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RESUMO

Identificou-se que as atividades dos espagos de Educagdo Nao Formal
possuem potencialidades para favorecer os diversos momentos das aulas
de Ciéncias realizadas no contexto Formal de Ensino. Foi realizado um
levantamento tedrico sobre as caracteristicas e especificidades do
universo da Educagdo Ndo Formal. Fez-se necessario refletir sobre o
agente mediador nesses espacos. Para isso, foram feitas entrevistas com
22 mediadores Reconheceu-se na Teoria das Situagdes Didaticas de
Brousseau fatores relevantes para o desenvolvimento de uma proposta
que favoreca o didlogo didatico. Foram definidas as micro-situagdes
didaticas para a Educagdo Nao Formal, a partir da Teoria das Situagdes
Didaticas considerando as particularidades dessa modalidade de
Educag@o. Apds a discussdo tedrica planejou-se duas sequéncias
didaticas de modo a contemplar dois momentos das aulas de Fisica: para
os estudantes que ainda ndo haviam contato com o contetdo; para
estudantes que ja haviam estudado o contetido em sala de aula. Cada
sequéncia didatica foi aplicada a um total de 3 turmas do segundo ano
do Ensino Médio, no Parque Viva a Ciéncia (PVC - Universidade
Federal de Santa Catarina). Os equipamentos e aparatos selecionados
para realizar as atividades visavam a discussdo sobre o conteudo de
ondas e oscilagdes. Os atendimentos foram gravados em audio e optou-
se pela Metodologia da Engenharia Didatica para a analise dos dialogos
didaticos de duas turmas, uma referente a cada momento de estudo em
sala de aula. Confirmou-se a viabilidade de promover um didlogo
didatico entre mediador e estudante através da implementagdo das
micro-situagdes didaticas em espagos de Educacdo Nao Formal.

Palavras-chave: Educagdo Nao Formal; Teoria das Situa¢des Didaticas;
Micro-situagdes didaticas.






ABSTRACT

It was found that the activities of Non-Formal Education spaces have the
potential to promote the various moments of Science classes conducted
in the context of Formal Education. A theoretical survey of the
characteristics and specificities of the universe of Non-Formal
Education was held. It was necessary to reflect on the mediating agent in
these spaces. To this end, interviews with 22 mediators have been made.
Recognized on the Theory of Didactic Situations of Brousseau relevant
to the development of a proposal that promote didactic dialogue factors.
The micro-teaching situations for Non Formal Education, from the
Theory of Didactic Situations considering the particularities of this type
of education were defined. After the theoretical discussion was planned
two teaching sequences in order to include two moments of Physics
classes: for students who have not had contact with the contents; for
students who had already studied the content in the classroom. Each
instructional sequence was applied to a total of 3 classes of the second
year of high school, at Viva Science Park (PVC - Federal University of
Santa Catarina). The selected equipment and apparatus to carry out
activities aimed at discussion of the content of waves and oscillations.
The sessions were recorded in audio and we opted for the Engineering
Teaching Methodology for the analysis of learning dialogues from two
classes, one for each study time in the classroom. Confirmed the
feasibility of promoting a didactic dialogue between facilitator and
student through the implementation of micro-teaching situations in
spaces of Non-Formal Education.

Keywords: Non-Formal Education; Theory of Didactic Situations;
Micro-teaching situations
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INTRODUCAO

Ao considerar a Educagio Cientifica, em seu sentido mais amplo,
ainda que existam diferentes concep¢des, ndo podemos esquecer que a
Educacdo ocorre em diversos momentos e ambientes. Seja na escola,
instituicdo que tem como objetivo propagar conhecimentos de forma
regular e formal, ou em outros contextos nos quais a Educacdo pode ndo
ser o principal objetivo.

Na década de 1960, surgiram os termos Formal, Nao Formal e
Informal para diferenciar as perspectivas de Educagdo que ocorrem em
diferentes locais ¢ momentos (FAVERO, 2007). As atividades que
ocorrem no ambiente escolar sdo classificadas como Formais. Segundo
Marandino (2001), o termo N&o Formal vem sendo utilizado desde
entdo para identificar atividades e experiéncias, que eram vistas como
extraescolares e ocorrem e transcendem o ambiente da escola. Ja o
termo Informal, por sua vez, refere-se ao aprendizado que os individuos
constroem em suas vidas durante seu processo de socializagdo, sem
inteng¢do prévia, por exemplo, em suas relagdes com a familia e os
amigos.

E consenso entre os pesquisadores da area da Educagdo Nio
Formal que esses espagos sdo importantes para o Ensino de Ciéncias.
Alguns afirmam que a Educag¢do Nao Formal possui potencialidades
para auxiliar a Educagdo Formal, seja complementando o trabalho feito
em sala de aula, seja como locais de formagdo continuada
(MARANDINO, 2001; CAZELLI et al., 1998). De fato, a maioria dos
visitantes dos espacos de Educacdo Nao Formal sdo grupos de
estudantes de diferentes niveis escolares. Considerando as questdes
envolvidas nessa relacdo, temos indicativos de que a integracdo entre os
espagos — Formal e Ndo Formal — amplia as possibilidades para a
Educag@o. Porém, podemos refletir e questionar as maneiras como
ocorrem os didlogos entre eles.

Algumas pesquisas apontam sobre a importdncia em estabelecer
relagcdes entre as escolas e os espagos de Educacdo Ndo Formal
(MARANDINO, 2001; CHAGAS, 1993, GOHN, 2006). Essa
preocupagdo torna-se mais pertinente com as indicagdes de que o
principal motivo de professores, em particular do Ensino Médio das
areas de Ciéncias, principalmente Fisica, Quimica e Biologia, ao
promover visitas a espacos de Educagdo Nao Formal, é complementar e
relacionar com a Educacdo Formal. Tais pesquisas indicam que essa
pratica vem se tornando cada vez mais presente no planejamento
escolar. Além de gerar maior motivagdo em seus alunos, muitas vezes
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esses professores procuram na visita a correspondéncia direta entre o
que ¢ abordado no espago de Educagdo Nao Formal e as atividades que
suas turmas estdo realizando em sala de aula.

Para que esses espagos estejam capacitados para atender a turmas
escolares, Chagas (1993) indica alguns requisitos a serem alcangados
pelas instituigdes de Educa¢do N&do Formal. Entre eles: (a) ter
conhecimento sobre as disciplinas escolares em diferentes niveis; (b)
considerar as limitagdes escolares ao desenvolver suas atividades; e (c)
acordar com a escola sobre a forma que as atividades acontecerao.

Em uma ponta da relagdo entre escola e Educagdo Nao Formal,
estdo os professores. Almeja-se que eles tenham competéncias
particulares para se valerem dos recursos oferecidos pelo Ensino Nao
Formal. Contudo, podemos questionar se possuem consciéncia da sua
importdncia no planejamento das visitas. Para Chagas (1993), ¢
importante que o professor também tenha preparagao especifica a fim de
melhor orientar seus alunos para explorar os espacos fora da escola.
Seguindo em sua andlise, sugere como meio para promover essa
formacdo cursos de formagdo continuada. Inclusive, muitas instituicoes,
como o Museu Nacional (Universidade Federal do Rio de Janeiro),
oferecem cursos de treinamento para professores com o objetivo de “[...]
fornecer subsidios e conscientizar o professor da importancia de uma
visita bem orientada ao Museu, explorando as multiplas possibilidades
do acervo presente nas exposi¢oes de longa duragdo”. (MUSEU, 2014)

Noutra extremidade estd um ator presente na maioria dos espacos
que promovem a Educac¢do Nao Formal — o mediador. Ele possui acesso
privilegiado ao publico, pois recebe e conduz os visitantes, de acordo
com a proposta educativa do local, além de transitar livremente pelas
instalagdes e conhecer em detalhes o acervo. Muitas instituicdes
possuem mediadores oriundos de diversas areas de formacdo e que
aprendem suas fung¢des no proprio exercicio do dia a dia, pois muitas
vezes ndo recebem formagdo antecipada. Portanto, ha muitas dividas
atreladas ao papel desempenhado pelo mediador nesses espagos.

Para Mora (2007), os mediadores sdo tradutores verbais, que
ajudam o publico a compreender a exposi¢do, os equipamentos € 0S
fendmenos cientificos, ja que a linguagem da Ciéncia pode ser pouco
familiar ao publico. Segundo Queiroz et al. (2002), a mediagdo humana
em espagos de Educacdo N@o Formal envolvem trés saberes: (a) os
compartilhados com o escolar, que se referem aos contetidos
disciplinares; (b) os compartilhados com a escola referentes ao ensino de
ciéncias, sobre sua histdria, concepgdes alternativas e a propria visao de
ciéncia; e (c) os ligados a institui¢do de Educacdo Nao Formal, como
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sua historia e relagdo com os professores e com a exposi¢do. Por outro
lado, ¢ dificil imaginar como esse profissional podera se valer de todos
esses saberes, se levarmos em conta que muitos ndo possuem formagao
especifica para desenvolver tais atividades, sendo que a maioria esta em
processo de graduagao.

Ao considerar a concep¢do de Mora (2007), em que os
mediadores sdo a voz das instituigdes, surgem questionamentos sobre a
forma como os conhecimentos cientificos sdo abordados nos espagos
Nao Formais de Educacdo. Nesse sentido, existe a preocupacgdo dos
estudiosos da area com relagdo a necessidade de se pensar em
estratégias pedagdgicas que auxiliem a compreensdo desses
conhecimentos (MARANDINO, 2004).

Como mediadora em um espaco de Educagdo Ndo Formal, no
qual trabalhei por cerca de 3 anos, essa preocupacdo com a maneira de
mediar, em especial para estudantes que visitam o local com suas turmas
e seus professores de Fisica, foi responsavel por provocar as minhas
primeiras inquietagdes sobre o Ensino de Ciéncias. Estas foram
relevantes para nos levar a refletir sobre as dindmicas desenvolvidas
nesses espagos, a procurar estratégias que propiciem o processo ensino-
aprendizagem mais eficiente, principalmente considerando que a
maioria dos visitantes sdo turmas escolares acompanhadas pelo
professor de Fisica ou de Ciéncias.

Pesquisas apontam que a principal intengdo dos professores, ao
procurarem as atividades da Educacdo Nao Formal, ¢é fazer
correspondéncia com os assuntos tratados em sala de aula (CAZELLI et
al., 1998). Nesse ponto, precisamos nos atentar para o fato de que as
atividades na Educag@o Nao Formal ndo possuem restricdes ou controle
sobre 0 momento em que sera feita tal correspondéncia, em relacdo as
aulas formais de ciéncias: a visita pode acontecer antes ou depois de o
assunto ser tratado em sala de aula. E interessante notar que a escolha
feita pelo professor sobre o momento em que serdo discutidos os
assuntos escolares fora do ambiente escolar pode significar objetivos
diferentes para a visita. Nesse sentido, se faz necessario refletir sobre as
caracteristicas das abordagens feitas nos espacos de Educagdo Nao
Formal. Considerando que serdo diferentes, de acordo com cada
momentos das aulas de Ciéncias na escola.

Nesse ponto ¢ imprescindivel considerar Lopes (1997) quando
este sinaliza os perigos da escolariza¢do dos espacos de Educagdo Nao
Formal ao perceber uma naturalizagdo da relacdo dos museus com as
escolas dentro das instituicdes ndo formais. Portanto, compreender a
Educagdo Nao Formal através de uma perspectiva mais ampla ¢é
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necessario para que sua parceria com a escola seja feita de forma
construtiva para ambas, respeitando assim suas especificidades e
limitagdes. Sob tal oOtica, este trabalho propde estudar maneiras de
atendimento ao publico escolar em um espaco de Educagdo Nao Formal,
do ponto de vista do mediador, sobre estratégias de mediacao.

Frente ao exposto, este trabalho procura responder: como podem
ser estruturadas atividades didaticas em espagos de Educag¢do Nio
Formal com o intuito de contribuir com os diferentes momentos do
ensino em sala de aula?

Por consequéncia, nosso objetivo geral ¢ sinalizar caracteristicas
proprias para atividades da Educag¢do Nao Formal que favoregam os
diferentes momentos do ensino em sala de aula e também a pratica de
mediadores.

Com base nessas ideias, aliadas as especificidades da Educacao
Nao Formal, foram planejadas propostas e aplicadas uma sequéncia
didatica em um parque de Ciéncias, procurando corresponder aos
diferentes momentos do Ensino de Ciéncias. Para isso, buscamos:

- Identificar as especificidades do didlogo didatico em um espago
de Educag¢ao Nao Formal;

- Planejar e elaborar sequéncias didaticas adequadas ao sistema
de ensino ndo formal para os diferentes momentos do ensino de ciéncias
formal; e

- Aplicar as sequéncias didaticas e analisar sua viabilidade quanto
ao tempo de execucdo e ao discurso didatico.

A pesquisa foi realizada no Parque Viva a Ciéncia (PVC) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que infelizmente
encerrou suas atividades no inicio de 2014. Trabalhei no PVC por trés
anos (2009-2012), sendo o primeiro deles como mediadora, no tltimo
ano de graduagdo. Durante os dois anos seguintes, através de uma bolsa
cedida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — CNPq, da modalidade Desenvolvimento Tecnoldgico e
Industrial — Nivel C, atuei como coordenadora da equipe de mediadores.
Nessa fung¢fo, possuia atribuigdes de orientar o trabalho dos medidores,
organizar quadro de horéarios, agenda de visitas, e outras tarefas
relacionadas ao funcionamento do Parque. No entanto, desde o inicio
desta pequisa de mestrado, me afastei das atividades do PVC com o
objetivo de melhor garantir o distanciamento necessario para o
desenvolvimento da pesquisa.

O Parque era um espago de Educagdo Nao Formal que abordava
conhecimentos da Fisica utilizando 10 equipamentos, nos quais era
possivel associar seus funcionamentos com uma série de fenomenos
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fisicos. O espago tinha como publico-alvo estudantes da educagéo basica
de escolas da regido de Florian6polis. O atendimento era realizado por
uma equipe de mediadores, graduandos do curso de Fisica da UFSC,
que conduziam a visita utilizando uma sequéncia para abordar inumeros
conhecimentos de fisica. A visita durava em média 1 hora, dividida
entre 0s equipamentos, com os quais era possivel formar grupos (ilhas)
de equipamentos que possuem a mesma tematica fenomenologica e
conhecimentos em comum. Dado nosso recorte, iremos focar na ilha de
equipamentos possiveis para abordar o tema Ondas.

A primeira etapa da pesquisa foi a realiza¢do de entrevistas com
ex-mediadores do PVC. Inicialmente foram realizadas entrevistas com
trés integrantes do primeiro grupo de mediadores do PVC, com o intuito
de compreender como foram construidos os discursos de mediagdes,
quais as principais referéncias e meios de formacdo para realizar esse
trabalho. Em seguida houveram dezenove entrevistas com ex-
mediadores que ingressaram no PVC em diversos momentos, porém
todos apds a consolidagdo do primeiro grupo. Tais entrevistas tiveram
como principal objetivo compreender como foi a adaptacdo e
capacitacdo desses mediadores. Essa etapa da pesquisa foi importante
para a constru¢do das sequéncias didaticas, pois nos permitiu melhor
compreender o contexto de trabalho dos mediadores.

Foram elaboradas situagdes didaticas, em sintonia com os
aspectos tedricos do Construtivismo Educacional, que estdo presentes
em toda a pesquisa, mais precisamente inspiradas a luz da Teoria das
Situagdes Didaticas de Brousseau, para o ensino de conhecimentos
fisicos destinado as turmas do Ensino Médio, associadas ao acervo de
equipamentos da ilha escolhida, objetivando potencializar os processos
de ensino que ocorrem em tais espagos. E crucial para a elaboragio das
estratégias didaticas, ter conhecimento sobre o planejamento curricular
(programa de ensino) da turma visitante, pois as sequéncias didaticas
apresentardo caracteristicas diferenciadas conforme as relacdes que os
estudantes tenham com o conhecimento abordado. Como
argumentamos, as visitas podem ocorrer em momentos anteriores ou
posteriores ao estudo do assunto em sala de aula, por isso consideramos
dois casos: a visita ao Parque serd o primeiro contato com o conteudo,
isto €, visitardo o parque antes de iniciar o contetido em sala; ou entdo a
visita sera realizada apos finalizar o conteudo em sala.

Entendemos e defendemos que os espacos de Educacdo Nao
Formal devem fazer parte da vida de todos os tipos de publicos, como
criancas, familias e todos os que possam se interessar pelas atividades
realizadas nesses locais. Porém, para melhor compreensao deste trabalho
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¢ importante ressaltar que toda pesquisa foi elaborada para um publico
que esteja cursando a disciplina de Fisica no Ensino Médio, pois como
base para a construgdo das sequéncias didaticas levamos em conta a
relagdo que os estudantes possuem com o conteudo explorado na visita.
Por conta deste aspecto, essa pesquisa tem o carater exploratorio, ou
seja, seus resultados ndo sdo fortemente afirmativos e conclusivos.
Finalmente, pretende-se que os resultados da pesquisa deem
aporte para grupos de atendimentos voltados a Educagdo Nao Formal,
possibilitando novas formas de interagdo com o publico escolar, com
maior consisténcia e consciéncia de suas a¢des e responsabilidades.
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CAPITULO 1
MODALIDADES DE EDUCACAO

De acordo com nosso primeiro objetivo especifico, pretendemos
nesse capitulo levantar as especificidades dos didlogos didaticos
realizados em espacos de Educagdo NZo Formal. Para alcancar tal
elucidagdo iniciaremos nosso caminho através de uma reflexdo sobre
suas principais caracteristicas das modalidades de Educagao.

Uma vez localizadas tais especificidades, vamos procurar
compreender, mesmo que brevemente, como surgiram os principais
espagos de Educacdo Nao Formal em nosso pais — os Museus e Centros
de Ciéncias. A partir deles langaremos nossa atengdo para o seu papel
educacional e para as possiveis contribui¢des que as ac¢des realizadas
nesses espagos podem contribuir para a Educacdo Formal, mais
especificamente no que se refere as aulas de ciéncias.

Ao fim do capitulo explanaremos com detalhes a historia, modo
de funcionamento e equipamentos do Parque Viva a Ciéncia, local onde
foi realizada a pesquisa de campo.

1.1 EDUCACAO FORMAL, NAO FORMAL E INFORMAL

A Educagdo adquirida no decorrer de nossas vidas se faz presente
em distintos niveis e formas. Alguns autores propdem a existéncia de
diferentes modalidades de Educag@o em trés perspectivas — Educagdo
Formal, Ndo Formal e Informal (GOHN, 1999; 2006; VALENTE,
1995). As defini¢des dessas modalidades muitas vezes se restringem ao
espago onde acontecem, porém alguns autores (GOHN, 2006; TRILLA,
2008) destacam aspectos de outras dimensdes para analisar as relagdes
entre elas.

A Educacdo Formal acontece dentro da escola e necessita de um
curriculo estruturado cronoldgica e hierarquicamente para organizar os
contetidos. A Educagdo Nao Formal dispensa essas caracteristicas, no
entanto possui o intuito de proporcionar a aprendizagem de certos
conteudos em espagos fora da escola. Por esse motivo, possui
potencialidades em auxiliar a Educa¢do Formal, uma vez que através de
atividades previamente organizadas apresenta inteng¢do de educar. Ja a
Educagao Informal estd ligada aos ensinamentos adquiridos no dia a dia
das pessoas, sem um planejamento organizado ou intengdo prévia.

Para compreender melhor as distingdes entre as diferentes
modalidades de Educac¢do, Gohn (2006) estabelece uma série de
questdes sobre seus campos de atuagdo e seus atributos e, por meio de
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uma analise comparativa entre elas, estuda o papel da Educacdo Nao
Formal no processo educativo mais amplo. A interessante andlise feita
pela autora permite delimitar a posicdo e as caracteristicas de cada
modalidade na esfera educacional mais ampla.

Inicialmente Gohn (2006, p. 29) faz o seguinte questionamento:
“Quem ¢ o educador em cada campo de educacdo que estamos
tratando?” Na Educa¢do Formal, o principal educador ¢
inquestionavelmente o professor. Na Educacdo Nao Formal quem
cumpre esse papel € aquele com quem se interage: colegas, professores e
os trabalhadores desses espacos, comumente chamados de mediadores
ou monitores. Ja na Educacdo Informal essa fungdo é atribuida a todos
em nossa volta: familia, amigos, vizinhos, etc.

Mas “Onde se educa? Qual é o espaco fisico territorial onde
transcorrem os atos e os processos educativos?” (GOHN, 2006, p. 29).
Para a Educacdo Formal esses espagos sdo instituigdes normatizadas
legalmente, como escolas e universidades. Enquanto que para a
Educagdo Nao Formal s2o locais fora da escola onde ha “processos
interativos intencionais” de Educagdo. Por sua vez, os espagos de
Educagao Informal sdo os que comportam as interagcdes com a familia e
0s amigos, como a propria casa, o bairro, a rua, etc.

Em relagio a “Como se educa? Em que situagdo, em qual
contexto?”’, Gohn (2006, p. 29) esclarece que a Educagdo Formal
envolve regras e padrdes previamente estabelecidos. A Educacdo Nao
Formal segue a premissa de grupos isolados em situagdes interativas
criadas por esses grupos, além disso deve comportar “[...] uma
intencionalidade na ag@o, no ato de participar, de aprender e de
transmitir ou trocar saberes”(GOHN, 2006, p. 29). J& a Educagdo
Informal ¢ totalmente espontidnea, ndo segue normas ¢ depende das
relagdes sociais de cada individuo.

Gohn (2006 p. 29) avanca em seus questionamentos ao perguntar
“Qual a finalidade ou objetivo de cada um dos campos de educagdo
assinalados?”. A Educacdo Formal esta entrelacada ao ensino de
contetidos historicamente sistematizados e, além disso, esperam-se dos
individuos certas habilidades e competéncias. Na Educagdo Nao Formal
os objetivos sdo construidos no decorrer do processo educativo e estdo
de acordo com as necessidades dos sujeitos envolvidos. “Sua finalidade
¢ abrir janelas de conhecimento sobre o mundo que circunda os
individuos e suas relagdes sociais” (GOHN, 2006, p. 29). Ja a educagio
Informal tem como objetivo desenvolver modos de pensar no processo
de socializag@o das pessoas.
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Segundo a autora, ao questionar sobre as principais caracteristicas
de cada modalidade, a Educagdo Formal exige organizagdo curricular,
regulamentos, local especifico e tempo planejado, ja que se divide por
idade ou niveis de conhecimento. No que tange a Educagdo Nao Formal,
esta ndo possui essa organizagdo conforme idades ou contetdos, porém
auxilia a “[...] constru¢do da identidade coletiva do grupo” (GOHN,
2006, p. 30), enquanto a Educagdo Informal n2o necessita de
organizacdo. Os conhecimentos sdo construidos sem sistematizagdo ao
longo da vida.

