante. Algo andlogo ao feedback, no sentido dado por esse autor. E
esse traco pode ter sido diferencial na preferéncia pela exibi¢do da interferéncia.

Ja a exibicdo do alto-falante, a preferida, parecia atender a caracteristica do embele-
zamento de Bzuneck. Nao por sua beleza estética (reconhecemos que os alto-falantes rudi-
mentares eram esteticamente desfavorecidos), mas pelo momento uau que ocorria quando o
mais improvavel dos alto-falantes tocava razoavelmente bem uma musica. Isso remonta tam-
bém a caracteristica do espanto, instigando a curiosidade, outra caracteristica motivacional de

Bzuneck.

V. Consideracoes finais

Neste trabalho, buscamos uma reflex@o sobre o papel dos visitantes € dos monitores
a partir da proposta de uma abordagem alternativa para a constru¢do de uma sala temética da
XVIII Mostra de Fisica UFES. De maneira semelhante ao que sugeria Jezine (2004), a relagcdo
académica entre os envolvidos se estreitou. Isso pode ser visto nas colaboracdes que se suce-
deram, indo desde uma cooperacgdo na troca de ideias para a montagem da proxima edicdo da
Mostra, até a coautoria do presente trabalho.

Apresentamos bases tedricas que sustentam nossa visdo de que a Mostra é um espaco
nao-formal de educacdo. Como tal, o tempo e a forma da aprendizagem se diferem dos pro-
cessos escolares, mas as experiéncias vividas pelos participantes sao mais livres e agraddveis
e concordamos com Chagas (1993) nesse aspecto.

Toda a experiéncia de idealizar, sistematizar, construir e avaliar a sala hands-on de
Acustica nos trouxe uma reflexdo que, de maneira sumarizada, se exprime em alguns pontos:

Os aspectos motivacionais sdo fundamentais. Para entendermos o feedback dos visi-
tantes, interpretamos os dados empiricos a luz da teoria motivacional de Bzuneck (2010). O
fato de as categorias atitudinais “recorre ao colega”, “toca” e “aciona” estarem em maior in-
tensidade justamente nas exibicdes tidas como preferidas pelos visitantes, mostrara que quan-
to mais interativas fossem mais os visitantes se interessavam. Esse traco motivador nos parece
um fator preponderante na preferéncia dos visitantes entrevistados.

A experiéncia interacional é idiossincrdtica. Embora tenhamos olhado um feedback
dos visitantes respondentes, cada reacdo a interagdo com o experimento, com outros partici-
pantes € com o monitor € Unica e € inerente a0 momento. Para que se tenha maior acuricia
dos resultados empiricos, vemos a necessidade de um instrumento de coleta de feedback que
considere essas particularidades. E isso aponta para estudos que possam comparar resultados
de outras propostas que se assemelhem a nossa tanto em termos de locus quanto em termos de
publico.
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Mais do visitante e menos do monitor. Devemos pensar em exibicdes que promovam
uma experiéncia rica do visitante junto ao monitor e nao dada pelo monitor. Para isso, a pos-
tura do monitor deve ser horizontal em relagdo a autoridade sobre os conhecimentos da Cién-
cia (DELACC)TE, 1998). Poderiamos pensar num monitor agindo como um visitante, mas
daqueles visitantes mais empolgados e extrovertidos, que chegam mexendo nas coisas cha-
mando colegas pra participar.

E imperativo uma sistematizacdo de intencionalidades. Se quisermos um ambiente
de visitacdo onde o visitante assuma uma postura de protagonismo, precisamos ser obstinados
em dar mais controle ao visitante. Um tipo de obstina¢do que impulsionava Oppenheimer e
que serve de legado para ensino de Ciéncias. Isso deve ser considerado desde a idealizagdo
das exibi¢des e deve perpassar todas as etapas de montagem das exibi¢des. Essa € a esséncia
da abordagem hands-on.
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