Na Educacdo Formal, espera-se como resultado que o sujeito
aprenda de forma efetiva, ja que disso depende o avango para niveis
mais elevados de estudo, a fim de futuras titulagdes. Para Gohn (2006, p.
30), na Educacdo Nao Formal se espera uma série de resultados:
consciéncia de como agir em grupos; reflexo sobre visdo de mundo;
formagdo para a vida e preparagdo para seus infortinios; resgate da
autovalorizagdo, na busca pelo reconhecimento independente de suas
diferencas; assumir o conhecimento de suas proprias acdes com o intuito
de melhor interpretar o mundo.

O Quadro 1.1 a seguir sintetiza as reflexdes feitas por Gohn
(2006), com o objetivo de comparar as trés modalidades de Educagio
através das cinco questdes realizadas pela autora.
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Quadro 1.1 — Quadro comparativo entre Educa¢do Formal, Ndo Formal e

Informal.
Formal Nao Formal Informal
Colegas; Familia;
Quem .
Professores. Professores; Amigos.
educa? )
Mediadores.
Museus; Casa;
Onde se Escolas;
o Centros de Trabalho;
educa? Universidades. o
Ciéncias. Clubes.
Por meio de
Como se Por meio de regras | situagdes
) i Espontaneamente
educa? e padrdes. intencionalment
e educativas.
Organizacdo Auxilia na
) Construcdo
Quais as curricular; construgdo da )
o ) o conhecimentos
principais Dividido por idades | identidade i .
) sistematiza¢@o
caracteristicas? | ou nivel coletiva de um i
) ao longo da vida.
de conhecimentos. | grupo.
Ensino de
contetdos; Corresponde aos
Quais os ) o Desenvolver
Desenvolvimento de | objetivos dos
objetivos? o o modos de pensar.
habilidades e individuos.
competéncias.

Fonte: Dados da pesquisa baseados em Gohn (2006).

Exemplos de espagos de Educacdo Nao Formal séo as institui¢des
como Museus e Centros de Ciéncias. De modo geral, sdo considerados
os espacgos que desenvolvem atividades com objetivos direcionados a
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Educagdo, em diversas areas da Ciéncia. E cada vez maior o numero de
pesquisas que procuram entender esses espagos e, nesse sentido,
crescem também os estudos sobre o processo de ensino-aprendizagem
nesses locais (MARANDINO, 2000).

Mesmo que uma preocupagdo sobre o viés educacional em
estratégias de atendimento ao piblico nem sempre tenha pertencido aos
museus, entre os diversos espagos de Educacdo Nao Formal, estes
atualmente se destacam no que se refere as pesquisas e as investigagdes
de carater educacional. Isso porque passaram a exercer grande interesse
para visitacdo na comunidade escolar nas ultimas décadas. A fim de
compreender a mudanga de objetivo educacional nos museus, €
necessario langar um olhar em sua historia para perceber como ao passar
dos anos as reflexdes pedagogicas vém se firmando também nesses
espagos. Esse olhar nos permitira inclusive compreender os
desdobramentos que fizeram surgir os Centros de Ciéncias no Brasil e
suas diferen¢as em relacdo aos Museus de Ciéncias.

1.2 MUSEUS BRASILEIROS — UM RAPIDO RESGATE HISTORICO
E SEUS DESDOBRAMENTOS EM CENTROS DE CIENCIAS

Em 1818, com o objetivo de estudar e propagar conhecimentos
das Ciéncias Naturais em beneficio do comércio, da industria e das
artes, Dom Jodo VI criou no Brasil o Museu Nacional, inicialmente
chamado de Museu Real. Podemos considerar este o primeiro museu de
ciéncias do nosso pais, jA que os de historia natural sempre foram
considerados museus de ciéncias (GASPAR, 1993). Inicialmente, o
Museu Nacional abrigava colegdes antropoldgicas, mineralogicas,
zoologicas e biologicas e estava distante dos padrdoes dos grandes
museus da Europa. Entretanto, em 1821 passou a ser aberto a populacéo,
somente nas quintas-feiras das dez da manhd & uma da tarde. Na
tentativa de se tornar compativel com os grandes museus da Europa, foi
criada em 1876 uma revista, de publicagdes trimestrais, denominada
Archivos do Museu Nacional, em que pesquisadores do museu
publicavam seus trabalhos. No mesmo ano também passaram a ser
oferecidos cursos e conferéncias sobre ciéncias e a visitagdo teve seu
periodo ampliado para trés dias por semana, o que favoreceu e permitiu
um maior numero de visitantes.

Em 1890, com o intuito de fazer um monumento comemorativo a
Independéncia do Brasil, foi construido em Sao Paulo um edificio que
ficou desocupado até que se resolveu fazer desse espago um museu. Em
1894 foi inaugurado o Museu Paulista que, inicialmente, tinha em sua
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colegdo pecas como quadros e objetos indigenas. No mesmo ano foi
contratado o zoo6logo alemdo Hermann Von lhering para se dedicar a
Historia Natural, proporcionando ao museu um viés ligado as Ciéncias
Naturais. A partir de entdo o museu teve como objetivo estudar a
Historia Natural da América do Sul, principalmente a do Brasil
(GASPAR, 1993).

Da década de 1920 em diante, os museus brasileiros enfrentaram
sérias dificuldades. Nessa década passaram a ser pouco valorizados,
resultando na diminuigdo dos recursos destinados a eles e,
consequentemente, entraram em declinio.

O Instituto Butantan, fundado em 1901, teve como precursor o
médico Vital Brazil e desde sua criacdo se dedica ao desenvolvimento
de vacinas e ao estudo de animais peconhentos. Mesmo apds a ma fase
dos museus de ciéncias no Brasil, surgiu em 1957 o Museu do Instituto
Butantan com o objetivo de expor cobras, aranhas e escorpides, além de
abordar assuntos relacionados a saude publica.

A partir da década de 1980 passaram a ser criados diversos
Museus de Ciéncias no Brasil e suas relagdes com a Educagdo vém
sendo objeto de estudo. Consequentemente, no mesmo periodo cresceu
também o numero de Centros de Ciéncias que, com objetivos muito
semelhantes aos Museus de Ciéncias, proporcionam aos Vvisitantes
oportunidades de relacionar os conhecimentos estudados na escola com
os encontrados no local.

Apesar de existirem finalidades e competéncias semelhantes entre
Museus de Ciéncias e Centros de Ciéncias, ¢ possivel encontrar algumas
particularidades. Na literatura ndo ha consenso em se considerar os
Centros de Ciéncias como Museus, apesar de muitos autores nao
fazerem distingdo. Mensch et al (1990) defende que a museologia
envolve a conservagdo da heranga cultural materialmente preservada.
Nesse sentido, podemos desconsiderar os Centros de Ciéncias do
contexto museologico, pois estes ndo trabalham com colegdes de
importancia histérica e documental.

Cury (2000) diferencia apenas os museus que apresentam acervo
documental, com importancia para a Historia da Ciéncia, daqueles que
fazem suas colegdes através de objetos-modelos para representar
fendmenos ou conceitos. Esses modelos sdo construidos para a
demonstragdo de principios ou fendmenos, e quase sempre sao
manipulaveis. Nessa perspectiva, “[...] em centros de ciéncias, os
modelos sdo os correspondentes materiais das cole¢des museologicas”
(CURY, 2000, p. 08). Os Museus de Ciéncias deixaram as exposi¢des
de carater descritivo em segundo plano e passaram seu foco para as de
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carater explicativo. Dessa forma, o uso de objetos se expandiu, pois
permite a montagem de exposi¢des que contemplem temas de interesse
da equipe do museu.

Em um estudo feito com o objetivo de analisar subsidios de
apoio, encontramos algumas diferenciagdes entre Museus de Ciéncias e
Centros de Ciéncias (CURY, 2000), as quais sdo apresentadas no
Quadro 1.2 comparativo a seguir.
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Quadro 1.2 — Comparativo Museus de Ciéncias e Centros de Ciéncias.

Museus de Ciéncias

Centros de Ciéncias

Funcao social e educacional.

Fungdo social e educacional.

Politica de atuagdo.

Politica de atuagao.

Comprometimento com a socializacdo

do conhecimento.

Comprometimento com a

socializagdo do conhecimento.

Preserva e comunica.

Comunica.

Método de trabalho centrado no

processo de preservagdo do acervo.

Método de trabalho centrado no

processo de comunicacdo.

Aquisi¢do de acervo/formacao

de colegoes.

Fabricacdo de “acervo” de objetos-

modelos .

Conservagao preventiva e restauragao.

Renovagao, manutengao e reposi¢ao.

Comunicagdo dos temas pertinentes
ao acervo por meio de exposigdes,

monitoria e outras estratégias.

Comunicagdo de temas cientificos
ligados a politica cientifica do Centro
de Ciéncias por meio de exposicao,

monitoria e outras estratégias.

As atividades sdo orientadas pelo
acervo e a exposi¢do ¢é a principal

forma de comunicagéo.

As atividades sdo orientadas pela
divulgacdo cientifica e sempre ha

énfase sobre um meio especifico.

Fonte: Cury (2000).

Analisando-se o Quadro 1.2, é possivel perceber que a principal
diferenca entre Centros de Ciéncias e Museus de Ciéncias estd na
constituicdo dos acervos e exposi¢cdes. As semelhancas aparecem no
compromisso social em mediar o conhecimento cientifico e tecnologico
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ao publico. Além disso, “[...] ambas sdo institui¢des comprometidas com
a comunicagao e o ensino de ciéncias” e atuam no campo da Educagdo
Nao Formal (CURY, 2000, p. 10). Nessa conceituagdo, sdo considerados
Centros de Ciéncias todos os espacos que adquirem como principio
norteador a comunicagdo entre a Ciéncia e a Sociedade e possuem como
estratégias exposi¢des, monitorias, kits didaticos, oficinas, videos, etc.

Padilla (2001) entende que os Museus ¢ Centros de Ciéncias
comportam tanto a Educacdo Informal, quando o sujeito visita o espago
ocasionalmente, quanto a Educacdo Nao Formal, quando, por exemplo,
ha a visitagdo de turmas escolares com trabalhos prévios ou posteriores
tratando de algum conteudo preestabelecido. Normalmente esses
espagos sao utilizados principalmente por escolas publicas, ja que estas
apresentam uma enorme caréncia de estratégias de ensino diferenciadas,
tornando-se propicias a serem recursos pedagdgicos para aulas ndo
formais, além de apresentarem seus contetidos de forma ludica e aberta
ao publico em geral (VIEIRA, 2005).

Sobre a forma como os conhecimentos cientificos sdo abordados
nos espagos ndo formais, existe a preocupag@o dos estudiosos da area
com relagdo a necessidade de se pensar em estratégias pedagogicas que
auxiliem a compreens@o dos conhecimentos cientificos (MARANDINO,
2004). Principalmente, se voltarmos nosso olhar para os atendimentos
feitos aos grupos escolares que, como mencionamos, possuem objetivos
relacionados as aulas de Ciéncias.

1.3 POSSIVEIS CONTRIBUICOES DA EDUCACAO NAO FORMAL
PARA A EDUCACAO FORMAL

Os professores, em especial da Educacdo Basica, procuram os
espagos de Educacdo Nao Formal com diversas finalidades. Cazelli et al.
(1998), procurando pontuar os motivos, concluiram que a principal
motivacdo estd relacionada as praticas pedagodgicas da turma escolar
evidenciando esses espacos como locais alternativos de ensino.
Constatam ainda que muitos professores que levam suas turmas
escolares ao museu estdo buscando assuntos relacionados aos contetidos
trabalhados em suas aulas, com o intuito de auxiliar o ensino escolar.

Vieira (2005) afirma que, para atingir o objetivo de ensino-
aprendizagem nas aulas ndo formais em espagos como museus, €
indispensavel a participagdo ativa do professor em todos os momentos
que envolvem a visita, principalmente no ambiente escolar, de modo que
o professor tem a responsabilidade de planejar, juntamente com seus
alunos, acdes que ocorram antes, durante e depois das visitas. A autora
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conclui ainda que, para que a relagdo entre a Educagdo Formal e Nao
Formal ocorra de forma eficaz, ¢ importante uma integra¢do entre a
escola e a instituicdo de ensino Ndo Formal na elaboragdo de suas
estratégias.

Nesse sentido, Queiroz et al. (2011) advertem que muitas vezes
os professores, por desconhecerem as caracteristicas dos espagos de
Ensino N2o Formal, deixam de aproveitar a potencialidade educativa
desses locais, fazendo das visitas meros passeios, desconsiderando a
possibilidade de utilizd-los para a Educagdo Cientifica. Através desse
argumento, os autores levantam a importancia de investigar e¢ levar aos
professores as caracteristicas dos espacos de Educagdo Nao Formal
“para melhor aliar seus recursos aos conteudos trabalhados em sala de
aula, construindo significativamente uma educagdo cientifica”.
(QUEIROZ et al., 2011, p. 13)

Assim como Cazelli et al. (1998), Reis (2005) também buscou
identificar os principais motivos que levam os professores a visitar
Museus de Ciéncias com suas turmas. Encontrou como indicios diversas
motivagdes, entre intrinsecas (como as relacionadas aos alunos e
motivagdes pessoais ou de aperfeicoamento profissional) e extrinsecas
(como o convite de outra pessoa ou desenvolvimento de um projeto da
escola). A maioria dos professores relatou que seus principais motivos
para visitar um Museu estdo ligados a relagdo entre os conteudos
abordados em sala de aula e no Museu de Ciéncias. Consideram esses
espagos como ambientes privilegiados de aprendizagem, que
proporcionam maiores interagdes sociais entre alunos e professores.
Apontam a interatividade com os experimentos a maior motivagao para
os alunos, que gera a ampliagdo do interesse e da curiosidade,
despertando certo prazer em aprender.

Cruz (2010), em sua pesquisa de mestrado, cita diversas
contribui¢des que a visita em Museus de Ciéncias pode proporcionar, na
visdo dos professores:

[...] causam a aproximagdo de professores e
alunos; reforgam o conteudo das aulas; criam nos
alunos um olhar investigativo; auxiliam os alunos
a vivenciarem concretamente o que ¢ falado ou
visto em livros, facilitando bastante sua
aprendizagem; deveriam fazer parte do curriculo
escolar, por proporcionarem a articulagdoo dos
conhecimentos e realizarem a constru¢do de
novos; estimulam a pesquisa sobre as observagdes
realizadas, aprofundando o conhecimento e
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construindo a aprendizagem; desperta no aluno o
interesse pela pesquisa cientifica; auxiliam os
alunos a perceberem que existem outras realidades
diferentes da deles e que eles tém direito a elas.
(CRUZ, 2010, p. 49).

Além disso, a autora encontrou como principal motivagao para os
professores visitarem os Museus de Ciéncias a relagdo que estes fazem
com suas aulas, com o objetivo de ilustrar e refor¢ar conteudos ja
ministrados. Muitos professores reservam uma aula pds-visita para
enfatizar o que foi visto no museu, com a elaboragdo de resumos ou
aplicagdo em feiras de ciéncias. Percebe-se entdo a necessidade de que
no planejamento da pratica do professor estejam estabelecidos objetivos
e metas a serem alcangadas com a visita. Por esse motivo, para uma boa
execucdo da atividade ndo formal é necessario que seja bem estruturada
de acordo com os objetivos do professor, de modo a ser tratada como
uma estratégia didatica, podendo ser ludica, interativa e multidisciplinar
no ensino do conteido escolar como uma ligagdo com o que ¢é
trabalhado em sala de aula (VIEIRA, 2005).

A relagdo entre os Museus e Centros de Ciéncias e as instituigdes
escolares vem se firmando cada vez mais ao longo dos anos. Essa
relagdo fica evidente quando encontramos espagos de Educagdo Nao
Formal que, prioritariamente, recebem o publico escolar. Segundo
Marandino (2005), os Museus possuem potencial para favorecer uma
educag@o complementar e integrada a Educagdo Formal, que atualmente
reconhece a importancia dos espacgos educacionais fora da escola nos
processos educacionais. Isso porque os Museus e Centros de Ciéncias
sdo reconhecidos como espacos de produgdo, educagdo e divulgacdo do
conhecimento (MARANDINO, 2001).

De acordo com Hooper-Greenhill (1994), ndo existe definicdo
sobre a melhor abordagem educativa nos Museus. Visando ao
aproveitamento didatico do publico escolar ao visitar esses espagos,
algumas pesquisas (ALLARD et al., 1995) apontam a necessidade de
encontrar objetivos em comum para aperfei¢oar o didlogo na parceria
entre a Educacdo Formal e a Nao Formal. Para buscar esse
aperfeicoamento, nosso trabalho sera realizado no Parque Viva a
Ciéncia, e para tanto descreveremos a seguir sua trajetdria,
compreendendo desde sua concepgdo a construgdo do discurso didatico
pelo primeiro grupo de mediadores.
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1.4 PARQUE VIVA A CIENCIA

O Parque Viva a Ciéncia (PVC) é um espaco de Ensino Nao
Formal da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e funciona
em conjunto com o Planetirio e Observatério no campus de
Florianopolis. E composto por 10 equipamentos interativos
(equipamentos como balangos, gangorras, bicicletas etc.), instalados em
uma area de cerca de 1000 m2. Uma equipe de mediadores acompanha
os estudantes na exploracdo dos conhecimentos fisicos associados ao
funcionamento desses equipamentos, os quais sdo coloridos e estdo
cercados por muitas arvores, o que apresenta grande impacto visual
(como mostra a Figura 1.1) e favorece uma estadia agradavel ao
visitante.

Figura 1.1 — Planetario, Observatorio Astrondmico e Parque Viva a Ciéncia

(UFSC).

Fonte: Noticias UFSC (2011).

Desde 1996 existem laboratérios de ensino no Centro de Ciéncias
Fisicas e Matematicas (CFM), dentre eles, o mais antigo, o Laboratorio
de Instrumentagcdo, Demonstragio e Exploragdo erimentagdo do
Departamento de Fisica (LABIDEX). Apos alguns anos, foi instituido o
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Laboratorio de Instrumentagdo, Demonstragdo e Experimentacdo de
Quimica (QUIMIDEX) e, posteriormente, o Bai de Ciéncias. O
LABIDEX e o QUIMIDEX atualmente possuem um espago fisico
restrito para receber as turmas escolares que os procuram e Seus
atendimentos possuem forte ligagdo com os licenciandos de Fisica e
Quimica, respectivamente. O LABIDEX, especificamente, procura fazer
de suas atividades meios de incentivar a permanéncia dos licenciandos
no curso, € promover o interesse pela ciéncia em seus visitantes. J4 o
Bau de Ciéncias, no inicio de suas atividades tinha como principal
atividade ir até as escolas e realizar oficinas com materiais de baixo
custo sobre temas ligados as Ciéncias. Atualmente ¢ uma empresa fora
do contexto da UFSC, que oferece servicos ligados a divulgagdo
cientifica.

Em 2004, com a intengdo de promover um melhoramento nas
instalagdes do Planetario da UFSC, com a troca do equipamento de
projecdo (analdgico para digital), a diretora do Planetario, Sra. Edna
Maria Esteves da Silva, e os professores Débora Peres Menezes e
Nelson Canzian da Silva, ambos do Departamento de Fisica/UFSC,
iniciaram uma parceria de trabalho para a elaboragdo de projetos e
submissdes em diversos editais de agéncias financiadoras para captar
recursos. Nesse interim, surgiu a oportunidade de criar o projeto de um
parque de ciéncias, considerando a caréncia no Estado de Santa Catarina
de espacos destinados a atender aos escolares e realizar atividades
complementares & sala de aula.

Existem poucos espacos que contemplam fauna e flora,
arqueologia e ciéncias naturais em Santa Catarina: a Fundagio
Ecologica e Zoobotanica de Brusque, onde os visitantes podem apreciar
150 animais de 64 espécies diferentes e conhecer o orquidario e
bromelario; o Zooldgico de Pomerode, onde ¢ possivel encontrar 230
espécies de animais; a exposicdo de fosseis, do Museu da Terra e da
Vida em Mafra, que apresenta um acervo de 5000 pecas (ABCMC,
2009); o Museu Oceanografico Univali em Picarras, o qual realiza
atividades expositivas e de pesquisa com énfase na fauna marinha
brasileira. Em Florianopolis: hd o Museu do Homem do Sambaqui,
especializado em arqueologia pré-histérica com um acervo de 5000
pecas; o Planetario da UFSC, que com uma ctpula de 6 metros de
didmetro proporciona a projecdo de estrelas e planetas; a Sala de
Ciéncias do SESC, na qual sdo realizadas demonstracdes de
equipamentos de bancada (ABCMC, 2009).

Dada a escassez de espacos de Educacdo Nao Formal na regido
de Florianopolis, e inspirados no Exploratério de Coimbra em Portugal,
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foram idealizados equipamentos interativos de grande porte, instalados
ao ar livre no entorno do Planetdrio. Em 2007, através de um projeto
encaminhado a Financiadora de Estudos ¢ Projetos (FINEP), ligada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, foram captados os
recursos necessarios para financiar os equipamentos do parque. Os
idealizadores do projeto receberam diversas propostas e sugestdes para a
tematica do local, como aquario, oceandrio, borboletario, etc., porém,
por dificuldades de implementacdo, nenhuma dessas ideias teve inicio ja
que exigiam bastante engajamento de pessoas dessas areas.

Os coordenadores do Parque Viva a Ciéncia, professores Débora
Peres Menezes e Nelson Canzian da Silva, sabiam que a expressao
“Museu de Ciéncias” era comumente associada a espagos com
caracteristicas parecidas ao que estava planejado para o PVC, porém
entendiam que, devido & dinamicidade do acervo de um museu, esse
termo tornava-se equivocado. Por esse motivo, “surgiu a ideia de
batizar[mos] o futuro espaco de Parque Viva a Ciéncia [...], talvez um
eco da ideia anterior de se criar o Parque Integrado de Ciéncias”
(MENEZES; SILVA, 2013, p. 17).

Dentre todos os processos para instalar um espago voltado ao
Ensino Néo Formal dentro do campus, foram escolhidos equipamentos
interativos de grande porte que atingissem tematicas da Fisica. Esses
equipamentos foram distribuidos ao ar livre em torno do Planetario da
UFSC, o que exigiu certa pesquisa para adquirir equipamentos que
resistissem a exposi¢ao ao sol e a chuva.

Desde que o PVC inaugurou para o publico em 2008, as visitas
eram feitas em conjunto com o Planetario da UFSC, de modo que as
turmas agendavam uma visita de 2 horas, das quais era destinada metade
do tempo para cada atendimento. Foi criado um circuito que possibilita
aos grupos, em maioria escolares, participarem de uma sessdo no
Planetario, por cerca de uma hora, e 0 mesmo tempo para que eles
pudessem interagir com os mediadores em cada equipamento. Essas
acOes objetivavam alcangar uma perspectiva ativa no processo de
investigacdo dos estudantes, através da observacdo dos fendmenos e,
principalmente, da interagdo com os equipamentos.

1.4.1 Os equipamentos do Parque Viva a Ciéncia

O conjunto de objetos do PVC constituia-se de 10 equipamentos
que resumidamente eram: conjunto de trés balangcos com comprimentos
de correntes diferentes; conjunto de trés gangorras com tamanhos de
bracos diferentes; conjunto de duas parabdlicas; uma bicicleta suspensa
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por um cabo de ago; conjunto com oito tubos sonoros com tamanhos
diferentes; um giroscopio (chamado também de gira-gira); conjunto de
duas cadeiras autoelevatorias com numeros diferentes de roldanas;
conjunto de duas bicicletas transformadoras de energia; conjunto de
duas mangueiras com comprimentos diferentes; um simulador de cortes
conicos (hipérbole).

Cada equipamento era acompanhado de um banner explicativo
(mostrado mais a frente do equipamento), o qual objetivava orientar
algum visitante que por ventura estivesse desacompanhado de alguém
que pudesse lhe explicar como utilizar.

A Figura 1.2 mostra a disposi¢cdo dos equipamentos em volta do
Planetario e Observatorio Astronomico da UFSC:

Figura 1.2 — Disposi¢@o dos equipamentos do PVC.

Fonte: Google Maps.

Legenda conforme as numeragdes postas na imagem:
1 - Conjunto de balangos.

2 - Giroscopio (gira-gira).

3 — Bicicleta suspensa.

4 - Conjunto de gangorras.

5 - Conjunto de cadeiras autoelevatorias.

6 - Conjunto de tubos sonoros.

7 - Conjunto de mangueiras.
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8 - Conjunto de parabolicas.
9 - Hipérbole.
10 - Conjunto de bicicletas transformadoras de energia.

Esses equipamentos eram considerados de grande porte, pois para
acontecer a interacdo era necessario que o visitante se posicionasse
como um usuario ativo. Por exemplo, nas bicicletas era necessario que o
visitante sentasse e pedalasse; nos balangos, que se balangasse; nas
cadeiras autoelevatorias, que puxasse a corda que as elevam; e assim
semelhante nos demais equipamentos.

Com essa diversidade de equipamentos era possivel identificar
algumas ilhas, de acordo com os assuntos explorados em cada um deles.
Por exemplo, com os equipamentos dos balangos, parabdlicas, tubos
sonoros € mangueiras era possivel tratar sobre os conteudos de ondas e
oscilagdes. Se os assuntos fossem for¢ca e trabalho, poderiam ser
relacionados o0s equipamentos das gangorras e as cadeiras
autoelevatorias. O enfoque em energia se mostrava muito interessante,
pois os equipamentos permitiam discutir diversos aspectos associados ao
contetdo.

A seguir faremos uma descricdo mais detalhada de cada objeto,
juntamente com os banners explicativos fixados em estruturas de
madeira (como pode ser visto na Figura 3) e posicionados perto dos
equipamentos.
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Figura 1.3 — Banner explicativo (exemplo dos tubos sonoros).

Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Devido a dificuldade de visualizagdo, os banners também estdo
disponiveis no anexo.
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Bicicleta Suspensa

Figura 1.4 — Bicicleta Suspensa e banner explicativo.
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Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

A Dicicleta suspensa ¢ uma bicicleta de médio porte sustentada
por um “contrapeso”. Esse contrapeso tem uma massa de
aproximadamente 140 kg pendurada no centro da roda por cerca de 2
metros. A bicicleta se movimenta sobre um cabo de aco a trés metros do
chéo preso a duas torres separadas por uma distancia de 10 metros.

Inicialmente sd3o propostas aos estudantes indagagdes sobre como
sdo as bicicletas normais que eles ja usaram e se em algumas delas foi
possivel ficar parado e “de pé” ao mesmo tempo. Procura-se levantar
discussdes sobre distribuicdo de massa, equilibrio e ponto de apoio para
explicar que a especificidade dessa bicicleta estd na relagdo entre o
ponto de apoio da bicicleta e seu centro de massa. Quando estamos
andando de bicicleta no chdo ou no cabo de ago suspenso, o ponto de
apoio da bicicleta € o ponto de contato entre a roda e o chdo ou o cabo.
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Parabélicas

Figura 1.5 — Parabdlica e banner explicativo
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Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Esse equipamento ¢ constituido por duas parabdlicas separadas
por uma distincia de aproximadamente 20 metros. Na frente de ambas,
na extremidade de uma haste metalica vertical cravada no chdo, ha um
anel indicando onde esta o foco da parabola (ver Figura 4).

E comum que os estudantes nio percebam que esse equipamento
¢ composto por duas parabdlicas e que para fazé-lo “funcionar” é
necessaria a presenc¢a de uma pessoa em frente a cada anel. Inicialmente,
sem dizer qual o objetivo com o equipamento, ¢ pedido aos estudantes
que investiguem sua forma de funcionamento. E normal que, em apenas
uma primeira observagdo, os estudantes tentem girar a parabodlica, na
tentativa de girar os triangulos coloridos (ver Figura 1.5). Quando
percebem que ha outra parabolica, alguns alunos se deslocam até ela e
passam a perceber que € possivel escutar o que o colega esta dizendo do
outro lado. Nesse momento, muitos acreditam que existem fios
escondidos que conectam as duas parabolicas, de forma a transmitir o
som de um lado ao outro.
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Gira-Gira

Figura 1.6 — Gira-gira e banner explicativo.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Parque Viva a Ciéncia

Gira-Gira & Centro de Massa

0 que fazer e observar

ovments 4ot ané.

s s posue.
U bom desaio & tentar mver o s corp de modo s sinhar

o8 s andis 2 parr e ums pessio il em aue exteam
Totsimente sessinhacs

Aprenda mais em nosso site:
vivaciencia.ufsc.br

FANEP
Kcweq

Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

O Gira-Gira, ou Giroscopio (como ¢é conhecido em diversos
lugares), ¢ um sistema com trés anéis, dos quais cada um gira em uma
diregdo diferente. O estudante é convidado a deixar-se amarrar os pés e
as maos no equipamento. Logo que sdo liberados os anéis, o
equipamento pode mover-se em mais de uma direcdo. Nesse
equipamento, sdo tratados os temas equilibrio dos corpos, centro de
massa e energia potencial gravitacional.
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Hipérbole

Figura 1.7 — Hipérbole e banner explicativo.
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Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Esse equipamento é composto por duas retas (amarelas) unidas
que passam através de duas fendas em um plano (azul) quando girada
uma manivela acoplada por uma correia (parte inferior do equipamento).
O objetivo principal é discutir com os estudantes sobre se¢des cOnicas.
Inicialmente é questionado ao estudante se ele consegue imaginar as
barras retas atravessando as curvas no plano azul.
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Cadeiras Autoelevatdrias

Figura 1.8 — Cadeiras autoelevatorias e banner explicativo.
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Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Esse equipamento ¢ composto por duas cadeiras onde cada uma
delas esta acoplada a um sistema de roldanas e cordas presas a um
travessdo horizontal, cerca de 2,5 metros do solo (Figura 8); o visitante
deve puxar uma corda e levantar a cadeira. Em cada cadeira, o sistema ¢é
composto por um niimero diferente de roldanas. Em uma delas ha quatro
roldanas, duas fixas e duas moveis com a cadeira, € na outra sdo oito
roldanas, quatro fixas e quatro moveis.

Antes mesmo de experimentar o equipamento, os estudantes
percebem a diferenca, de uma cadeira para a outra, na quantidade de
voltas dada pela corda para ligar as cadeiras a parte superior da torre.
Nesse momento, os mediadores pedem para dois estudantes sentarem
nas cadeiras e puxarem as cordas. Em seguida, eles sdo convidados a
trocarem de lugar, de modo que aquele que utilizou a cadeira com
quatro polias utilize a de oito e vice-versa. Quase que imediatamente os
estudantes percebem a diferenga na intensidade da forca necessaria para
subir as duas cadeiras.



47

Gangorras

Figura 1.9 — Gangorras e banner explicativo.
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Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Esse equipamento ¢é composto por trés gangorras que se
diferenciam pelo tamanho de seus bragos. Uma gangorra ¢ regular, ou
seja, possui os dois bragos do mesmo tamanho. J4 as outras duas
possuem um brago do comprimento da primeira e outro brago com o
dobro e o triplo do tamanho.

Essa diferenca nas distancias entre o ponto de apoio da gangorra e
seus assentos ¢ quase sempre notada no primeiro olhar. Inicialmente os
estudantes sdo convidados a se sentar na gangorra regular e com ela sdo
capazes de brincar normalmente. Assim que passam para a segunda e a
terceira gangorras percebem que ndo ¢ possivel utiliza-la como fizeram
na primeira.

Em seguida, o estudante que estd no assento do brago menor da
maior gangorra permanece sentado enquanto seu colega é desafiado a
levanta-lo aplicando forca em diferentes pontos do brago maior da
gangorra. Logo o estudante percebe que ¢ dificil levantar o colega
sentado aplicando for¢a muito proxima do ponto de giro da gangorra.
Conforme ele vai se afastando desse ponto, menos forca ele precisa
exercer e mais facil fica para movimentar o outro lado da gangorra.
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Bicicletas transformadoras de Energia

Figura 1.10 — Bicicletas transformadoras de energia e banner explicativo.
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Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Esse equipamento possui duas bicicletas com dinamos acoplados
para gerar eletricidade. Os visitantes sdo convidados a subir nas
bicicletas, pedalarem e observarem para fazer funcionar TV, radio e
ventiladores (todos de 12 V).
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Figura 1.11 — Mangueiras e banner explicativo.

Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.
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Duas mangueiras de comprimentos diferentes — 150 m ¢ 250 m —
estdo enroladas juntas no mesmo suporte de modo que as duas
extremidades (bocais) de cada mangueira fiquem livres.

Os estudantes sdo chamados a escolher um par de bocais,
colocando um bocal préoximo ao ouvido e no outro bocal devem falar
alguma coisa para perceber que a voz chega um tempo depois. Em
seguida, trocam de mangueira e fazem o mesmo procedimento.
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Tubos Sonoros

Figura 1.12 — Tubos Sonoros e banner explicativo.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Parque Viva a Ciéncia

Tubos Sonoros & Notas Musicais
0 que fazer e observar

prodizam

G quena cento st
et tocar aguma miscal
O que ests acontecendo

A pancada nos tubos os coocs a ibar. Mesmo que estas ieaghes seam cusse

o Sonors. Este paddo depende de mistos atores, mas o Mmas mporante & o
comprimants do.so.

o ests macifcando o temanho ca sate 4 corc aue vors. Nt
frence 5 prodida pra ferences posicionamencosdos dedos

Aprenda mais em nosso site:
‘www.vivaciencia.ufsc.br

Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Esse equipamento possui oito tubos de metal com o mesmo
diametro, porém com comprimentos diferentes, sustentados por uma
barra vertical. Inicialmente os mediadores pedem aos estudantes que
eles batam nos tubos com um martelinho (que acompanha o
equipamento) em cada um dos tubos e atentem para o som que eles
produzem.
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Balancos

Figura 1.13 — Balangos e banner explicativo.
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Fonte: Acervo Parque Viva a Ciéncia.

Esse equipamento ¢ composto por trés balangos suspensos com
correntes de comprimentos diferentes e € certamente o mais conhecido
para os visitantes.

Todos os encaminhamentos das atividades do PVC eram
realizados pelo grupo de mediadores. Tal grupo era composto por
licenciandos do curso de Fisica (licenciatura e bacharelado), que eram
responsaveis por criar uma visita proveitosa para os estudantes.
Contudo, isso implica que o mediador exiba um conjunto de
competéncias singulares ao assumir a fun¢do mediadora, bem como
exerca com responsabilidade e clareza no trato com os contetidos
associados aos equipamentos.

Sobre as competéncias dos mediadores, Ribeiro e Frucchi (2007,
p- 69) pontuam:

Os mediadores profissionais tornam mais agradavel a acolhida
aos diferentes tipos de publico nos museus; conduzem e orientam sua
visita as exposicdes, oferecem aos visitantes diferentes leituras das
exposi¢des; propdem e/ou participam de atividades educativas, em um
convite ao aprendizado; promovem a interatividade entre publico e
exposicdes; esclarecem dividas e ao mesmo tempo questionam, de
modo a despertar a curiosidade e a reflexdo, mas sobretudo, sabem ouvir
o visitante. S&o0 os mediadores os personagens que acumulam
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competéncias e habilidades, tornando mais significativa a experiéncia de
aprendizagem nos museus; que ensinam e¢ a0 mesmo tempo aprendem
de forma descontraida, descomplicada; que procuram comunicar-se de
forma acessivel, visando a tornar o conhecimento mais proximo do
visitante; que se educam, tanto previamente quanto para € com o
publico, através do didlogo; que se transformam como mediadores da
transformagdo de outros; que se comprometem com O museu € com o
publico.

As pesquisas na area da Educacdo Ndo Formal vém apontando
para a preocupacdo em que o visitante se afaste da posi¢do de mero
observador passivo, ¢ que se ponha em papel questionador e
transformador para a construgdo de suas ideias.

Com base nas competéncias apontadas por Ribeiro e Frucchi
(2007), entendemos ser necessaria uma reflexdo mais profunda sobre a
construgdo do didlogo didatico na Educag@o Nao Formal para contribuir
de forma significativa com o Ensino de Ciéncias. E importante registrar
que na literatura esta muito presente e discutido o papel dos espagos Nao
Formais e o papel do mediador, mas ndo encontramos propostas de
organizacdo didatica para os mediadores. Para favorecer essa reflexao,
mais adiante traremos o aporte da Teoria das Situagdes Didaticas que,
por premissa, se preocupa em levar o aluno a participar ativamente no
processo de construcdo de seus conhecimentos.

Ja no proximo capitulo, por meio de relatos e com o auxilio de
Marandino (2008), procuramos compreender como foram formados os
grupos de mediadores do Parque Viva a Ciéncia, desde seu primeiro
grupo até os mais recentes.
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CAPITULO 11
AS MEDIACOES EM ESPACOS DE EDUCACAO NAO
FORMAL

Mesmo que as instituigdes disponham de diversos meios para
promover o contato do publico com a exposi¢do (como painéis, audios e
recursos tecnologicos), a mediagdo humana se diferencia pela
possibilidade do didlogo em visitas guiadas. A maneira como a
mediacdo serd escolhida pela instituicdo depende de diversos fatores,
como financeiros, estratégicos, educacionais, entre outros. Para Braga,
essa escolha deve ser feita a partir de uma analise da exposicao, a fim de
"identificar se a linguagem expositora da institui¢do consegue por si s0
dialogar com o publico”. (BRAGA, 2012, p. 74)

As interagdes que ocorrem em museus e centros de ciéncias se
afastam da busca por respostas prontas, visa conquistar oportunidades de
gerar no visitante questionamentos e reflexdes. Para Rodari e Merzagora
(2007), muitos desses locais, em particular os de pequeno porte, e outros
espagos de Educagdo Nao Formal possuem exposi¢des e equipamentos
com qualidade insuficiente para se sustentarem sozinhos. Nesses casos,
a mediacdo humana recebe maior valoriza¢do, pois trabalha para
diminuir a dificuldade de entendimento e contribuir para que o publico
se aproprie melhor das exposigdes.

O mesmo acontece para visitas de estudantes. Quando as
exposi¢des tratam de assuntos ja estudados na escola, eles sdo
apresentados de outras formas na Educacdo Nao Formal. Nessas
ocasides

[...] os alunos podem complementar seus
conhecimentos por meio da descoberta de uma
nova forma de se enxergar o tema. Ressalta-se,
ainda, que, nessas visitas escolares, o professor
também atua como mediador, sendo capaz de
potencializar a exposi¢do, assim como pais e
acompanhantes também s3o mediadores nas
demais visitas. (BRAGA, 2012, p. 85).

Podemos considerar que, com a forte mudanga no cenario de
desempenho dos museus nas ultimas décadas, que passaram a atuar
também com um viés educacional, o mediador, portador de uma
linguagem propria, vem ganhando evidéncia. Algumas pesquisas
indicam que esse sujeito ¢ atribuido de diversas responsabilidades, desde
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tornar mais agradavel e motivar a visita de diferentes piblicos ao museu
e a outros espacos de Educagdo Nao Formal, até conduzir e orientar os
visitantes, propor atitudes educativas, langar questionamentos sobre a
exposi¢ao e esclarecer duvidas (Braga, 2012; Marandino, 2008; Soares;
2003). Essas mesmas pesquisas, que investigaram o papel do mediador
em diferentes museus e centros de ciéncias, apontam a mediagdo
humana como a melhor forma de oferecer ao visitante um bom
aproveitamento dos espagos. Reconhecida como uma fungdo de papel
fundamental para o publico, o mediador €, muitas vezes, considerado
um condutor indispensavel entre as experiéncias da visita. Para Rodari e
Merzagora (2007, p. 10),

[...] de fato, nenhuma exposi¢@o interativa
ou ferramenta multimidia pode realmente ouvir os
visitantes e responder as suas reagdes. Tais
reagdes podem variar entre perguntas estritamente
informativas, do tipo ‘como isso funciona?’, a
comentarios emocionais, como ‘isso me
preocupa’. Mediadores podem adaptar suas
apresentagdes e seus tipos de respostas ndo apenas
a parametros gerais, como grupo de idades, mas
também a aspectos mais sutis, o que caracteriza o
desenvolvimento de uma boa conversa. Isso pode
ser extremamente compensador, mas também ¢
uma tarefa muito dificil.

Essa reflexdo traz a no¢do de que o papel do mediador ndo se
limita a apenas informar e fornecer respostas. Extrapola essa
compreensdo no que se refere a promover questionamentos e dialogos.

Em visitas guiadas, assim como s3o realizadas no PVC, o
mediador ¢ responsdvel por criar e conduzir as dindmicas de
atendimento. Nesse processo, ele deve ter a sensibilidade de identificar
oportunidades de didlogos a partir dos conhecimentos revelados pelos
visitantes. Para Braga (2012, p. 76), “¢é nesse sentido que ele ira atuar na
esfera da Educacdo Nao Formal.” A autora ainda pontua que o mediador
deve ser capaz de moldar as formas de interagdo a partir do potencial
dos visitantes. Essa diversidade é reconhecida ndo apenas pela diferenca
de idade, mas também pela disparidade entre os objetivos e as realidades
dos visitantes. A complexidade e particularidades dos publicos
certamente representa um grande desafio para todos os profissionais
desse campo da educacdo.
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Considerar como elemento principal os objetivos e
conhecimentos do visitante implica em posiciond-lo no centro das
atividades e dos objetivos da Educagdo Nado Formal. Para que isso
ocorra, uma boa capacitagdo combinada com um periodo de experiéncia
sdo elementos essenciais na formagdo de mediadores.

2.1 CAPACITACAO DE MEDIADORES DO PVC

Cada instituigdo emprega um plano estratégico para capacitar
seus mediadores. Marandino (2008) identifica cinco modelos de
formagdo de mediadores contemplados nos espagos de Educagdo Nao
Formal. Na capacitagdo feita por meio do modelo centrado no conteudo
especifico, o dominio do contetido (Ciéncias, Humanidades, Artes etc.)
¢ o principal determinante para que a mediacdo seja realizada de forma
satisfatoria. O modelo centrado na pratica se refere a formagao realizada
com énfase na experiéncia, sem formacgdo prévia o mediador se forma
em servigo, quase de forma intuitiva. No modelo centrado na relagdo
aprendiz-mestre a proposta ¢ que a formagdo seja feita por meio do
acompanhamento e observagdo dos antigos mediadores, a fim de
compreender suas estratégias de modo que os novos mediadores possam
replicé-las. Marandino salienta que esse modelo pode ainda ser chamado
de “siga o lider”. No modelo centrado na autoformacdo, semelhante ao
centrado na pratica, a responsabilidade da formagdo é do proprio
mediador. Porém, o mediador elabora suas estratégias a partir de suas
experiéncias e leituras. O modelo centrado na educagdo e comunicagdo
se difere substancialmente dos outros modelos no que tange a atitude da
institui¢do formadora no processo. Nesse modelo, entende-se o
mediador como um educador e comunicador. Portanto, aspectos teéricos
e praticos dos campos da educacdo e da comunicagdo estdo presentes
nesse tipo de capacitacdo, que compreende reflexdes sobre o papel
educativo desses espacos, pesquisas de publico, papel do mediador
como educador, entre demais aspectos que favorecem a qualidade
educacional do mediador. Esses pontos podem ser complementados por
Braga (2012), quando esta diz que apesar de cada museu adotar
estratégias diferentes para capacitar seus mediadores, a etapa de
formagdo ¢ fundamental para que as mediagdes sejam realizadas de
maneira eficiente.

E importante destacar que os modelos levantados por Marandino
(2008) nao sdo excludentes, ou seja, podem ser utilizados em conjunto.
Esses modelos tém como foco a formagao inicial dos mediadores, sendo
que cada um procura mobilizar os saberes que julgam necessarios para
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promover as atividades de mediagdo. Ainda ressaltamos que as reflexdes
precisam ser constantes, especialmente no que se refere ao campo da
educacdo e das praticas pedagdgicas, para promover uma melhor
qualidade nos projetos educativos desses grupos. Sobre a importancia
das formagdes continuadas, Marandino (2008, p. 26) afirma que "essa
acdo envolve pesquisas e avaliagdes que irdo auxiliar na direcdo de se
fazer opgdes conscientes sobre os modelos de formagdo de monitores
que apostamos.” Essa ateng@o ¢ importante para manter os profissionais
bem treinados e entusiasmados.

Considerando o que foi exposto até o momento, fica evidente que
a mediacdo ¢ uma pratica muitas vezes fundamental aos espagos de
Educagdo Nao Formal, principalmente aos que oferecem a visita guiada,
em que o mediador se encontra em uma posicdo privilegiada nas
relagdes entre o publico e as exposi¢des e os equipamentos. E por conta
desse posicionamento, para melhor compreendermos as concepgdes dos
mediadores do PVC, ¢ necessario investigar os aspectos que compdem
suas praticas. Para isso, foram realizadas entrevistas com trés ex-
mediadores que participaram do primeiro grupo do PVC, identificados
como mediador A (MA), mediador B (MB) e mediador C (MC), com o
objetivo de detectarmos quais principios foram fundamentais para a
construgdo das atividades de mediagdo e, principalmente, da mediagdo
arquitetada por eles. Esse foi o grupo precursor dos mediadores do PVC.

Esse grupo finalizou o curso de licenciatura em fisica e
atualmente um deles ¢ professor efetivo da rede de ensino de Santa
Catarina; outro deles cursou mestrado em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica e trabalha na area da divulgacdo cientifica; e o terceiro
mudou recentemente seu campo de atuagdo e passou a trabalhar em area
fora do magistério.

Foram também realizadas outras dezenove entrevistas com
mediadores e ex-mediadores (identificados como MI1-M19) que
ingressaram no PVC apds a consolidag¢do das atividades do primeiro
grupo. Todas as entrevistas foram registradas em audio.

O segundo grupo de entrevistados, que passou a integrar a equipe
de mediadores, ¢ composto por trés licenciados em Fisica, dos quais,
hoje, dois deles sdo mestrandos do Programa de Pos Graduagdo em
Fisica da UFSC e o terceiro passou a cursar Engenharia Sanitaria e
Ambiental. Outros sete entrevistados estudam no curso de bacharelado
em Fisica, distribuidos entre a 3* e a 7* fase. Os outros nove sido
estudantes do curso de Fisica licenciatura, também entre a 3 € a 7° fase.

Nas entrevistas com os mediadores do Parque Viva a Ciéncia foi
possivel identificar sobreposicdes dos diferentes modelos de capacitacdo
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categorizados por Marandino (2008). Além disso, possibilitou-nos
reconhecer os saberes mobilizados pelos mediadores, suas dificuldades
e, principalmente, suas concepgdes sobre as media¢des realizadas.
Consideramos que essas nogdes pessoais podem refletir diretamente no
trabalho de cada um deles. Portanto, a partir delas é possivel tragar
algumas consideragdes que visam gerar reflexdes sobre a fungdo do
mediador, como por exemplo: quais sdo seus objetivos? Como
enxergam seus papé€is? Como constroem seus discursos? Em que
medida adaptam seus discursos aos diferentes publicos e aos diferentes
objetivos do visitante? Quais suas maiores dificuldades? Esta
dissertagdo ndo tem como pretensdo responder rigorosamente tais
questdes, mas entendemos ser importante manté-las em mente para
guiar os caminhos que norteiam o trabalho.

2.1.1 O primeiro grupo de mediadores do PVC

Assim que os equipamentos foram instalados, em 2008, onze
estudantes dos cursos de Fisica, licenciatura e bacharelado, foram
reunidos com o objetivo de criar um grupo de mediadores do Parque
Viva a Ciéncia. Em seguida, foram ao Museu da Vida no Rio de Janeiro
participar de um curso sobre mediagdo em centros e museus de ciéncias.
Para complementar tal formagdo, os mediadores participaram de um
workshop de uma manha e uma tarde organizado pelo Departamento de
Fisica da UFSC com a participacdo do professor José Ribamar Ferreira,
do Museu da Viva — Fundagdo Osvaldo Cruz, Rio de Janeiro. Nesse
workshop foram oferecidos seminarios voltados a implementacdo e a
manutencao desses espacos por meio de dados de outros museus do pais,
como o Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUC-RS e o Museu da Vida
Fiocruz. Também foram citadas algumas institui¢des internacionais
como o New York Hall of Science, o Museu de Ciéncias de Londres ¢ o
Clore Scientific Garden de Israel (MENEZES; SILVA, 2013). Nessa
ocasido, as discussdes voltaram-se para as formas de atendimento que
esse grupo de mediadores poderia oferecer aos visitantes do Parque Viva
a Ciéncia. Segundo o relato de Silva (MENEZES; SILVA, 2013) sobre
o evento, “[...] o seminario dos mediadores foi profundamente marcado
por questionamentos sobre qual seria o papel deles no atendimento ao
publico”. (MENEZES; SILVA, 2013, p. 26)

Para um dos mediadores, que participou desse workshop, a
experiéncia foi importante pois contribuiu para conhecer as atividades
realizadas em outros espagos:
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[...] lembro que o José Ribamar falou sobre a
experiéncia dele, principalmente relacionada com
a Casa de Osvaldo Cruz e de como eram os
projetos desenvolvidos por eles. E de como era o
atendimento ao publico escolar. O [professor]
Nelson e a [professora] Débora falaram um pouco
sobre a montagem do espaco e a ideia de divulgar
a ciéncia a partir dele. Houve um pingue pongue
entre o Ribamar e os alguns participantes
interessados. Depois eu falei uns vinte minutos do
que eu e a [.. colega de estudo] haviamos
estudado no livro sobre museus de ciéncias, que
eram substancialmente relatos sobre algumas
experiéncias mundo afora. (MA)

Ainda que brevemente, esse encontro realizado com os
mediadores propiciou discussdes acerca das praticas e objetivos dos
Museus de Ciéncias. Podemos identificar que essa ocasido sugere a
presenca de alguns elementos indicados por Marandino (2008) para uma
capacitacdo regrada pelo modelo centrado na educagdo e comunicagéo,
pois coloca a institui¢do como principal responsavel pela formacao dos
mediadores. Mas, sobretudo, por gerar discussdes acerca do papel desses
espagos, apoiados por textos de pesquisadores da area sobre mediagdes
em Museus de Ciéncias.

Entendemos que por mais moderna e interativa que seja uma
exposi¢do, esta ndo é capaz de ouvir os visitantes, questiona-los ou
responder as suas dividas. Para Rodari e Mergazora (2007), em um
museu, os mediadores sdo, de fato, o Unico “artificio museoldgico”
interativo. Além disso, para os autores, das diversas capacidades que os
mediadores devem ter, a que se ressalta € a disposicdo para ouvir.
Apesar do PVC nao se encaixar no perfil de um museu, podemos
reconhecer esse papel dos mediadores em outros espagos de Educacédo
Néo Formal. Essa reflexdo é apontada pelos mesmos autores quando
ressaltam que locais pequenos, como Centros de Ciéncias, que nao
possuem recursos para produzir e abrigar exposigdes temporarias, “[...]
propdem ao sistema escolar ¢ ao publico em geral uma incrivelmente
rica oferta de atividades totalmente baseadas no trabalho de mediadores
[...]1.” (RODARI; MERGAZORA, 2007, p. 144)

Na fase de preparagdo para o inicio das atividades, o grupo
precursor de mediadores do PVC refletiu sobre seu papel e as diversas
maneiras de receber visitantes. Como nenhum dos integrantes possuia
qualquer experiéncia com a Educag¢do Nao Formal, é compreensivel que
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tenha havido davidas e questionamentos para encontrar um tipo de
mediagdo adequada para o PVC, como por exemplo: os moderadores
deveriam acompanhar o visitante em todos os momentos da visita?
Deveriam oferecer uma visita guiada, explicando todos os
equipamentos? Deveriam se manifestar apenas quando solicitados?
Envolvidos por esses questionamentos, combinados com as
caracteristicas e as disposi¢des dos equipamentos no parque, o grupo de
mediadores decidiu por conta propria oferecer uma visita guiada, de
forma a instigar reflexdes sobre os conhecimentos envolvidos no
funcionamento de cada equipamento. Durante a preparagdo para o inicio
dos atendimentos, os integrantes do primeiro grupo de mediadores
realizaram discussdes sobre o livro Educacdo para a Ciéncia — Curso
para Treinamento em Centro ¢ Museus de Ciéncia, de Silvério Cretana,
além de discutirem sobre estratégias de atendimentos. Também
buscaram-se informagdes sobre o inicio das atividades do PVC com os
“mediadores pioneiros”, por meio de entrevistas destes, para
compreender como se deu o envolvimento de cada um no parque e como
eles organizaram o roteiro ¢ o seu discurso. Segundo o relato de um
deles:

[...] foram algumas leituras que eu fiz, do livro
[Educagdo para a Ciéncia — Curso para
Treinamento em Centro e Museus de Ciéncia].
Depois do workshop nos reunimos com os
mediadores em cada equipamento para discutir o
que falar em cada um deles. (MA)

A fala desse mediador indica que a partir da leitura de textos de
um livro sobre Museus de Ciéncias foram referenciados os discursos
didaticos para os atendimentos dos grupos escolares. Essa caracteristica
presente na sua capacitagdo ¢ caracterizada por Marandino (2008) pelo
modelo centrado na autoformacéo, pois, por conta propria, o mediador
recorre a elementos externos para elaborar suas estratégias. Fica
identificado também que devido a dificuldade em elaborar uma
orientagdo explicita sobre como realizar a mediagdo, os mediadores
podem acabar exercendo suas praticas a partir de suas proprias
concepgdes. Braga (2012) alerta que esse dinamismo proporciona uma
adequagdo aos diferentes publicos, porém, pode revelar uma auséncia
uniformidade da instituicao.

Ao ser questionado sobre como construiu seu discurso didatico, o
mediador MB esclarece que:
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[...] na verdade acho que eu aprendi muito mesmo
foi com o puoblico. Acho que a melhor
aprendizagem que tem ¢ com a rea¢do do publico.
(MB)

Essa fala demonstra o esfor¢o e boa vontade do mediador. No
entanto, aponta para uma proposi¢do fortemente empirica, sem base
tedrica ou referéncia mais fundamentada, caracterizada pela formacao
centrada na pratica (MARANDINO, 2008). Essa ideia é refor¢ada pelo
relato do mediador MB ao expressar a forma como aprimorava suas
mediagdes:

[...] a gente via o que dava certo, que a gente
achava que dava certo, no caso com resposta dos
estudantes, do publico que [es]tava assistindo, a
resposta, o feedback, e dali a gente ia tirando as
ideias que mais elaboravam e iamos por esse
caminho. Eu primeiro chamava a atengdo deles
[dos estudantes] para sentirem, brincarem e
observarem. E depois eu comegava a
problematizar a situagdo e fazer perguntas. (MB)

E interessante registrar como a constante reflexdo causava a esse
mediador a necessidade de procurar melhoras em seu trabalho.
Entretanto, ¢ significativa a informagdo que ele traz em sua fala ao
revelar os pardmetros que considerava como base para promover essas
melhoras, favorecendo o carater empirico.

Outro elemento que MC julgou importante para atuar na
Educagdo Nao Formal refere-se ao estudo prévio para realizar a
mediacdo, ele relata que

[...] especificamente para a mediagio eu ndo li. E
claro que tem a leitura da licenciatura que ela foi
fundamental para a forma como eu agi, embora a
minha interpretagdo das leituras da licenciatura
[em Fisica] que me fizeram tomar as a¢des que eu
acho que tomava no parque, principalmente
INSPE, acho que INSPE foi uma das mais. Mas
ndo que eu fiz uma leitura especifica... (MC)

Apesar de ndo ter aporte tedrico especificamente para a Educacio
Nao Formal, esse mediador aponta para as contribuigdes das leituras
feitas nas disciplinas do curso de licenciatura em Fisica. Principalmente
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a disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica A (INSPE-A),
em que sdo discutidos aspectos da epistemologia e concepgdes de
Ensino de Fisica, dentre outros assuntos.

Considerando que o grupo de mediadores do PVC era formado
em sua totalidade por estudantes de graduacdo de Fisica, que
normalmente estdo em busca de conhecer os diversos laboratorios e
grupos de estudos de seu curso, ¢ comum que, com o passar dos
semestres, acontecessem renovacdes entre os membros da equipe. Além
disso, a permanéncia dos estudantes era condicionada a concessdo de
bolsas pela Universidade. Devido a essas substituigdes, tornava-se
necessario promover treinamentos constantes com os novos integrantes.
Esses treinamentos, na maioria das vezes, eram feitos pelos colegas mais
experientes. Conforme relato do mediador MA, quando recebia um
colega novo no grupo:

[...] eu levava o bolsista em cada equipamento,
conversava um pouco, ele ficava durante a
primeira semana observando o atendimento das
turmas e aos poucos se inseria nas mediagdes.
(MA)

Segundo o relato de outro mediador, os novatos necessitavam até
quatro semanas de observagdes para se sentirem seguros para mediar:

[...] quando o outro entrava, primeiro ele ficava
trés, quatro semanas, depende da timidez da
pessoa, até ele se sentir mais seguro pra comegar a
falar. Entio ele entrava e primeiro observava,
primeiro ele acompanhava a gente, 0s grupos,
varias pessoas, até a hora que ele se sentisse a
vontade de abordar alguém assim. (MB)

Fica claro, desse modo, que a integragdo dos novos mediadores
era feita, principalmente, por meio do acompanhamento do grupo em
acdo por algumas semanas. Além disso, a fala a seguir revela que as
leituras realizadas pelos integrantes do primeiro grupo ndo eram
repassadas aos novos mediadores:

[...] ndo, eu acredito que ndo passavam essa
apostila [Livro - Educagdo para a Ciéncia — Curso
para Treinamento em Centro e Museus de
Ciéncia] para ele ler. Era s6 na observagdo dos
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colegas mais antigos que estavam fazendo aquilo
ha mais tempo. (MB)

Essa afirmag@o aviva ainda mais a ideia da mediag¢@o construida
de forma empirica, muitas vezes apenas através da observagdo do
trabalho dos colegas mais experientes. Tal estratégia de capacitagdo de
mediadores ¢ comummente a mais adotada nos espagos de Educagdo
Nao Formal.

2.1.2 Os grupos seguintes de mediadores do PVC

Nas entrevistas realizadas com dezenove mediadores, os quais
ingressaram no PVC depois das mediacGes serem iniciadas, foi possivel
confirmar que eles aprenderam suas atividades utilizando
principalmente o modelo centrado na relagdo aprendiz-mestre
(MARANDINO, 2008). Todos os mediadores atribuiram ao
acompanhamento dos antigos mediadores o elemento central para de seu
treinamento.

Me disseram: acompanhe, escute, aprenda e
depois tire davidas.(M1)

[...] basicamente me disseram: tu vai entender o
processo, vai observar os outros mediadores, mas
¢ basicamente receber as criangas ¢ desenvolver
um discurso em cima de cada brinquedo, sobre o
que acha que deve ser passado pra eles, pra uma
melhor intera¢do. Dai vocé olha o discurso dele e
tende a se apropriar, mas depois de um tempo
comegca a construir perguntas em cima do que eles
mediavam. Ah, serd que ¢ assim mesmo? E com
aquela discussdo interna, se perguntando e
discutindo com os outros mediadores, acabava
formulando teu proprio discurso, que néo era igual
ao deles. Eu achava bem importante porque
surgem perguntas, [...] porque eram as que iam
acabar aparecendo pelos estudantes. (M2)

Eu acompanhava o pessoal e via como eles
mediavam. Depois eu comecei a mediar, alterando
uma coisa ou outra... (M5)
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Se ndo tivesse eles [mediadores antigos] eu ia ter
que inventar uma mediagdo, no caso. E talvez ndo
fosse tdo boa porque os mediadores mais antigos
ja& pegaram dos outros mais antigos. Entdo a
mediagdo ja estava muito bem formulada, era de
bastante tempo. Era um "ctrl ¢" dos mais antigos.
(M10)

Assim como foi sinalizado anteriormente pelos mediadores MA e
MB, nota-se que em todos os casos os mediadores novos foram
orientados a observar como seus colegas realizavam os atendimentos e,
a partir dessa referéncia, criar sua propria maneira de atender o publico.
Esse tipo de capacitacdo ¢ compreendido por Marandino (2008) como o
modelo centrado na relagdo aprendiz-mestre, no qual os novos
mediadores acompanham os mais experientes com o objetivo de
compreender suas estratégias.

Ainda segundo a autora,

[...] a0 observar e analisar a sua propria vivéncia e
a de outros profissionais que atuam com ele, o
mediador pode criar um repertorio de praticas que
funcionem e que ndo funcionem. Quanto mais
coletivamente essas reflexdes sdo feiras, incluindo
os varios membros das equipes de educadores,
maiores as chances de mudanga na direcdo de
praticas  mais  consistentes e  eficazes.
(MARANDINO, 2008b, p. 29)

Porém, ¢ importante que esses momentos ndo sejam o Unico
ponto de referéncia para os mediadores.

Sobre o periodo de adaptacdo e construcdo das mediagdes, alguns
mediadores apontaram como indispensaveis a visita em outros espagos
de Educagdo Nao Formal. Essas visitas eram anualmente organizadas
para que os mediadores tivessem a oportunidade de conhecer outros
museus de ciéncias. Visto que o Estado de Santa Catarina ndo possui
nenhum desses espagos, essas visitas eram feitas em outros Estados.

Uma coisa que eu acho que melhoraria, e que s6
teve 14 no final, ¢ que a gente foi visitar os
museus, em S3o Paulo e tal [Catavento Cultural e
Sabina Escola do Conhecimento]. Eu acho que
aquilo ¢ importante, porque te tira pra fora do que



64

estd fazendo e vocé vai ver outros grupos de
diferentes locais fazendo a mesma cosia,
teoricamente. E vocé vé como ¢ diferente. Aquilo
teve muito impacto! Porque vocé repensa os erros
que também comete. [...] Porque aqui a gente
acaba tendo um espago viciado de formagdo,
porque todo mundo acabava vendo o discurso do
outro e construindo o seu proprio. [...] Entdo
quando vocé vé um outro, que é fora do teu
espacgo de conforto agindo, eu acho que melhorava
muito. (M2)

E possivel depreender por meio da fala desse mediador que, para

ele, existe uma grande importancia nas visitas realizadas aos museus de
ciéncias que apresentam uma proposta de mediacdo parecida com a do
PVC. Para ele, essa experiéncia permite ao mediador repensar suas
acoes em funcdo do trabalho do outro. Entretanto, no relato feito por
outros mediadores, essa experiéncia ndo se mostrou tao proveitosa:

A gente foi na PUC do Rio Grande do Sul. Mas la
ndo tinha assim... tinha os mediadores, mas ndo é
como aqui no Parque. Vocé ia 1a e brincava nos
brinquedos. [...] N&o... ndo teve muita
contribui¢do. Porque 14 ndo tinham muito esses
mediadores. Era s6 mais pra responder as diividas
e tal. Eu vi assim, que eles ndo ficavam
respondendo o tempo todo. Eram poucas pessoas
que interagiam. (M3)

Nao, ndo... pra mim foi bem diferente a visita 1a
[PUC-RS]. L4 ¢ mais a vontade, digamos... se a
gente quisesse ter uma instrugdo a gente
procurava. Ja no Parque o mediador estava sempre
14 pra instruir. Era mais didatico, eu acho. (M14)

E importante destacar que o museu de ciéncias visitado pelo

mediador M2 possui uma proposta de atendimento guiada mais proxima
ao do Parque Viva a Ciéncia, e muito diferente da que é oferecida pelo
museu visitado pelo mediador M3. Como explicitamos anteriormente,
cada instituicdo decide como sera feito o atendimento ao publico,
portanto, existem muitas formas de media¢des entre os diversos museus
e centros de ciéncias do pais.
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A partir dos relatos citados, podemos considerar que a visita em
outros espagos ¢ fato importante para gerar reflexdes e contribuir para o
trabalho do mediador. No entanto, as opinides divergentes indicadas
pelos mediadores M2 e M3, sobre a contribuigdo dessas visitas para
trabalhos de mediacao, revelam a necessidade de um planejamento sobre
a escolha do local a ser visitado. Com base nas avaliagbes desses
mediadores, o direcionamento para os espacos que realizam atividades
semelhantes ao local de origem dos mediadores parece mais favoravel as
suas praticas.

Outro fator relevante encontrado nas entrevistas feitas com os
mediadores sobre suas capacitagdes ¢ a necessidade de procurar o
conhecimento especifico dos contetidos abordados nos equipamentos. A
dificuldade de dominar os contetdos ocorre com mais frequéncia para
os mediadores que se encontram nas fases iniciais dos cursos de Fisica.

Bem, se considerar que eu estava na primeira fase,
ndo tinha muito controle sobre o publico ¢ nem
sobre o conhecimento da Fisica que cada

equipamento tinha... eu acho que [as
dificuldades]  vinham  dai, né... faltava
conhecimento mesmo, profundidade no curso.
(MT1)

Em certos periodos, geralmente nos inicios de semestres, havia
mobilizagdes de todo o grupo para reparar as dificuldades associadas aos
contetidos. Com a supervisdo dos dois coordenadores do PVC e
professores do Departamento de Fisica UFSC, professores Nelson
Canzian e Débora Peres Menezes, foram realizadas reunides semanais,
em formato de apresentagdo, nos quais cada mediador tinha a
incumbéncia de explicar e discutir com o grupo o conteido de um
equipamento. Essas discussdes foram aproveitas para a elaboragdo dos
painéis que acompanham os equipamentos do PVC. No caso do
mediador M15, fica evidente que ele percebe a importancia desse
aspecto em sua capacitagao.

Logo que eu entrei comegaram a ter reunides
sobre os equipamentos do parque, entdo eu fui
orientado diretamente. Dentro das reunides a
gente estava se organizando pra criar banners
sobre o conteudo que deveria ser apresentado.
Entdo eu acabei aprendendo nesse processo. Do
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pessoal dizendo o que achavam que era certo
apresentar. (M15)

Podemos considerar que o mediador M15 sentiu-se favorecido
pela capacitagdo, caracterizada por Marandino (2008) de modelo
centrado no conteudo especifico, ja que as discussdes sobre a Fisica
associada aos equipamentos foi elemento importante para lhe dar
subsidios para exercer suas atividades. Devemos salientar que a
influéncia desse modelo de formacdo ndo elimina as possibilidades do
mediador ter se beneficiado de outros modelos. A combinagdo de tipos
de capacitacdo aparece claramente na experiéncia do mediador M 10:

Mas eu ndo fiquei s6 na mediagdo que eles [os
mediadores mais experientes] apresentavam. Eu
pesquisei bastante, pra conhecer um pouco mais
do equipamento e esclarecer um pouco mais. E
ndo ficar s6 naquilo ali. Alguns eu consegui,
outros nao, porque alguns sdo mais complicados,
principalmente na primeira fase, que vocé nao
sabe muito de fisica. (M10)

Esse mediador iniciou suas atividades do PVC quando estava
ainda na primeira fase do curso de Fisica bacharelado. Em casos como
esse, em que o mediador ainda ndo teve contato com os conteudos de
maneira formal no curso de Fisica, ¢ importante que acontega uma
capacitacdo que contemple os assuntos exigidos na mediagdo. Porém, o
mediador M 10 integrou o grupo do PVC em um periodo do semestre em
que as reunides sobre os contetidos ja haviam acontecido. Por isso, além
de acompanhar o trabalho dos mediadores antigos, agdo caracterizada
pelo modelo centrado na relagdo aprendiz-mestre. O M10 procurou
complementar sua formag@o agregando leituras de forma independente.
Essa atitude corresponde a capacitagdo caracterizada como modelo
centrado na autoformag@o. (MARANDINO, 2008)

O aspecto predominante presente na capacitacdo dos mediadores
que ingressaram apds as atividades terem sido iniciadas no PVC ¢
certamente o acompanhamento aos mediadores mais antigos. No quadro
apresentado a seguir estdo sintetizadas as ocorréncias dos modelos de
capacitacdo encontradas nas falas dos dezenove mediadores
entrevistados. Ressaltamos que os modelos apresentados, com base no
trabalho de Marandino (2008), podem ser identificados nas capacitagdes
dos mediadores de maneira complementar, ou seja, um mediador pode
ter sido amparado por mais de um tipo de capacitacdo.
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Quadro 2.3 - Modelos de formacdo para os mediadores entrevistados apds
primeiro grupo.

MODELO FREQUENCIA
Centrado no contetdo especifico 11
Centrado na pratica 1
Centrado na relagdo aprendiz-mestre 19
Centrado na autoformagao 3
Centrado na educagdo e comunicagao 0

Fonte: Autora, adaptado de Marandino (2008)

E possivel perceber que apenas um dos mediadores entrevistados,
que ndo pertenceram ao primeiro grupo, mencionou ter aprendido sua
fungdo diretamente na pratica.

Me deixaram uma semana... bom, me falaram pra
observar como eles [antigos mediadores] iam
fazendo e se eu tivesse alguma pergunta eles me
ajudariam e que era pra eu ver por um tempo
como ¢ que funcionava, até eu me sentir a vontade
pra mediar. Mas depois de uma semana eu mediei
porque estava sozinho. Dai ndo teve jeito, tive que
aprender rapido, fazendo mesmo. (M9)

Fica claro que ele foi exposto ao modelo capacitacdo centrado na
pratica devido a auséncia dos colegas que dividiam o horario de trabalho
com ele. Nessa situagdo, em especifico, o PVC estava com um grupo
reduzido de mediadores e ele se viu obrigado a cumprir o atendimento a
turma, mesmo ndo se sentindo seguro para realizar tal atividade. No
entanto, considerando que todos esses mediadores iniciaram suas
atividades ap6s o primeiro grupo ter construido um roteiro oral de
atendimento, ¢ compreensivel que ndo tenham como base principal de
capacitacdo o modelo centrado na pratica, que prevaleceu no caso dos
integrantes do primeiro grupo.

A formagdo do mediador, em geral, ocorre no cotidiano das a¢des
educativas das institui¢gdes. Para Marandino (2008b), assim como a
formagdo continuada de professores, a formagdo continuada de
mediadores pode se dar por meio do desenvolvimento de projetos,
participagdo em congressos ou encontros da area, grupos de discussao,
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realizagdo de cursos, dentre outras atividades que promovam a agdo
reflexiva sobre a pratica educacional.

E interessante pensar na capacitagio dos mediadores sob o ponto
de vista dos conhecimentos e saberes que lhes sdo exigidos em suas
praticas. Pois, se por um lado, a capacitacdo dos mediadores ¢ essencial
para um trabalho satisfatorio e gratificante, em que ocorra uma
mediagdo que auxilie a participagcdo do publico com as exposicdes de
maneira questionadora, motivadora e reflexiva; por outro lado, ¢
importante ter clareza sobre os pontos centrais de saberes que os
mediadores precisam movimentar em suas praticas.

Queiroz et al (2002) realizou um trabalho investigativo sobre os
saberes movidos por medidores de um museu. A partir desse trabalho,
considerando suas especificidades em relagdo aos mediadores do PVC,
investigamos nas falas dos mediadores entrevistados os saberes que eles
julgam imprescindiveis para realizar tal fungao.

2.2 OS SABERES DOS MEDIADORES DO PVC

Os saberes docentes ja tratados pela literatura permitiram
reconhecer na mediagdo humana em Educagdo Ndo Formal seus saberes
compartilhados e especificos. Nessa conjuntura, algumas pesquisas
foram elaboradas a fim de investigar a atua¢do dos mediadores. Sob tal
perspectiva, Queiroz e¢ colaboradores desenvolveram um trabalho no
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), com o objetivo de
caracterizar os saberes sensibilizados pelos mediadores desse Museu.

Queiroz et al (2002) reconheceram nos saberes docentes
estudados por diversos autores, dos quais tiveram como principal
atributo o conceito de professor reflexivo (QUEIROZ et al, 2002), os
saberes atribuidos aos mediadores. Tal concepgdo considera o professor
como um sujeito reflexivo durante sua a¢do e dialogo com os alunos. Os
mediadores dos museus sdo reconhecidos como “profissionais
reflexivos”, pois enquanto ensinam sdo capazes de refletir sobre suas
praticas, seus saberes profissionais sdo, entdo, definidos como “saberes
da mediacdo”. Nas colocagdes de Queiroz et al , ao acreditarem que:

[...] o mediador pode colaborar para tornar uma
visita significativa, preenchendo o vazio que
muitas vezes existe entre o que foi idealizado ¢ a
interpretacdo dada pelo publico ao que esta
exposto, consideramos que a mediagdo requer um
saber de dimensodes particulares: o saber da
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mediagdo. (QUEIROZ et al, 2002, p. 78, grifo dos
autores).

Ao compartilhar com as concepgdes dos autores, que
compreendem o mediador como agente essencial para melhor
aproveitamento das exposi¢des pelo publico, entendemos ser
convergentes os saberes presentes nas mediagdes em museus de ciéncias
e outras institui¢des de Educacdo Nao Formal. Entretanto, cabe salientar
que o contexto de pesquisa encontrado por Queiroz et al (2002) se difere
aos de outros espagos de Educagdo Nao Formal no que se refere aos
conhecimentos pertencentes aos museus (tais diferengas foram
caracterizadas no Quadro 1.2). Portanto, possivelmente os saberes
categorizados pelas autoras podem admitir algumas ressalvas ao
considerarmos os saberes dos mediadores do PVC.

Certos saberes da mediacdo estdo fortemente ligados ao contexto
escolar, especificamente quando o publico principal de visitantes sdo
turmas escolares. Outros saberes sdo revelados por conta da propria
instituicdo de Educacdo Nao Formal.

A partir dos saberes identificados por Queiroz et al (2002) nas
agOes dos mediadores do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, foram
constituidas trés grandes categorias: saberes compartilhados com a
escola; saberes compartilhados com a escola no que diz respeito a
Educag@o em Ciéncias; saberes propriamente de museus. Esses saberes
estdo organizados no Quadro 2.4:
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Quadro 2.4 - Categorias de saberes de mediagdo.

Saberes
compartilhados
com a escola

Disciplinar

Conhecer o conteudo da ciéncia pertinente
a exposicdo a ser mediada.

Transposicao
Didatica

Saber transformar o modelo
consensual/pedagogica de forma a torna-la
acessivel ao publico.

Dialogo

Estabelecer uma relagdo de proximidade
com o visitante, valorizando o que ele sabe,
formulando questdes exploratorias
gerativas de modelos mentais e dando um
tempo para que o visitante exponha suas
ideias.

Linguagem

Adequar a linguagem aos diferentes tipos
de publico que visitam a institui¢do de
Educagdo Nao Formal.

Saberes
compartilhados
com a escola no
que dizem
respeito a
educagdo em
ciéncia

Historia da

Conhecer o conteudo da historia da ciéncia

ciéncia pertinente a exposigdo a ser mediada,
distinguindo-o do conhecimento da ciéncia
vigente.

Visdo de Conhecer aspectos da ciéncia que dizem

ciéncia respeito a origem do conhecimento
cientifico (incluindo mudangas) e ao status
do conhecimento cientifico em relagdo a
outros conhecimentos humanos (critérios
de demarcagio).

Concepgoes Conhecer algumas concepgdes alternativas

alternativas ao conhecimento cientificamente aceito,

apresentado nas exposigdes, e saber como
explora-las.
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Saberes mais
propriamente de
museus

Historia da
instituicao

Conhecer a historia da institui¢ao que
abriga a exposicao.

Interagao com
os professores

Lidar com os professores que acompanham
seus alunos a institui¢do de Educacdo Nao
Formal.

Conexao

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

Historia da

Saber situar a tematica da exposi¢do num

humanidade contexto historico-social mais amplo.
Expressao Usar o seu corpo e fazer o visitante usar o
corporal proprio corpo na simulagdo de fendmenos

representados nas exposi¢des da
instituicdo.

Concepgdo da
exposicao

Saber das ideias das pessoas que
idealizaram, planejaram e executaram a
exposicdo, o que inclui o saber da
tendéncia pedagogica da exposi¢ao.

Manipulacdo

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

Ambientagdo

Saber dos aspectos ambientais das
exposi¢oes, tais como luz, cor, estilo do
mobilidrio, etc, se preocupar com a
organizac@o do ambiente e funcionamento
dos aparatos da exposi¢do e com a
dindmica de atendimento.

* Fonte: Queiroz et al (2002).

Diante do exposto, procuramos reconhecer nos relatos dos
dezenove mediadores, do segundo grupo de entrevistados, os saberes
apontados por eles como indispensaveis para cumprir-se a mediagao.
Em relacdo ao trabalho de Queiroz et al (2002), em que os autores
listaram os saberes movidos pelos mediadores do MAST, por meio da
observacdo da pratica, entendemos que os saberes identificados nesta
pesquisa aparecem de maneira consciente para os mediadores, pois eles
proprios identificaram tais saberes.

Portanto, identificamos, nas falas dos mediadores do PVC, os
saberes categorizados por Queiroz et al (2002) e que estdo elucidados a
seguir: inicialmente, os saberes compartilhados com a escola; na
sequéncia, os saberes compartilhados com a escola no que dizem
respeito a educag¢do em ciéncias, e por ultimo, os saberes mais



72

propriamente dos museus (eém nosso caso, os saberes mais propriamente
dos espagos de Educacao Nao Formal).

2.2.1 Saberes compartilhados com a escola
2.2.1.1 Saber disciplinar

Este saber refere-se ao dominio do contetdo cientifico especifico
dos equipamentos. E interessante evidenciar que muitos mediadores
declaram o saber disciplinar como o mais importante para um bom
desempenho no PVC. Esse fator aparece claramente na fala do mediador
M7: “Eu acho que de primeira, tem que ter um bom dominio da parte
fisica dos conteudos, dos principios que sdo usados.” (M7). Como os
equipamentos do PVC possuem como tematica assuntos da Fisica, o
mediador apontou como principais conhecimentos o0s principios
abordados nos equipamentos.

Juntamente com a indicagdo do saber disciplinar, o mediador M3
traz uma preocupagao:

A gente precisa dominar bastante o assunto. Acho
que isso eu senti falta no comego, ndo me sentia
segura em falar pro Ensino Médio, por exemplo,
porque eu ndo tinha tanta convicgdo. Porque eu
entrei [no PVC] no comego da licenciatura, nas
fases iniciais. Eu ndo tinha pegado, por exemplo,
oscilagdes, ndo tinha visto ainda. Entdo eu
explicava, mas explicava naquela davida: sera que
eu to falando certo? Sera que eles estdo
entendendo o que eu t6 querendo dizer? Entdo
ficava isso meio na davida... (M3)

Esse mediador, que ingressou no PVC na segunda fase do curso
de Fisica licenciatura, demonstra uma inseguranca em mediar alguns
equipamentos no inicio de suas atividades, principalmente aqueles que
ele ainda ndo tinha estudado formalmente nas disciplinas do curso.

Em ambos os casos os mediadores julgam o saber disciplinar
como o principal para realizar suas atividades de maneira satisfatoria.

2.2.1.2 Saber da transposi¢ao didética
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Este saber refere-se a preocupagdo em transformar o
conhecimento académico em um saber acessivel e adaptado aos
visitantes.

Eu, pelo menos, mudava muito o meu discurso
dependendo do publico. Eu acho que com as
criancas eu tentava levar pro lado mais da
curiosidade mesmo. E com o publico mais velho,
que ja tinha tido contato com fisica e com alguns
dos assuntos ali relacionados, ai eu tentava
relacionar com o que eles viam em sala de aula. O
discurso mudava completamente. (M2)

No discurso pra Ensino Médio eu falava de termos
como frequéncia, forga, trabalho, energia, periodo,
falava de algumas formulas. Se eu via que a classe
ia bem, eu continuava falando com termos. Sendo,
eu tentava sO descrever, simplificar a linguagem.
Em vez de falar frequéncia, eu falava o que
significava  frequéncia. la  adaptando a
linguagem...

Nas entrevistas feitas com os 19 mediadores foi muito comum
encontrar a preocupagdo sobre a adaptagcdo da linguagem utilizada na
mediagdo conforme o nivel de conhecimentos que os estudantes tinham.
O mediador M2 além de mudar seu discurso de acordo com a faixa
etaria dos estudantes, ainda demonstra que procurava fazer mengao ao
que estdo estudando nas aulas de Fisica.

2.2.1.3 Saber do dialogo

Este saber foi bastante mencionado pelos mediadores. Trata-se de
construir uma aproximagdo com o visitante, sendo que essa aproximagao
deve basear-se em questdes exploratorias de modo a valorizar os
conhecimentos dos estudantes, dando-lhes condigdes para que
exponham suas ideias.

[...] dependendo da turma eu via qual o nivel
deles. Se fosse terceirdo era um discurso diferente,
se fosse primeiro ano era diferente, se fosse
fundamental era bem mais simples. Eu procurava
atender a idade e tentava ver o que eles ja sabiam.
Fazia perguntas pra ver qual o conhecimento
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deles, pra ver se podia falar um pouquinho mais
ou s6 o basico mesmo. (M18)

Diversos aspectos que caracterizam o saber do dialogo sdo
encontrados na fala do mediador M18. Ele procurava dialogar com a
turma, por meio de perguntas, com o objetivo de identificar os
conhecimentos que eles ja possuiam e com base nesses conhecimentos
adequava o que ele chama de discurso, ou seja, esse reconhecimento da
turma definia a complexidade e a maneira como os assuntos que seriam
abordados.

2.2.1.4 Saber da linguagem

O saber da linguagem ¢é caracterizado pela adaptagio da
linguagem utilizada nas mediagdes aos diversos perfis de publicos
visitantes. Todos os mediadores entrevistados demonstraram a
necessidade de adequar suas falas conforme o publico atendido.
Inclusive, com o publico ndo escolar. “[...] quando eram mais novos a
gente falava de uma maneira mais simples, dependendo da idade.
Quando era mais Ensino Médio, podia usar uma linguagem mais
técnica, mas apropriada pra idade deles.” (M7, grifo nosso)

O mediador M7 diferencia as linguagens utilizada com os
visitantes dizendo ser possivel utilizar uma linguagem mais técnica
com os estudantes do Ensino Médio. Podemos entender o termo
linguagem técnica como o uso de termos pertencentes ao campo da
Fisica, portanto, refere-se ao uso de linguagem cientifica. O mediador
M7 sentia-se mais a vontade para utilizar tal linguagem com os
estudantes de Ensino Médio, pois, nesse periodo, a linguagem cientifica
passa a fazer parte dos conhecimentos escolares dos estudantes mais
fortemente. Esse cuidado com o uso de linguagem cientifica de acordo
com os niveis escolares dos estudantes pode ser inferida segundo o
relato do mediador M6:

Com as criangas eu tomava mais cuidado com que
palavras usar e tudo mais. Quando eram mais do
Ensino Médio, que ja tinham visto um pouco mais
de Fisica, ai a gente ja podia usar alguns termos
que eles ja soubessem. Eu falava os mesmos
conceitos mas tinha que abordar de forma
diferente com as criangas, pra tentar fazer com
que eles entendessem. (M6)
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Esse mediador ainda ressalta que os conceitos abordados com as
criancas e os estudantes do Ensino Médio sdo os mesmos. A
diferenciacdo que fazia era focada na linguagem que usava para os
diferentes grupos.

2.2.2 Saberes compartilhados com a escola, mas que dizem respeito
a educacio em ciéncias

2.2.2.1 Saber da Historia da Ciéncia

Este saber trata-se do conhecimento da Historia da Ciéncia
envolvida na exposicdo. Ndo obtivemos nas entrevistas elementos
indicadores que esse saber faz parte do repertorio de saberes
conscientemente movidos pelos mediadores do PVC.

2.2.2.2 Saber de visao da Ciéncia

Diz respeito ao conhecimento do saber da ciéncia no que se refere
as origens do conhecimento cientifico, ao processo de construgdo do
conhecimento cientifico e ao status do conhecimento cientifico em
relagdo a outros conhecimentos humanos.

O mediador M17, ao se referir de forma critica sobre a utilizagdo
do conceito de centro de massa em algumas media¢des, aparenta
preocupagdo em ndo desprezar o processo de construgdo do
conhecimento fisico em suas explicagoes.

Sobre centro de massa, ndo s6 no Parque, mas ¢é
meio que uma palavra magica. Na verdade, centro
de massa é um conceito que tem que ser
construido. Vocé até pode falar de distribui¢do de
massa... acho que quanto mais vocé conseguir
explicar com elementos das coisas que as pessoas
ja  conhegam, melhor. Quer dizer, os
conhecimentos sdo construidos, ndo da pra sair
explicando como se aparecessem do nada. (M17)

2.2.2.3 Saber das concepgdes alternativas

Esse saber estd diretamente relacionado ao conhecimento de
algumas concepgdes alternativas em relagdo ao conhecimento
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cientificamente aceito. Além disso, trata-se de saber como explorar tais
concepgoes.

[...] vocé consegue perceber que geralmente as
respostas que eles ddo ndo sdo as respostas que
vocé quer, dai vocé vai questionando e acaba
mostrando que o que ele achava ndo estd muito
certo. Ai sim eu acho importante, porque vocé
questiona, provoca o aluno sobre essas ideias que
ele ja tem. E é engracado que eles sempre t€m as
mesmas ideias em cada equipamento. (M13)

Mesmo sem nomear as “ideias” que os alunos ja possuem como
concepgdes alternativas, o mediador M13 entende como ¢ importante
considerar essas ideias em suas mediagdes e reconhece que, de modo
geral, elas sdo semelhantes entre os estudantes.

[...] as vezes a gente acabava esquecendo alguma
coisa que a gente queria falar ou mudava,
dependendo da turma. Porque parte da mediagéo
vem do que as pessoas perguntam. Por outro lado,
elas geralmente tem os mesmos problemas nas
mesmas coisas. Isso pra gente é bom, porque ja
sabemos o que esperar, entdo fica mais facil de
aproveitar o que eles acham e que esta errado.
M11)

Em sintonia com o que foi exposto pelo mediador M13, para o
mediador M11, conhecer as concepgdes alternativas dos estudantes
facilita sua mediagdo, pois ele pode explorar o didlogo com os
estudantes aproveitando essas concepgoes.

2.2.3 Saberes mais propriamente dos museus

Para Queiroz et al (2002), esses saberes dizem respeito as
intera¢des exclusivas da instituigdo. Por esse motivo, apesar dos autores
nomearem como o0s saberes propriamente dos museus, podemos nos
apropriar dessa categoria pois entendemos ser possivel encontrar esses
saberes em outras instituigdes de Educagdo Ndo Formal, como o PVC,
devido a afinidade em seus objetivos.
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2.2.3.1 Saber da Historia da Instituigdo

Trata-se de conhecer a historia da instituigdo em que os
mediadores realizam suas atividades. Nenhum dos mediadores
entrevistados demonstrou reconhecer ou se preocupar com esse saber
em suas atividades.

2.2.3.2 Saber da interagdo com professores

Esse saber esta relacionado com as interagdes feitas com os
professores que acompanham seus alunos as institui¢des de Educagdo
Nao Formal.

[...] no caso dos grupos agendados, os professores
acompanhantes absorvem algumas das fungdes do
mediador e tornam-se elemento essencial para a
experiéncia do grupo. Portanto, o dialogo entre o
museu e os professores ¢ essencial, buscando,
assim, criar novas oportunidades de mediagao e,
principalmente, levar o que se viu na exposicdo
para a sala de aula, confirmando, dessa maneira, a
funcdo educativa do museu. (BRAGA, 2012, p.
162).

Muitos mediadores mencionaram que a interagdo com O0s
professores que ministram outras disciplinas, que ndo a Fisica, era
voltada para o controle e a organizacdo da turma. J4 com os professores
de Fisica, as interagdes sdo de outra natureza, pois tém como foco os
conhecimentos estudados pelos estudantes em sala de aula.

Muitos deles ndo eram de Fisica, entdo iam e
ficavam ouvindo e aprendendo. E tinha os que
eram de Fisica, que dai ajudavam na explicacdo,
traziam algum ponto que eles tinham estudado na
aula, pra relacionar. (M7)

Todos os professores de Fisica que eu vi ir no
Parque participavam junto. Dai a gente tinha até
umas propostas diferenciadas, dependendo se o
professor quer falar algo antes. O professor, no
geral ta aberto pra falar no meio da palavra do
mediador. O professor deve estar a vontade,
também porque ele sabe qual contetido que esta
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tratando, as vezes o professor mesmo, quando
chega no Parque fala que quer focar mais na
mecédnica, que sdo alunos do primeiro ano.
[...]-Mesmo porque era de interesse dele saber o
que que esta acontecendo ali e ele acaba tendo
ideias do que a gente fala pra depois fazer a aula
dele. (M11)

Para ambos os mediadores, a relagdo com os professores de Fisica
acontece por meio de um objetivo em comum, um melhor
aproveitamento das mediagdes pelo professor para as aulas de Fisica.
Portanto, as interferéncias dos professores nas explica¢des dos
mediadores contribuem para alcangar esse objetivo.

Para o mediador M17, além do aspecto relacionado as aulas de
Fisica, o retorno dado pelos professores ¢ de grande valia para melhorar
sua pratica:

Achava legal os professores que levavam a turma
pro parque, e acompanhavam a mediagdo pra
completar a aula... Nos davam um feedback, do
professor pro mediador. Os mediadores podem
aprender muito se todos os professores fizessem
esse feedback. Acho que ¢ também um dos
objetivos de trabalhar nesses lugares, ter contato
com os estudantes, mas também com os
professores. (M17)

Ele ainda ressalta que sua experiéncia ¢ enriquecida pelo contato
com os professores, e esse contato faz parte do objetivo de trabalhar em
um espago de Educacio Nao Formal, além do contato com os
estudantes.

2.2.3.3 Saber da conexdo

Este saber trata-se de conectar os diferentes equipamentos de uma
exposicdo. Ele ¢ reconhecido por alguns mediadores quando refletem
sobre a relacdo que faziam entre os equipamentos do PVC para explorar
determinados assuntos. O mediador M 13 aponta essa relagio:

Eu acho que eles [os equipamentos] ajudavam
bastante. Tanto que vocé via que os [estudantes]
maiores associavam com o que eles estavam
estudando. J4 os menores ficavam surpresos. E
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bom também porque dava pra associar dois ou
mais equipamentos pra explicar algum conceito.
Como os balangos e os do som. (M13)

Como alguns equipamentos do PVC permitem a abordagem de
tematicas proximas, ¢ comum que os mediadores aproveitem aspectos
das explicac¢des de alguns equipamentos para favorecer o entendimento
de outros.

2.2.3.4 Saber da historia da humanidade

Trata-se de saber localizar a tematica da exposi¢gdo num contexto
historico-social mais amplo. N8o encontramos nas entrevistas elementos
suficientes para sugerir que esse saber faca parte do repertorio de
saberes conscientemente movidos pelos mediadores do PVC.

2.2.3.5 Saber da expressdo corporal

Esta relacionado a utilizagdo do corpo (mediador e visitante) para
simular os fendmenos representados pelos equipamentos. Este saber ¢é
manifestado quando os mediadores usam seus movimentos para ilustrar
aos visitantes alguma maneira de realizar uma atividade.

Apesar de ndo encontrarmos evidéncias deste saber apontadas
pelos mediadores nas entrevistas, entendemos que ele esta presente
devido as caracteristicas dos equipamentos do PVC, pois, em muitos
casos, ¢ necessario mostrar como devem ser manipulados.

2.2.3.6 Saber da concepgdo da exposicao

Trata-se de conhecer as ideias das pessoas que idealizaram,
planejaram e executaram a exposi¢do, inclusive o saber da tendéncia
pedagdgica da exposigao.

Os equipamentos do PVC exprimem uma proposta particular,
pois todos s3o de grande porte, chamados de brinquedos. Estes
permitem aos visitantes experimentarem, interagindo diretamente com
eles. Uma ideia compartilhada por muitos é que alguns conhecimentos
cientificos sejam mobilizados pelos estudantes utilizando equipamentos
que possam “brincar”. Por esse motivo, a concep¢ao dos equipamentos,
ou seja, a concepcdo da exposicdo, foco deste saber, ¢ amplamente
compartilhada pelos mediadores do PVC. ‘“Normalmente vocé vai
brincar e ndo para pra pensar no que que eles tem de Fisica ali por tras.
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Trazer isso pros alunos era legal, mostrar que a Fisica esta em tudo”.
MT7)

O mediador M7, citado acima, demonstra mobilizar o saber da
concepcdo da exposicdo pois se preocupa em “mostrar a Fisica” dos
equipamentos, que normalmente sao utilizados somente para brincar.

Essa concepgdo, qualificada como um objetivo do PVC, ¢
expressa pelo mediador M11 ao fazer uma breve analise sobre a
utilizagdo dos equipamentos: ‘“Para os propdsitos do Parque eu tiraria
[...] [a] mangueira do som e o da matematica. Se o propdsito € aprender
brincando, aprender fazendo... os outros acho que estdo de acordo.” (
MI11)

Para esse mediador, alguns equipamentos possuem uma logistica
de utilizag@o que ndo favorecem o proposito do PVC, como por exemplo
as mangueiras de som. Segundo o mediador M 11, “elas viviam rachando
e ainda precisa de siléncio. 20 criangas juntas é impossivel”, ou seja, ndo
contribuem para que os estudantes “aprendam brincando”.

2.2.3.7 Saber da manipulagdo

Trata-se de deixar o visitante manipular livremente os aparatos e,
quando necessario, propor formas de uso que se aproximam da
idealizada.

Conforme exposto anteriormente, faz parte da proposta do PVC
que os visitantes manipulem os equipamentos espontaneamente.

Eu gostava dos brinquedos[...]. Assim, 20
criangas ao mesmo tempo ¢ dificil utilizar alguns
deles, mas mesmo assim a gente deixa eles
utilizarem a vontade. Os balangos tudo bem, tem 3
balangos, dava pra organizar e eles brincarem um
pouco. A gangorra também, até as cadeiras, que
tem duas cadeiras, dd também [...]. Os tubos
sonoros acho que para as criangas era mais um
divertimento. J& para o Ensino Médio virava algo
mais interessante pra associar a freqiiéncia ao
comprimento do tubo. Todos eles brincavam
como queriam, até reproduziam algumas musicas.
M11)

O relato do mediador M11 deixa claro seu posicionamento em
permitir e incentivar a utilizagdo dos equipamentos pelos visitantes de
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maneira livre. Inclusive, menciona que nos tubos sonoros, dos quais sdo
possiveis extrair as notas musicais, alguns visitantes conseguem ensaiar
algumas musicas.

Era comum entre os mediadores o questionamento sobre se
deveriam ou ndo fazer com que a visita fosse livre, sem mediagdo
guiada, de modo que os visitantes pudessem escolher qual sequéncia
seguir. No entanto, essa possibilidade sempre esbarrava na dificuldade
em atender individualmente todos os estudantes, considerando a relagdo
entre a quantidade de visitantes de turmas escolares (~30 estudantes) e a
quantidade de mediadores disponiveis por turno, que normalmente
variava de 3 a 6. Assim, os estudantes interagiam nos equipamentos
conforme eram desenvolvidas as mediagdes. Por esse motivo, o
mediador M11 aponta a facilidade de promover as interacdes dos
estudantes com os conjuntos dos balangos e das gangorras, que possuem
trés de cada, e das cadeiras auto-elevatorias, com duas.

2.2.3.8 Saber da ambientagdo

Este saber esta relacionado a preocupacdo com a organizagio e
funcionamento dos aparatos da exposicdo ¢ com a dindmica de
atendimento, no que se refere ao modo como serd feito o percurso
adotado pelos mediadores.

Quando apresentavam problemas de funcionamento, alguns

mediadores se demonstraram ativos quanto a recuperagdo dos
equipamentos.

E a manuteng@o era preocupante, na verdade. [...]
Como ndo tinha dinheiro pra arrumar, a gente saia
emendando tudo. (M5)

As cadeiras, 14 das polias, elas estragavam direto.
Tanto que a gente vivia arrumando, a corda saia
da polia, ou um aluno amarrava a corda. Sempre
dava um jeito de estragar. [...] O gira-gira a gente
trocou a boia [parte do equipamento que envolve a
pessoa enquanto gira], porque estava estragado.
(M10)

Ambos os mediadores (M5 e M10) demonstram permear os
saberes da ambientacdo, j4 que se preocupam e participam ativamente
das manutengdes. Buscam, com essa atitude, o bem estar do grupo em



82

seu ambiente de trabalho e, principalmente, dos visitantes a0 manipular
0s equipamentos.

Podemos reconhecer que os saberes levantados nas entrevistas
pelos mediadores do PVC vem muito ao encontro dos saberes
identificados por Queiroz et al (2002) ao analisarem a pratica dos
mediadores do MAST. Porém, ainda ¢ preciso ressaltar que os saberes
apontados pelos mediadores, possivelmente, ndo sdo os unicos presentes
em suas praticas. Uma analise mais criteriosa poderia ser feita por meio
de observacdo desses mediadores no exercicio de suas atividades.
Embora esse aspecto ndo seja o foco principal de analise das aplicagdes
das sequéncias didaticas, entendemos essencial conhecer os saberes
movidos pelos mediadores com o objetivo de adquirir subsidios para
melhor fomentar suas formagdes e capacitagdes.

Ao procurarmos os saberes que os mediadores do PVC possuem
de forma consciente, ou seja, que demonstram a preocupagdo de mové-
los, podemos identificar saberes marcados por suas percepgdes de
ensino e suas concepgdes de ciéncia, entre outros aspectos.

Os elementos apontados indicam a necessidade de se pensar a
formagdo de mediadores sobre os aspectos de conteudos especificos.
Mas, principalmente, maior atengdo aos aspectos relacionados a
Educag@o Nao Formal e também em seu sentido mais amplo, no que se
refere a importancia ¢ ao papel dessa modalidade de Educagdo na
formagdo do cidaddo e o potencial desses espagos em colaboragdo com a
Educagdo Formal.

Assim como a formagdo de professores para atuagdo em sala de
aula, a formag¢do de mediadores para os espacos de Educagdo Nio
Formal requer a construgdo de discursos racionais, estruturados técnica e
emocionalmente, mesmo sabendo que as mediagdes nunca sdo iguais,
pois as interagdes com os visitante sdo imprevisiveis. Por isso, ndo
pretendemos de forma alguma elaborar receitas para as media¢des no
cenario da Educacdo Nao Formal. Em harmonia com Queiroz et al
(2002, p. 86), “pretendemos apenas fornecer elementos para aqueles que
pretendam refletir antes, durante e apos suas agdes”. Entendemos que o
trabalho dos mediadores pode ser enriquecido se estes tiverem aporte
tedrico para suas mediacdes, sem abandonar a criatividade e improviso
que sempre permeardo as atividades da Educacdo Nao Formal.
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CAPITULO 111
ASPECTOS TEORICOS

Uma preocupagdo cada vez maior no Ensino de Ciéncias ¢é levar o
aluno a participar ativamente no processo de construgdo de
conhecimentos. Por esse motivo, buscamos referenciais que tenham
como pressuposto o aluno no centro desse processo € encontramos na
linha francesa da Didatica das Ciéncias o aporte tedrico para este
trabalho, que estdo de acordo com os aspectos da teoria construtivista de
ensino.

Para investigar como as sequéncias didéticas sdo efetivadas,
utilizaremos especificamente a Teoria das Situagdes Didaticas,
desenvolvida por Guy Brousseau. Quando desenvolvida na década de
70, essa teoria, inicialmente, tinha a finalidade de compreender e
possibilitar melhorias no campo da didatica da Matematica, de
investigar a constru¢do de novos conhecimentos nessa disciplina.
Posteriormente, com as adaptagdes necessarias para atender a certas
especificidades, essa teoria passou a ser utilizada no estudo de outras
areas, como no Ensino de Fisica.

3.1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das Situa¢des Didaticas tem o objetivo de compreender
o processo de aprendizagem e as relagdes entre os elementos do sistema
didatico: professor, aluno e saber. O professor ¢ o responsavel ndo
apenas por criar atividades e problemas, mas também por fornecer
condigdes e preparar situagdes para que os alunos produzam
conhecimentos e resolvam os problemas. Sobre a elaboragdo de
problemas, Brousseau (1986, p. 37) diz que “encontrar boas perguntas ¢
tdo importante quanto encontrar solugcdes. Uma boa reprodugdo por
parte do aluno de uma atividade cientifica exige que ele aja, formule,
prove e construa modelos.” O autor ainda nos diz que para isso, o
“professor deve imaginar e propor aos alunos situagdes que eles possam
viver, das quais os conhecimentos vao aparecer como a solugao otima”.
A solugdo otima é entendida como a solu¢do que permite ao aluno
responder o problema de forma correta e adquirir o conhecimento
almejado pelo professor.

O conhecimento, elemento fundamental do sistema didatico, a ser
aprendido pelos estudantes passa por diversas modificacdes antes de
chegar a forma de ser ensinado. Para Brousseau (2003), o professor tem
a responsabilidade de criar questdes e situagdes que favorega a resolugdo
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de problemas por parte dos estudantes e lhes ¢ exigido que aprendam em
um curto intervalo de tempo, conteudos que foram produzidos por
cientistas em longos periodos. Por essa razdo, segundo Brousseau
(2003) os conhecimentos levados aos estudantes devem ter relagdo o
mais direta possivel com sua realidade, tendo como foco principal a
maneira como esse conhecimento ¢ apresentado ao estudante.

Nesse contexto, destacamos o conceito de meio na Teoria das
Situagdes Didaticas. O meio ¢ definido por Brousseau (2003, p. 3) como
“[...] o sistema antagonista do ator. Em uma situacdo de ator, o chamado
‘meio’ ¢ tudo que esta no aluno ou aquele em que o aluno estd” e ¢
constituido por objetos (materiais, culturais, humanos e sociais) com os
quais o ator interage em determinada situagdo. Antagonista porque o
meio pde em duavida o conhecimento do aluno, exigindo que este
procure novas explicagdes para a tarefa ou problema proposto. O ator
tanto pode ser o professor, ao organizar a situag@o para ensinar, quanto o
aluno, que aprende ao agir sobre o meio. Portanto, ¢ através de
alteragdes no meio, causadas pelas situagdes criadas pelo professor, que
o aluno produz seus conhecimentos. Para Brousseau (1986, p. 48), “o
aluno aprende adaptando-se a um meio que ¢ fator de contradigdes,
dificuldades, desequilibrios. Este saber, fruto da adaptagdo do aluno,
manifesta-se na forma de novas respostas, que sdo provas da
aprendizagem.”

Uma situacdo ¢ definida por Brousseau (2008) como um modelo
de interacdo de um sujeito com as relagdes que o unem a um meio. “A
situagdo ¢ caracterizada em uma instituicdo, por um conjunto de
relagdes e de papeis reciprocos de um ou varios sujeitos (estudante,
professor, etc.) com um meio, visando a transformag¢do do ambiente
através de um projeto”. (BROUSSEAU, 2003, p. 1)

Quando uma pessoa pretende ensinar algo a outra, ela planeja
uma situacdo que envolve tanto os recursos do meio material, como
experimentos, problemas, jogos, desafios, fichas, provas e relatdrios,
quanto o planejamento das maneiras como acontecera as interagdes com
esses materiais. Essas maneiras sdo entendidas por Brousseau (1997)
como as regras do jogo ou da situagdo e t€ém o objetivo de controlar o
encaminhamento das agdes. Podem aparecer, por exemplo, quando o
professor define a ordem de interacdo a ser seguida em um experimento,
por meio de um roteiro ou em outra atividade.

Quando uma tarefa é posta para os estudantes resolverem, as
regras de interacdo pré-estabelecidas sdo fundamentais para que as
tarefas sejam desencadeadas por meio dos caminhos planejados pelo
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professor. Essas regras irdo acompanhar a interagdo do aluno com o
meio durante todo o processo de aprendizagem.

O aluno aprende se adaptando a um meio que ¢é
fator de contradicdes, de dificuldades, de
desequilibrios, um pouco como fez a sociedade
humana. Esse saber, fruto da adaptagdo do aluno,
se manifesta pelas respostas novas que sdo a prova
da aprendizagem (BROUSSEAU, 1986, p. 48 -
49).

Somente quando a situagdo for desenvolvida ¢ que o aluno podera
atingir o aprendizado, isto ¢, a medida que o aluno interage com o
material e age sobre o meio, em busca da solugdo dos problemas, ele se
depara com contradi¢des e desequilibrios e a partir deles modifica seus
conhecimentos.

A partir dessas discussdes, Brousseau propde que as situagdes
podem ser tipificadas em - (a) Nado Didaticas, (b) Didaticas e (c)
Adidaticas.

3.1.1 Situacées nao didaticas

Brousseau (2003, p. 2, tradugdo nossa) define como situagdes nao
didaticas aquelas em que a evolugdo do sujeito “ndo estd sujeita a
quaisquer intervencdo didatica direta”, ou seja, sdo situagdes que ndo
possuem um planejamento de atividades voltadas para que alguém
aprenda.

3.1.2 Situacées adidaticas

Segundo Brousseau (2008), ¢ possivel que o aluno adquira
conhecimento através de experiéncias didaticas com o meio, mesmo
quando esse meio ndo seja didaticamente organizado. Por outro lado,
quando ndo ha intengdo didatica na organizacdo desse meio, torna-se
inviavel ao aluno produzir os conhecimentos cientificos e culturais que o
professor espera que obtenha. Por essa razdo, ¢ necessdrio que o
professor selecione tarefas que possibilitem ao aluno atuar, falar, refletir
e evoluir de forma ativa no processo de aprendizagem, agindo por si
mesmos.

Essa acdo demonstra que o aluno aceitou o problema como seu,
ou seja, o aluno se apropria do problema e passa a ter um real interesse
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em sua solugdo, ja que sabe que o problema foi selecionado para que ele
adquira um conhecimento novo. O problema selecionado pelo professor
deve ser capaz de envolver-se com o sistema de interagdes do aluno e
seu meio. Essa situagdo, em que o aluno aceita o problema como seu e
que o professor nao intervém diretamente na solugdo do problema dando
a resposta, caracteriza uma situagdo adidatica.

O aluno buscara a solu¢do do problema, ndo apenas para dar a
resposta que imagina que o professor espera, mas para resolver a
situagdo, que € percebido como um problema real, mesmo que para isso
tenha que renunciar das razdes didaticas para identificar o problema.

A tarefa selecionada pelo professor ¢ considerada, por Brousseau
(2008), como o momento principal de uma situagdo mais ampla que dara
continuidade ao problema a ser resolvido. Nesse momento, o professor
faz a devolutiva ao aluno de uma situagdo adidatica na tentativa de
causar nele a interagdo mais produtiva possivel. A partir de entdo, o
professor ingressa em um jogo de interagdes entre o aluno e os
problemas a serem resolvidos. Brousseau (2008, p. 91) define a
devolucao como “o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite
a responsabilidade de uma situagdo de aprendizagem (adidatica) ou de
um problema e assume ele mesmo as consequéncias dessa
transferéncia.”

O professor faz a devolutiva do problema quando consegue fazer
com que o aluno aceite e se aproprie do problema e também busque a
solugdo por entender que esse € um problema seu.

3.1.3 Situacdes didaticas

Ao considerar uma situagdo que procura modelizar as relagdes e
interagdes de uma ou mais pessoas e as circunstancias em que elas se
encontram e que as conectam com o meio observamos uma situagdo
didatica. Brousseau considera uma situagao didatica como “as situagdes
que servem para ensinar” (BROUSSEAU, 1997, p. 2). No caso do
estudante, ¢ tudo que contribui para sua formagdo no contexto de um
sistema didatico.

Brousseau (2008) caracteriza uma situagdo didatica quando
alguém cria uma situacdo com a intengdo de ensinar, ou seja, sdo
situagdes em que o professor, por exemplo, procura modificar os
conhecimentos do estudante.



87

Uma interacdo torna-se didatica se, e somente se,
um dos sujeitos demostra a intengdo de modificar
o sistema de conhecimentos do outro (os meios de
decisdo, o vocabulario, as formas de
argumentacao, as referéncias culturais).
(BROUSSEAU, 2008, p. 53, grifo nosso).

Essa situacdo deve comportar a inteng¢do didatica e deve ser
realizada de maneira a provocar a manifestagdo dos conhecimentos dos
estudantes. Para isso, a acdo do professor ndo pode limitar-se a mera
comunica¢do de um saber. Na situagdo didatica ¢é atribuido ao professor
a responsabilidade de propor um bom problema ou uma boa tarefa, que
desencadeie no estudante a busca por um novo conhecimento.

A fim de descrever as agdes dos alunos no processo de construgéo
da resolugdo do problema, Brousseau (2008) tipifica as situagdes
didaticas em agdo, formulagdo, validacdo e institucionalizagdo. O autor
justifica que essa tipologia possui o objetivo de compreender e analisar
atividades especificas do processo de aprendizagem.

3.2 TIPOLOGIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Na situacdo de aciio o aluno se relaciona por meio de acdes e
decisdes com o meio, que reage com informagdes as suas decisdes
(feedback). E ¢é dessa forma que o aluno ird manifestar seus
conhecimentos, expressando suas escolhas de forma ndo codificada ou
sem uma linguagem definida. Segundo Brousseau,

Podemos representar esses conhecimentos por
meio de descrigdes de taticas (ou procedimentos)
que o individuo parece seguir ou pelas declaragdes
daquilo que parece levar em consideragdo, mas
tudo s@o s6 projecdes. (BROUSSEAU, 2008, p.
28).

Ainda na situacdo de acdo, o estudante empenha-se em procurar a
solugdo de um problema. Para isso, realiza agdes imediatas a procura de
conhecimentos operacionais. De certa forma, a situagdo de ag@o se
configura como um jogo, em que o aluno ndo sabe exatamente como
vencer a partida, mas por conhecer as regras do jogo toma suas decisdes
com o objetivo de ganhar. Esse conjunto de regras que permite ao aluno
agir, sem ter consciéncia clara das suas agdes (por ndo possuir
estratégia), que permite observar as manifestacdes dos alunos em uma
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situag@o de acdo, ¢ chamado modelo de ag¢do implicito. Para Brousseau
(2003), esse modelo ¢ a descrigao sistematica do comportamento de um
sujeito, como um estudante, em uma situa¢do. Construido por um
observador, por exemplo o professor, segundo critérios objetivos para
tentar prever o comportamento do estudante.

Na situacdo de formulagdo, pelo menos dois atores se
relacionam com o meio. Estes participam da situagdo por trocas de
conhecimentos codificados por meio de uma linguagem, que pode ser
variada. Esses atores podem ser entendidos como dois estudantes ou
mesmo estudante e professor.

Segundo Brousseau (2008), o conhecimento ¢ formulado pela
capacidade de ambos os sujeitos se relacionarem com o meio,
reconhecer, identificar e reconstruir suas agdes na busca da solug¢do do
problema. “O meio que exigird do sujeito o uso de uma formulagdo
deve, entdo, envolver (efetivamente ou de maneira ficticia) um outro
sujeito a quem o primeiro devera comunicar uma informagdo”.
(BROUSSEAU, 2008, p. 29)

Dessa forma ¢ necessario que um ator forneca informacgdes
suficientes dos conhecimentos em jogo para o outro tomar decisdes
sobre o meio. Nesse tipo de situagdo ¢ importante que ambos os
interlocutores cooperem para construir a solugdo do problema, ou seja, o
sucesso da situag¢do exige que o conhecimento formulado por um seja
em colaboragdo com o outro. Esse conhecimento é fundamental para os
atores tomarem decisdes sobre o meio.

Nessa situagdo o estudante ja utiliza alguns conhecimentos ou
linguagem mais rebuscada para formular uma resposta, ou seja, “a
formulagdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do
sujeito de retoma-lo (reconhece-lo, identifica-lo, decompd-lo e
reconstrui-lo em um sistema linguistico)” (BROUSSEAU, 2008, p. 29).
Uma situagdo ¢ caracterizada como de formulag¢@o quando, por exemplo,
o professor solicita que os estudantes expressem em palavras suas
explica¢des sobre um determinado conhecimento, tanto na forma oral
quanto na forma escrita.

A situacdo de validacdo ¢ aquele em que a solugdo de um
problema exige que os agentes concordem com a validade do
conhecimento presente na situacao.

Considerando uma situagdo em sala de aula, em que dois alunos
ao serem questionados sobre determinado conhecimento divergem nas
suas explicagdes, torna-se necessario que algum deles ou mesmo o
professor valide o conhecimento que possui. E necessirio que essa
validacdo ocorra por meio de conhecimentos presentes “no campo de
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saberes ja consolidados” (BROUSSEAU, 2008, p. 30), ou seja,
conhecimentos ja construidos pelos envolvidos. Assim, as mensagens
aparecem na forma de conceitos, teoremas ou demonstragdes.

Nesse tipo de situagdo pode haver desacordos entre as pessoas
envolvidas. Nesse caso, um pede ao outro melhores explicacdes e
justificativas sobre o conhecimento em questdo:

Juntos, encarregam-se das relacdes formuladas
entre um meio ¢ um conhecimento relativo a ele.
Cada qual pode posicionar-se em relagdo a um
enunciado e, havendo desacordo, pedir uma
demonstragdo ou exigir que o outro aplique suas
declaragdes na interagdo com o meio.
(BROUSSEAU, 2008, p. 30).

Os atores que se enfrentam, que pode ser professor e aluno ou
aluno e aluno, confrontam suas ideias por meio da troca de opinides até
acordarem sobre um conjunto de enunciados, com o uso de teorias, leis e
argumentos cientificos. Nessa situagdo o aluno deve reconhecer a
finalidade de determinados conhecimentos.

Inicialmente, pensava-se que todos os tipos de situagdo se
limitavam ao de acdo, formulac¢do e validagdo. Porém, percebeu-se que
antes de passar para uma proxima li¢do, os professores necessitam
retomar as conclusdes encontradas pelos alunos de forma a
institucionalizar o conhecimento produzido para resolver o problema nas
situagdes de agdo, formulagdo e validacdo. Essa fase, chamada de
situagdo de institucionalizacio, garante que esse conhecimento passe a
ser uma referéncia que pode ser utilizada posteriormente pelos alunos.
Entre os professores, essa situagdo ¢ comumente chamada de
“sistematizagdo”, quando acontece a retomada de conhecimentos
abordados anteriormente, para reforcar os conceitos aprendidos a fim de
iniciar o tratamento de novos conceitos.

Nesse momento o professor resgata o conhecimento produzido
pelos alunos e discute para mostrar que esse conhecimento faz parte de
um saber aceito social e cientificamente.

A institucionalizag¢do permite que o conhecimento produzido pelo
aluno receba um reconhecimento da sua validade, de forma que esse
conhecimento agora pode ser utilizado pelos protagonistas da situagio
sem a necessidade de demonstra-lo e justifica-lo, como ocorre na
situagdo de validacao.
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Com a evolugao das situagdes de acdo, formulacdo e validacdo, o
aluno pode ser levado a um caminho de aprendizagem no qual cada
situagdo lhe permite um progresso por meio da sucessdo de novas
perguntas e respostas. Essa evolucdo (espontanea ou néo) das situagdes
¢ um processo que Brousseau (2008) chama de dialética.

Segundo Brousseau (2008, p. 33), as situagcdes de acdo,
formulagdo, validagdo e posteriormente a institucionalizagdo “parecem
constituir uma ordem razodvel para a construgdo dos saberes”,
considerando que estdo ligadas entre si e que cada tipo de situagdo da ao
aluno diferentes posicionamentos e linguagens para tratar o problema
proposto. Enquanto na situag@o de ag@o, o aluno se comunica apenas por
suas a¢des, nas situagdes de formulagdo e validagdo é necessario o uso
de alguma linguagem para defender e validar o conhecimento
construido.

Consideramos também que essa tipificacdo das situagdes permite
investigar melhor o processo de constru¢do do conhecimento dos alunos.
Para compreender essa divisdo das situacdes, podemos considerar um
caso em que o professor propde aos alunos um problema, em forma de
questdo, para iniciar as atividades. Em nossa pesquisa, os alunos que ja
estudaram o assunto em sala de aula sero desafiados com seguinte
problema: Por que o meu controle ndo abre o portdo do vizinho?

Nao sera surpresa se imediatamente os estudantes ndo souberem
responder a questdo proposta. E ¢ justamente essa impossibilidade que
resultard em contradigdes nas concepgdes dos estudantes em relagdo aos
conceitos e conteudos necessarios para a solugdo do problema, pois
nesse momento haverd um desequilibrio no meio em que os alunos estio
inseridos.

Voltando ao nosso problema de investigacdo: como podem ser
desenvolvidas as atividades didaticas em espacos de Educagdo Nio
Formal afim de contribuir com os diferentes momentos do ensino em
sala de aula? Percebe-se que serd necessario criar essas situacdes ou
aproximar-se delas, no Parque Viva a Ciéncia, em que teremos a
disposi¢do os equipamentos instalados.

Como elucidado anteriormente, o Parque Viva a Ciéncia possui
dez equipamentos, dos quais a maioria deles podem ser utilizados para
trabalhar os assuntos de Ondas e Oscilagdes, exemplares de nossa
proposta. Além disso, levamos em consideragdo que esses sao assuntos
presentes nos conteudos programaticos das aulas de Fisica do segundo
ano do Ensino Médio. A seguir trataremos das situacdes didaticas nos
espagos de Educacdo Nao Formal.
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3.3 SITUACOES DIDATICAS NO CONTEXTO DA EDUCACAO
NAO FORMAL: MICRO-SITUACOES DIDATICAS

Questionamentos sobre o papel educativo de Museus e Centros
de Ciéncias fazem parte de um rol de objetos de estudo aos quais
pesquisadores do campo da educagdo passaram a se concentrar nas
ultimas décadas. Essas investigagdes contemplam temas educacionais
mais amplos, que focam no papel social e educacional ou mesmo em
questdes mais especificas de aprendizagem, processos de ensino,
atividades educativas e transposicdo do conhecimento cientifico nas
exposicdes.

Muitos visitantes tratam os museus de ciéncias como local de
lazer e diversdo, as saidas de escola sdo caracterizadas pela ansiedade e
euforia dos estudantes. Porém, como ressaltado por Marandino (2005, p.
1) ao tratar os Museus de Ciéncias como espacos educacionais,
entendemos que estes podem alcancar perspectivas de “experiéncias que
se projetam para além do deleite e da diversdo.”

Em conformidade com as pesquisas nesse campo, entender as
especificidades desses espagos sdo fundamentais para determinar como
os processos educativos ocorrem. No contexto da Educag¢do Nao Formal
podemos perceber algumas particularidades das interagdes entre os
elementos do sistema didatico em relagio a Educacdo Formal
(ALLARD et al, 1996). Ainda que seja possivel reconhecer
similaridades em sua intencionalidade, aspectos relacionados aos
processos educacionais determinam as especificidades em suas
interacdes. E estas sdo diferenciadas por componentes como tempo,
espago e objetos pelos quais ocorrem (MARANDINO, 2005).

A questdo do tempo ¢ fortemente acentuada, dado que ele ¢ muito
breve se consideramos os minutos despendidos na interacdo com cada
equipamento em uma visita, ou seja, o tempo de interagdo entre os
sujeitos nas situacOes didaticas ¢ uma dessas especificidades. Enquanto
que na Educagdo Formal essas situagdes podem acontecer durante
periodos longos, por exemplo, por uma ou mais aulas (de 50 minutos a
100 minutos), na Educacdo Nao Formal as situagdes duram alguns
minutos (considerando o caso em que o conjunto de situagdes dura no
maximo 1 hora).

A primeira demarcagdo desse tempo € inicialmente feito pela
turma, quando estipula seus horarios. Também pode ser feito pela
institui¢do, principalmente nos casos de em que as visitas sdo
agendadas, com horarios de inicio e término. Mas, principalmente, o
tempo das interacdes didaticas na Educacdo Nao Formal ¢ determinado
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pela concepgdo da exposicdo ou equipamentos e como o mediador
conduz essas interagdes.

Além do tempo de duracdo das interagdes didaticas, as relagdes
entre os sujeitos também sdo diferentes. Na Educacdo Formal o
professor acompanha suas turmas por todo o ano letivo e com isso tem
oportunidade de criar e fortalecer os lagos com seus estudantes. Ja para
o mediador, na maioria das vezes ndo ¢ possivel que isso acontega.

O espago também difere substancialmente do contexto escolar.
Normalmente, os trajetos de Museus e Centros de Ciéncias sdo abertos e
isso faz com que o visitante sinta-se cativado pelos equipamentos, ja que
ndo fazem parte do seu cotidiano. Além disso, hé aspectos relacionados
ao arranjo dos comportamentos, ¢ recorrente que diversos visitantes
conversem simultaneamente ou mesmo enquanto alguns conversam,
outros interagem diretamente com os equipamentos.

Nesse sentido, ¢ importante que os educadores desses espagos se
disponham a preparar e organizar os dispositivos de modo a melhor
explorar o reduzido tempo disposto para as interagdes didaticas
presentes nas mediagdes. Nessa linha, o fator favorecedor para melhor
aproveitamento das instituigdes de Educagdo Nao Formal ¢ perceber as
exposi¢des ndo apenas como sequéncias de assuntos independentes, mas
sequéncias relacionadas.

Os discursos determinados pelos assuntos focados das exposi¢des
estdo diretamente apoiados pelos objetos (ou equipamentos)
contemplados. Para Marandino (2005), esses objetos sdo fonte de
riqueza e interatividade, os quais permitem ao visitante se sensibilizar,
se apropriar e favorecer o didlogo com outros visitantes, mediadores ou
professores acerca de sua compreensdo sobre o tema. Em um sentido
mais amplo, a autora aponta como crucial a constituicdo desses objetos
como objetivo de formagdo de mediadores e educadores dos Museus de
Ciéncias e também para os outros espacos voltados para a Educagio
Nao Formal.

Escola , Museus e Centros de Ciéncias tem em comum a intengao
educacional. No entanto, as distingdes entre tais institui¢gdes acabam por
determinar como as estratégias didaticas podem ser elaboradas em
ambos os campos. Na escola o objeto tem a func¢do de instruir e educar
um publico consolidado por idade ou formagfo. A programagdo ¢
imposta previamente e, apesar de permitir diferentes interpretacdes,
serve como ponto regulamentador para o trabalho dos educadores. As
atividades didaticas sempre sdo realizadas em classes e sdo apoiadas por
livros didaticos. Sendo que o tempo de convivio é por volta de dois
semestres letivos.
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Na Educagdo Nao Formal, os objetos recebem o papel de expor,
estudar e, no caso especifico dos museus, recolher e conservar. O
utilizador ¢é passageiro e, de modo geral, livre. A mesma exposi¢do deve
atender a diversos grupos, de idades e formagdes distintas. Em oposigdo
a escola, o tempo empregado pelo publico gira em torno de 1 hora.

Ao considerar essas especificidades, Allard et al (1996)
propuseram um modelo para a Situacdo Pedagodgica no Museu. Tal
modelo contempla a relagdo entre o aluno visitante e a temadtica da
exposi¢do, chamada de relagdo de apropriagdo. A relagdo entre a
tematica e o interventor ¢ denominada de relagdo de transposi¢do ¢ a
relagdo entre o interventor e o aluno visitante ¢ compreendida como
relagcdo de suporte. No centro dessas relacdes esta o programa educativo
e, em seu entorno, todos os aspectos que sdo especificos do Museu. Esse
modelo pode ser sintetizado pelo esquema da Figura 2.14:

Figura 3.14 - Modelo representativo da Situagdo Pedagogica no Museu.

Relagéo de
apropriagao

JL

Aluno visitante - Tematica

‘ Programa

==

Interventor

Fonte: ALLARD et al, 1996, p. 8.
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Para os autores,

[...] este novo modelo ndo pretende abordar todas
as questdes em educagdo em museus. No entanto,
tem a vantagem de se adaptar ao museu um
modelo pedagdgico ja experimentado. A este
respeito, ¢ uma boa fonte de inspiragdo, discussao
e progresso. (ALLARD et al, 1996, p. 8, traducdo
nossa).

O progresso feito por Marandino (2001) quando estudou
cuidadosamente a “relacdo da transposi¢do”, ¢ indicado pelos autores
Allard et al (1996) ao fazerem referéncia ao conceito de Transposi¢do
Didatica com base no trabalho de Chevallard (1991), sendo que no
processo de mediagdo o saber apresentado ¢ transformado para se tornar
compreensivel aos alunos visitantes. Esse conceito, estudado
inicialmente no contexto do ensino escolar de ciéncias e matematica,
assume a existéncia de uma epistemologia escolar, de modo que o saber
sabio produzido pela academia sofre transformagdes a fim de se tornar
um saber a ser ensinado. De maneira andloga, Allard et al (1996)
reconhecem nas visitas escolares aos museus situagdes nas quais
ocorrem processos de transformagdo dos saberes pela mediagdo entre o
conhecimento em foco nas exposicdes e o alunos visitantes.

Marandino (2001) analisou a construgdo do discurso em
exposi¢des sobre Biologia em Museus de Ciéncias, estudando os
processos, atores e saberes envolvidos. A autora conclui que

[...] para além da Transposi¢do Didatica ocorrida
durante a visita no momento da mediagdo entre
saber exposto e publico, outras transposi¢des
tiveram em curso na propria elaboracdo desse
saber exposto. O que para nds se constitui como
discurso expositivo, ¢ resultado de sele¢des que a
cultura cientifica passa e que sdo mediadas pelos
diferentes saberes dos diversos atores envolvidos
na produgdo da exposi¢do. Além disso, essa
produgdo é também determinadas pela historia dos
museus de ciéncia, pelas historias das institui¢des
em particular, pelas politicas de ciéncia e
tecnologia, de educagdo e de cultura que, junto
com os saberes e atores antes mencionados,
constituem-se como um jogo de poder o qual
determina as vozes e os saberes que serdo
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hegemoOnicos no discurso expositivo final.
(MARANDINO, 2005, p. 4-5).

Portanto, para Marandino (2001), a Transposi¢do Didatica
ocorrida nos Museus de Ciéncias extrapola o processo de mediagdo dos
conhecimentos aos visitantes. Para a autora, os saberes dos diversos
atores comprometidos com a exposi¢do envolvem desde a histdria da
institui¢do de Educagdo Nao Formal a mediagdo feita aos visitantes.
Tais saberes constituem outras transposicdes que determinam a
elaboragdo do saber exposto.

A partir dessas reflexdes e com base no modelo pedagogico
museal de Allard et al (1996), Marandino (2001) elaborou uma proposta
de compreensdo das relagdes pedagodgicas que ocorrem nos museus,
considerando os processos de transposi¢cdo que ocorrem na elaboragdo
do discurso expositivo e aqueles da mediagdo com os visitantes. Esse
modelo

[...] tem a intencdo de afirmar os espagos de
museus enquanto locais onde se estabelecem
relacdes pedagdgicas proprias e que, em um
determinado momento, poderao ser utilizados pela
escola ou qualquer outra instituicdo ou grupo
social. (MARANDINO, 2005, p. 7).

A relagdo de Transposicdo Didatica contemplada no modelo de
Allard et al (1996) é observado em dois pontos (I e II) no modelo
elaborado por Marandino (2005) para a pedagogia museal, como pode
ser visto na figura abaixo:
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Figura 3.15 - Modelo pedagdgico museal

ENTORNO SOCIETAL/CONTEXTO SOCIAL

MUSEU

Rel. de Apropriagdo Rel, de Comunicagio/Edugagio

TEMATICA

VISITANTE SABERES

PROGRAMAS
Suporte EDUCATIVOS

Rel. de PEDAGOGIA,
Musealizagio MUSEAL

Rel. de
Transposigio Transposigio
()

INTERVENTOR Elaboradores

Equipe Interdisciplinar

Fonte: MARANDINO, 2005, p. 8.

Segundo esse modelo, a pedagogia museal ¢ composta pela
relacdo entre diferentes saberes, que passam por processos de
transposicdo. A primeira parte do modelo trata da Transposi¢do
Didatica/museografica (I) feita pelos mediadores (interventores), que a
partir da tematica da exposi¢do tornam comunicaveis os saberes ao
publico. A segunda parte do modelo corresponde diretamente ao modelo
proposto por Allard et al (1996). Esta relacionado aos programas
educativos desenvolvidos nos museus em parceria com outras
instituigdes sociais, como as escolas. Os interventores s3o os agentes
que fazem a transposi¢do didatica (II), transformando o conhecimento
exposto no museu de modo a se tornar compreensivel ao publico.
Envolvendo todas essas relagdes existe um contexto social mais amplo,
que inclui outros atores, por exemplo, de ordem politica, historica,
econdmicas, como orgdos financiadores, influenciam diretamente nessas
relagdes. (MARANDINO, 2005) .
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O modelo elaborado por Marandino (2005) tem a intengdo de
auxiliar a compreensdo dos processos educacionais que acontecem nos
Museus de Ciéncias e ¢ nesse modelo, mais propriamente no discurso
feito pelo mediador, que nos localizamos para propor uma forma de
estruturar as mediagdes em espacos de Educag@o Nao Formal.

Longe da intencdo de criar uma receita a ser seguida
rigorosamente para os atendimentos em Museus e Centros de Ciéncias,
esperamos que os elementos contemplados nessa proposta possam ser
norteadores para os atendimentos a grupos escolares que procuram nas
visitas contribuigdes para as aulas de ciéncias no contexto escolar.

Vimos que os principais elementos que diferenciam a Educacdo
Formal da Nao Formal estdo relacionados ao tempo, espago e objetos.
Entretanto, as diferengas entre essas modalidades de Educacéo refletem
diretamente no tratamento com o conhecimento em questdo. Podemos
resgatar Gohn (2006) e Marandino (2008) para ressaltar que na
Educag¢do Formal os conhecimentos sdo abordados por contetidos
historicamente sistematizados, sendo que a escola deve dar conta de
todos esses contetidos. Ja a Educagdo Nao Formal, apesar de comportar
intencdo didatica, os contetdos sdo abordados de forma pontual, ou seja,
sem o compromisso de contemplar todos os contetidos curriculares
presentes no contexto escolar.

Ao considerar essas caracteristicas, inspirados na Teoria das
Situagdes Didaticas de Brousseau, nossa proposta consiste em definir as
situagdes didaticas em espacos de Educagdo Nao Formal como micro-
situacoes didaticas. Estas possuem correspondéncia direta as situacdes
didaticas pensadas por Brousseau. No entanto, a questdo da limitagdo
temporal de interagdo entre estudantes e mediadores, no tratamento com
o conhecimento, faz limitar o envolvimento entre cles.

Em comparacdo as situagdes didaticas no contexto escolar, estas
sdo promovidas de acordo com a sequéncia didatica planejada pelo
professor que, para envolver um conteudo em sua totalidade, desenvolve
uma sequéncia didatica que pode prever um conjunto de aulas. Enquanto
que no contexto no qual estamos trabalhando a visita com varias
situagdes didaticas deve durar em torno de 1 hora. Isso significa que o
avango das micro-situagdes se faz entdo de forma mais imediata.

Com base em tais caracteristicas, as micro-situagoes didaticas sdo
situagdes desenvolvidas no contexto da Educac¢do Nao Formal, balizadas
pela transposi¢do dos saberes feita nesses espagos através de suas
exposi¢des, pela relacdo de proximidade entre estudantes e mediadores
e, principalmente, pelo tempo reduzido para constituir as micro-
situagdes. Tais micro-situagdes sdo promovidas pelas situagdes de sua
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tipologia, que serdo mais bem elucidadas sob a perspectiva dessa
modalidade de Educag@o a seguir.

Na micro-situa¢do de acdo, as instru¢des dos mediadores sdo
predominantemente voltadas a manipulagdo dos materiais ou
equipamentos. A partir de uma instrucdo dada pelo mediador, os
estudantes utilizam os equipamentos por conta propria para avaliar suas
hipoteses, indicar ou formular possiveis solu¢des aos questionamentos,
mesmo que o mediador ndo tenha solicitado. Essa manipulagdo pode
ocorrer na busca de desvendar como o equipamento funciona, qual sua
finalidade, mesmo que o mediador ainda ndo tenha revelado sua
intengdo. Caracteristica importante ¢ que o estudante ndo precisa
expressar seus conhecimentos ou suas escolhas.

Um exemplo desse tipo de micro-situagdo normalmente aparece
no equipamento das parabolicas no PVC, quando o mediador, sem
nenhum preparo prévio e de maneira vaga, questiona aos estudantes qual
a sua finalidade. Eles investigam o funcionamento de diversas formas.
Como as parabolicas s@o pintadas em gomos amarelos e azuis, muitas
vezes os estudantes relacionam a Fisica das cores, e por isso, tentam
girar o equipamento a fim de mistura-las. Essa manipulagdo, de testar o
equipamento, antes do mediador indicar a atividade ou fazer uma
preparagdo prévia, caracteriza uma situagdo de agdo em que o0s
estudantes agem sobre 0 meio, como uma agéo espontanea.

Na micro-situacdo de formulacdo, apdés manipular o
equipamento, ao serem questionados pelo mediador, os alunos poderao
responder questdes ligadas as atividades realizadas com o intuito de
justificar o que observaram. Nessa micro-situa¢do, os alunos mostram
suas ideias, explicitam hipdteses, argumentos, procedimentos e
solucdes, porém, sem fundamentar a validade dessas justificativas. E
importante que na micro-situacdo os alunos sejam instigados a estruturar
explicagdes para solucionar o problema inicial.

Um exemplo que podemos citar de uma micro-situagdo de
formulagdo ¢é referente & mediagdo realizada nos balangos, quando os
estudantes argumentam que um balango “vai e vem mais rapido que o
outro”. Ou ainda, quando na mediagcdo das parabolas, um estudante
explica para o outro que para “fazé-lo funcionar” deve falar voltado para
o foco de uma parabola e esperar que a fala do colega “chegue” até ele.
Em ambos os casos os estudantes estdo explicitando o que observam
sem o uso de termos da fisica, ou seja, nao estdo justificando a validade
de suas explicagdes. Nesse momento, o mediador tem papel
fundamental em oferecer espago para que os estudantes se manifestem.
A partir dessas argumentagdes, o mediador deve questionar e estimular
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o estudante a fim de auxilia-lo a se apropriar da linguagem cientifica e,
assim, caracterizar a micro-situagdo de validacao.

A micro-situacio de validacio ¢ caracterizada pela necessidade,
exigida pelo mediador, colega ou mesmo professor da turma, de
justificar sua hipotese ou resposta. Os alunos poderdo confrontar suas
ideias a fim de fazer conexdo entre o problema e as explicagdes
construidas, com o uso de linguagem apropriada cientificamente. E
caracterizada também quando os estudantes procurarem saber se o que
disse esta correto, no didlogo com o mediador ou professor. Essa busca
por uma corroboracdo pode se manifestar também quando fizerem
conexdo com as situagdes vividas em sala de aula.

Um exemplo concreto dessa micro-situagdo aparece no dialogo
sobre a reflexdo do som nas parabodlicas, quando o mediador solicita aos
estudantes que justifiquem por que o som “aparece” na segunda
parabdlica. Ou ainda, por exemplo, ao explicar sobre o comprimento de
onda, um estudante justificou dizendo que ¢ o “lambda” que ele estudou
nas aulas de Fisica.

Por fim, a fase de micro-situacio de institucionalizacio
acontece quando o mediador retoma a aten¢do dos alunos e a partir dos
conhecimentos dialogados nas situagdes de acdo, formulagdo e
validagdo procura organizar as informagdes que possam ter ficado
dispersas. Essa etapa tem a funcdo de reconhecer a validade dos
modelos explicativos construidos nas situagdes anteriores e tem como
caracteristica ser mais expositora e explicativa por parte do mediador.
Essa micro-situagdo aparece constantemente nas mediacdes dos
equipamentos do PVC. Isso acontece devido ao curto tempo, que obriga
ao mediador organizar e sistematizar os conhecimentos discutidos nas
atividades.

A construgdo da proposta de uma sequéncia didatica sera feira
nos proximos capitulos. Para tragar um caminho metodologico da
pesquisa, teremos como aporte a metodologia da Engenharia Didatica,
criada para se aliar a Teoria das Situagdes Didaticas de forma a
organizar os procedimentos da pesquisa ligados a area da didatica.
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CAPITULO IV
PERCURSO METODOLOGICO

Toda pesquisa cientifica ¢ permeada pela dificuldade de se
encontrar a melhor maneira de realizar a investigagdo, ou seja, qual a
metodologia que nos permite cientificamente buscar as respostas e
chegar as conclusdes do problema investigado.

Como o objetivo de nossa pesquisa € a construcdo de propostas
para situagdo didatica em um espago de Educagdo Nao Formal,
encontramos nas concep¢des da metodologia conhecida como
Engenharia  Didatica as contribui¢des necessarias para 0
desenvolvimento da sequéncia e posteriormente sua analise;
especialmente porque a Engenharia Didatica é favoravel quando:

[...] considera-se um ponto do sistema didatico
cujo posicionamento parece, por razdes de
naturezas diversas, pouco satisfatorio. Analisa-se
esse ponto de funcionamento e as condigdes que
tendem a encontrar um novo ponto de equilibrio e,
depois, trabalhando com essas condigdes, busca-se
determinar condi¢des de existéncia de um modo
de funcionamento mais satisfatorio. (ARTIGUE,
1990, p. 282, tradugao nossa).

4.1 ENGENHARIA DIDATICA

A metodologia conhecida como Engenharia Didatica foi
elaborada a partir da Didatica da Matematica, com enfoque na didatica
francesa, na década de 1980, tendo como principal desenvolvedora a
pesquisadora francesa Michele Artigue. Essa metodologia recebeu esse
nome ao tracar uma compara¢do do trabalho didatico ao trabalho
realizado por um engenheiro, que deve enfrentar os problemas por meio
das ferramentas que possui. Apoia-se nos conhecimentos cientificos de
seu dominio, mas deve extrapola-los quando necessario na busca de
solugdes inovadoras. Além disso, o engenheiro submete as etapas de seu
trabalho a um controle cientifico rigoroso.

Essa metodologia “[...] se caracteriza em primeiro lugar por um
esquema experimental que se baseia nas realizagdes didaticas em sala de
aula, desde a sua concepgdo, realizacdo, observagdo e analise das
sequéncias de ensino.” (ARTIGUE, 1990, p. 285, traducdo nossa). Para
a autora, essa metodologia de investigagdo procura relacionar a pesquisa
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e a agdo, sendo que o conceito de “realizagdes didaticas” permite unir as
acoes pedagodgicas ao trabalho de investigacao, legitimando ao professor
o papel de pesquisador. A Engenharia Didatica permite ao pesquisador
organizar os procedimentos metodologicos tanto numa concepgio
tedrica como experimental, prevendo quatro fases, que veremos
detalhadamente mais a frente: (a) analises prévias; (b) concepcdo e
analise a priori; (c) experimentacdo; e (d) analise a posteriori e
validagdo.

Cada uma dessas fases pode ser retomada no decorrer da
pesquisa, conforme as necessidades que surgem ao longo do processo. E
possivel visualizar a relagdo existente entre as quatro fases da pesquisa
no seguinte esquema:

Figura 4.16 — Esquema representativo das fases da Engenharia Didatica

1. Andlises Prévias 2. Concepcdo e analise
—> a priori

: !

3. Experimentacao

!

4. Andlise a posteriori
e validagao

Fonte: Adaptado de Fioreze (2010).

No esquema, os sentidos das setas mostram que a evolugdo das
fases da pesquisa ndo ocorre necessariamente de forma linear. Assim, o
pesquisador possui liberdade em readequar o planejamento didatico
articulando as trés primeiras fases. Ja a relacdo entre a quarta ¢ a
primeira fase é caracterizada pelo confronto da analise prévia com a
analise a posteriori.
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A seguir iremos explorar as fases da Engenharia Didatica para
melhor compreender a elaboragdo e a aplicagdo das sequéncias didaticas
no contexto da Educa¢do Nao Formal.

4.2 ENTENDENDO AS FASES DA ENGENHARIA DIDATICA

A seguir iremos descrever as quatro fases da Engenharia
Didatica:

Primeira fase — Analises prévias: como o primeiro nivel da
organizagdo, essa fase tem como objetivo compreender o quadro teérico
didatico mais geral, ou seja, o pesquisador deve buscar aspectos tedricos
para o desenvolvimento da pesquisa, por meio de uma revisao
bibliografica dos principais elementos da investiga¢do, como o ambiente
em que ocorrera a pesquisa, aspectos epistemologicos sobre os
conceitos, do ensino atual e de sua importancia para os alunos. Portanto,
essa fase busca compreender as condigdes sobre qual pesquisa sera
realizada.

Para Artigue (1990), na fase das andlises prévias o pesquisador
deve identificar e reunir os principais elementos tedricos para ter os
subsidios necessarios para a construgdo da sequéncia didatica, que ¢
foco das fases seguintes, de acordo com os objetivos da pesquisa. Essa
fase pode ser retomada e reelaborada a qualquer momento, de acordo
com as necessidades que podem surgir com o decorrer do processo.

Segunda fase — Concepgdo e andlise a priori: nessa fase, com
base nas informagdes levantadas na analise preliminar, o pesquisador faz
as escolhas didaticas mais adequadas e elabora a sequéncia didatica. E
nesse momento que serdo delineadas as atividades a serem propostas,
considerando-se todo o contexto em que o estudante esta inserido.

Segundo Artigue (1990), essa fase acontece por meio das
escolhas das variaveis de comando, que podem ser:

Variaveis macrodidaticas ou globais: sdo aquelas
que pertencem a organizagdo global da
engenharia.

Variaveis microdidaticas ou locais: sdo aquelas
que pertencem a organizagao local da engenharia,
que se refere a uma sessdo ou a uma fase da
pesquisa. (ARTIGUE, 1990, p. 291, tradugdo
nossa).
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Portanto, o pesquisador leva em conta as varidveis de comando,
ou seja, as variaveis pertinentes ao sistema didatico (professor, aluno e
saber) para fundamentar a constru¢do das sequéncias didaticas. A
manipulacdo dessas varidveis permite ao pesquisador controlar os
procedimentos e alterar as estratégias da situacdo didatica. Para Artigue
(1996, p. 205), a analise a priori tem o objetivo de:

[...] determinar de que forma permitem as
escolhas efetuadas controlar os comportamentos
dos alunos e o sentido desses comportamentos.
Para isso, ela funda-se em hipoteses; sera a
validagdo dessas hipdteses que estard, em
principio, indiretamente em jogo no confronto,
operado na quarta fase, entre a analise a priori ¢ a
analise a posteriori.

Para isso, segundo Artigue (1990), a elaboracdo da sequéncia
didatica deve admitir um carater descritivo e outro preditivo, de modo a
considerar o comportamento esperado dos alunos, vinculado as
caracteristicas da situa¢do didatica construida. Assim, para organizar o
meio (no sentido dado por Brousseau na Teoria das Situagdes Didaticas)
o pesquisador deve descrever as variaveis de comando (locais ou
globais) escolhidas que caracterizam a situagdo didatica. Além disso,
deve prever os comportamentos dos estudantes e como a situagdo
permitira gerenciar esses comportamentos em beneficio dos objetivos.

Terceira fase — Experimentacdo: essa fase consiste na aplicacdo
em campo da sequéncia didatica elaborada na fase anterior. Nessa fase o
pesquisador deve obter os dados necessarios para responder a sua
pergunta de pesquisa e atender aos seus objetivos. Esses dados podem
ser obtidos internamente, como observacdes feitas sobre as atividades de
ensino ¢ possiveis produgdes dos alunos, ou externamente, como
questiondrios ¢ entrevistas, que podem ser solicitados a qualquer
momento da pesquisa.

Se necessario o pesquisador é livre para corrigir detalhes da
sequéncia didatica. Para isso, deve retornar as fases anteriores, em um
processo de complementagao, a fim de aperfeicoar a situagdo didatica.

Quarta fase — Analise a posteriori e validagdo: a ultima fase ¢
constituida pela analise e validacdo dos dados recolhidos durante a fase
de experimentagao.

Na andlise a posteriori os dados devem ser organizados e
analisados de acordo com o referencial tedrico adotado. Esse conjunto
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de dados deve ser confrontado com o que foi planejado na concepgédo e
analise a priori:

O objetivo da analise a priori ¢ determinar em que
as escolhas efetuadas permitem controlar o
comportamento dos alunos e o significado de cada
um desses comportamentos. Para isso, ela vai se
basear em hipdteses e sdo essas hipoteses cuja
validagdo estard, em principio, indiretamente em
jogo, na confrontacdo realizada na quarta etapa
entre a analise a priori e a analise a posteriori.
(ARTIGUE, 1990, p. 294, traducdo nossa).

A validagdo mencionada pela autora consiste na constatacdo da
efetividade ou ndo das hipoteses construidas na fase da analise a priori
em relacdo a analise a posteriori. Assim, o objetivo ¢ confrontar as
observagdes feitas durante a experimentagdo com o0s objetivos
determinados a priori, a fim de contribuir com a melhoria das situagdes
didaticas. Por conta dessa caracteristica a Engenharia Didatica se
diferencia de outras metodologias, pois ndo necessita de validagdo
externa, ou seja, a comparagdo entre grupos experimentais e grupos de
testes.

4.3 FASES DA PESQUISA

Conforme a metodologia da Engenharia Didatica, nossa pesquisa
sera guiada pelas fases de analises prévias, concepgdo e analise a priori,
experimentagdo e analise a posteriori ¢ validagdo. Inicialmente iremos
apresentar o levantamento feito na literatura de trabalhos relevantes a
nossa pesquisa. Em seguida vamos avangar para a segunda fase prevista
pela metodologia, que consiste na elaboracdo da sequéncia didatica, que
sera realizada a luz da Teoria das Situa¢des Didaticas. Sobre a fase da
experimentagcdo, vamos discutir os aspectos que facilitaram ou
dificultaram a aplicagdo das sequéncias didaticas e da obtencdo dos
dados. Por fim, confrontaremos os dados recolhidos com a aplicacdo da
sequéncia didatica planejada a luz da Teoria das Situagdes Didaticas
com os elementos da fase de concepcao e analise a priori.
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4.3.1 Analises prévias

Nesta pesquisa temos como objeto principal de estudo a relagdo
entre a Educacdo Formal e a Nao Formal. Portanto, nessa primeira fase
traremos alguns autores para muito brevemente apresentar algumas
consideragdes que, aliadas as elucidadas no primeiro capitulo, justificam
a pertinéncia dos espacos de Educacdo Nao Formal para o Ensino
Formal de Ciéncias.

Aspecto importante dessa relagdo, apontado por Lowman (2004),
¢ a possibilidade de integra¢do dos conhecimentos dentro e fora da sala
da aula de Ciéncias. Conforme o autor, o imprescindivel dessa relagdo
nao ¢ o julgamento de valores sobre qual atividade ¢ mais importante,
mas sim como essas atividades podem ser integradas para favorecer a
constru¢do do conhecimento dos estudantes.

Além disso, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
fazem recomendagdes para as praticas nos espacos de Educagdo Nio
Formal, apontando que essas atividades podem ser motivadoras para os
alunos. Oliveira e Gastal (2000) afirmam que “[...] o uso de ambientes
ndo formais possibilita a contextualizagdo, aplicagdo e associacdo de
conceitos e conhecimentos ja aprendidos [..] permitindo uma
compreensdo mais eficiente dos conhecimentos”. Ao avangar em sua
analise, sobre os espagos Ndo Formais e o curriculo de Ciéncias, os
autores apontam que as visitas guiadas ou orientadas beneficiam as
praticas escolares, pois permitem uma maior organizacdo e
sistematizacdo do trabalho do professor, ja que recebe aporte das
institui¢des Ndo Formais para realizar as visitas. Ainda afirmam que
essa modalidade de visita oferece melhor aproveitamento no processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos escolares.

Ao considerar que as metodologias adotadas pela Educacdo
Formal podem comportar atividades em espagos Nao Formais, Haydt
(2006) chama a atencdo para que ndo se confundam essas atividades
com simples excursdes. Ja que muitas delas acabam sendo banalizadas,
pois supervalorizam o carater de entretenimento, que reduzem o
proposito e a qualidade do aprendizado de conhecimentos cientificos.

Marandino (2001, p. 93), ao questionar se os professores devem
ou ndo atrelar a visita ao museu ao programa da disciplina escolar,
conclui que este ¢ um dilema falso, pois:

[...] o mais importante ¢ a maneira pela qual a

relagdo com o conhecimento ¢ estabelecida.
Assim, a perspectiva deve ser a ampliagdo da
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cultura, mas estabelecendo relagbes com os
conhecimentos que estdo sendo trabalhados
concretamente em aula. Para a escola, dois ganhos
se dao: os contetidos de aula se tornam mais
dindmicos e o aluno percebe diferentes formas de
articula¢@o entre os temas abordados.

A escola, quando se relaciona com a Educagdo Nao Formal, ndo
precisa abrir mdo do seu curriculo, mas deve articuld-lo com os
contetidos disponiveis nesses espagos. Porém, € preciso ter clareza de
que os espagos de Educagdo Nao Formal possuem suas proprias
identidades e propostas pedagodgicas e, portanto, ndo devem se resumir a
meros complementos da escola. Segundo Marandino (2001, p. 98),
Educagdo Formal e Ndo Formal possuem espagos que “[...] se
interpenetram e se complementam mutualmente e ambos sdo
imprescindiveis para formagdo do cidaddo cientificamente
alfabetizado”.

No proximo capitulo deste trabalho, iremos descrever toda a
construgdo das sequéncias didaticas planejadas a luz da Teoria das
Sequéncias Didaticas de Brousseau, adaptadas aos espagos de Educagdo
Nao Formal em fun¢do do momento do tratamento formal dos contetidos
abordados.
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CAPITULO V -
A CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo temos o objetivo de apresentar a construgdo das
sequéncias didaticas previstas pela segunda fase da metodologia da
Engenharia Didatica. As sequéncias foram elaboradas a luz da Teoria
das Situagdbes Didaticas, considerando as micro-situagdes didaticas
pensadas para os espagos de Educagdo Nao Formal. Inicialmente,
apresentaremos o desenvolvimento da sequéncia didatica para as visitas
pré-contetido escolar, ou seja, para as turmas que ainda ndo tiverem o
contetido formalizado em sala de aula. Em seguida, sera apresentada a
sequéncia didatica para as visitas pos-contetido escolar, considerando as
turmas que ja estudaram os assuntos abordados nas visitas. Por fim, sera
descrita a terceira fase da Engenharia Didatica, a experimentacdo. Nela,
iremos apontar os aspectos que facilitaram ou dificultaram as aplicagdes
das sequéncias didaticas no Parque Viva a Ciéncia.

5.1 CONCEPCAO E ANALISES A PRIORI

A segunda fase da Engenharia Didatica prevé a escolha das
variaveis de comando. Relembrando, essas variaveis sdo definidas como
macrodidaticas, que compdem o quadro mais amplo das situagdes
didaticas e as microdidaticas, que sdo referentes as escolhas feitas para a
elaboragdo das atividades.

Foram determinadas as seguintes variaveis macrodidaticas que
permitiram a caracterizagdo da sequencia didatica em um espaco de
Educagdo Nao Formal:

(a) o ensino dos conteudos de ondas e oscilagdes;

(b) a adogdo da Teoria das Situa¢des Didaticas como aporte
tedrico para a construgdo das sequéncias didaticas;

(c) a utilizag@o de equipamentos de um parque de ciéncias como
recursos didaticos;

(d) turmas de estudantes que nao estudaram o assunto em sala
de aula;

(e) turmas de estudantes que ja estudaram o contetido em sala de
aula.

As variaveis microdidaticas foram determinadas pontualmente
para cada atividade da sequéncia didatica. Essas variaveis visam
enfatizar a interacdo dos estudantes com os equipamentos € com outros
objetos utilizados, dentro do contexto dos conteudos selecionados.
Apresentaremos, aqui, essas variaveis em conjunto com cada atividade.
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A escolha da tematica de ondas e oscilagdes ¢é justificada pelo
espago selecionado para realizacdo desta pesquisa, porque possui a
maioria dos equipamentos voltados para esses assuntos. Apds definir o
assunto em seu sentido mais amplo, para as turmas que nio estudaram
o assunto, definimos o foco das sequéncias didaticas ao introduzir os
conceitos de frequéncia, periodo, amplitude, comprimento de onda, bem
como os meios de propagacdo das ondas sonoras e nossa capacidade de
percepcdo das diferentes frequéncias.

Para as turmas que ja estudaram o assunto, o foco sera as
principais caracteristicas das ondas eletromagnéticas e sua interagdo
com o meio material. A escolha dessas tematicas nos deu subsidios para
a construcdo do meio didatico, que serviu como interagdo entre os
elementos do sistema didatico.

E importante salientar que o enfoque principal da proposta nio
estd nos equipamentos ou conteudos propriamente ditos. A contribuigdo
deste trabalho estd na forma de trabalhar e desenvolver a sequéncia
didatica a partir de uma nova proposta, envolvida por uma micro-
situagdo didatica. A ideia ¢ que o meio seja disposto para que o
estudante atue e construa seus argumentos para se envolver nos
questionamentos do mediador.

Para favorecer essa fase da Engenharia Didatica, de acordo com
Artigue (1990), foram planejadas todas as etapas das sequéncias
didaticas com o objetivo de garantir o carater descritivo da metodologia.
Apesar de nao podermos antever todas as respostas e interagdes com os
estudantes, fizemos uma tentativa de prever algumas possiveis respostas
dos estudantes para as micro-situagdes didaticas promovidas. Contudo,
almejamos que a propria sequéncia didatica possa se adequar as
provaveis variagdes causadas pelas interagdes de estudantes e
mediadores no momento da aplicacio.

Para criar as micro-situagdes, tivemos a nossa disposicdo os
equipamentos instalados no Parque Viva a Ciéncia, entre esses, trés
possibilitam abordagens sobre o assunto ondas e oscilagdes: balangos —
composto por um conjunto de trés balancos com correntes de
comprimentos diferentes; tubos sonoros — possui oito tubos de metal
com a mesma espessura, porém, com comprimentos diferentes;
paraboélica — ¢ constituido por duas parabodlicas de raio um metro e
separadas por uma distdncia de aproximadamente vinte metros (mais
detalhes na Figura 1.2). O objetivo principal do equipamento das
parabdlicas ¢ investigar a reflexdo do som em contato com uma
superficie parabdlica, porém em nossa sequéncia didatica esse
equipamento foi utilizado para discutir a propagacdo das ondas sonoras.
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E importante ressaltar que a utilizagio dos equipamentos estd
condicionada a necessidade dentro das atividades propostas. Além disso,
quando necessarios, serdo utilizados artefatos ou imagens para auxiliar a
abordagem de certos conceitos.

A seguir, descreveremos as consideragdes para as atividades
planejadas. Primeiramente, no que se refere a sequéncia didatica
direcionada as turmas que nao tiverem o contetido formalizado nas aulas
de Fisica. Em seguida, faremos o mesmo para as turmas que ja tiveram
contato com o conteudo. Sendo que os dois casos apresentam
caracteristicas semelhantes, pois foram utilizados alguns equipamentos
em comum para realizar as atividades.

5.1.1 Visitas pré-conteudo escolar: sequéncia didatica para turmas
que nio possuem os conteidos formalizados em sala de aula

Para esse perfil de estudantes, o objetivo da sequéncia didatica é
introduzir o assunto de maneira questionadora e motivadora. Nesse
planejamento teremos como foco fomentar discussdes que estimulem
questionamentos sobre os conceitos de frequéncia, periodo, também
como se propagam e como conseguimos diferenciar as frequéncias das
ondas sonoras pelo nosso sistema auditivo. Entendemos que essas
discussdes sdo importantes para que os estudantes tenham um primeiro
contato com o assunto. E crucial que o foco da mediagdo ndo seja a
procura por respostas, mas a oportunidade de gerar perguntas sobre os
conteudos discutidos. Para alcangar tais objetivos, foram previstas
quatro atividades, descritas a seguir.

5.1.1.1 Atividade 1: Balangos

Inicialmente, serd proposto aos alunos uma atividade utilizando o
equipamento dos balancos a fim de relacionar suas caracteristicas
fisicas. O objetivo é discutir o que é uma oscilagio e sobre a
dependéncia das oscilagdes aos tamanhos das correntes, enfatizando que
o tempo que o balango leva para fazer um vai-e-vem completo ¢
chamado periodo da oscilagdo ¢ que a quantidade de oscilagdes feitas
em um segundo ¢ sua frequéncia.

As varidveis microdidaticas de comando envolvidas nessa
atividade sdo: os comprimentos das correntes dos balangos e os tempos
que os balangos levam para realizar uma oscilagéo.

Os questionamentos feitos nessa atividade consistem em
investigar qual o entendimento que os estudantes possuem sobre
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frequéncia. Entendemos como possiveis respostas dos estudantes
aqueles que:

* apontem para o significado geral da palavra frequéncia,
relacionando com os afazeres do dia-a-dia, como, por exemplo, o
numero de vezes que eles vao a escola por semana;

* apontem como uma caracteristica das oscilagdes dos balancgos; e

* tenham claro o significado de frequéncia no contexto da
atividade.

Assim que discutido o significado de frequéncia, os estudantes
realizaram a tarefa de medir o tempo que os balangos levam para
realizar 10 oscilagdes. Isso foi feito para que pudessem tragar um
comparativo com o periodo de oscilagdo dos trés balangos, relacionando
com os respectivos tamanhos das correntes.

A seguir serdo descritas as micro-situagdes planejadas para essa
atividade.

5.1.1.1.1 Micro-situagoes: Atividade 1 — Balangos

A micro-situagdo de agdo sera caracterizada quando os estudantes
usarem o equipamento ¢ medirem o periodo de oscilagdo dos trés
balangos.

A micro-situagdo de formulagdo sera qualificada quando os
estudantes tentarem justificar o que observaram nos balangos, sem
utilizarem uma linguagem apropriada cientificamente.

A micro-situagdo de validagdo sera compreendida quando os
estudantes utilizarem termos cientificos ligados aos conceitos de ondas e
oscilagdes para justificarem suas explicacdes sobre a diferenca de
frequéncia entre os balancos.

A micro-situagdo de institucionalizag@o sera caracterizada quando
o mediador tomar a aten¢@o para si afim de validar, ou seja, concluir as
explicagdes sobre frequéncia e periodo das oscilagdes.
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O quadro a seguir sintetiza as micro-situagdes pretendidas para a
Atividade 1 — Balangos:

Quadro 5.5 — Micro-situagdes didaticas para Atividade 1 (pré-contetudo escolar).

Micro-situagdo de acdo Interagir com os balangos — medir
os periodos de oscilagdes.
(estudantes)

Micro-situagdo de formulagao Justificar o que observam em
linguagem simples e ndo formal.
(estudantes)

Micro-situagdo de validagdo Utilizar a linguagem cientifica:
tempo, periodo, frequéncia.
(estudantes)

Micro-situagdo de Concluir e validar as explicagdes.

institucionalizag@o (mediador)

Fonte: autora.
5.1.1.2 Atividade 2: Tubos Sonoros

Para iniciar essa atividade, os estudantes serdo convidados a
interagir livremente com o equipamento. E esperado que percebam
rapidamente que o sons mudam de tubo para tubo. O objetivo € discutir
0 som como a vibragdo de um corpo, no qual os tubos mais longos
produzem sons mais graves e tubos mais curtos sons mais agudos.

Pretende-se também discutir a relagdo da frequéncia da onda
sonora com a interpretacdo humana dos sons, de modo a esclarecer
porque ouvimos os diferentes sons, assim como o ouvido humano
reconhece apenas determinada faixa de frequéncia, em média de 20 Hz a
20.000 Hz. Para isso, com o auxilio de algumas imagens representativas
do sistema auditivo (Figura 5.17), serdo relacionadas a coclea (Figura
5.18) e as células ciliadas (Figura 5.19) com o nosso reconhecimento
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das diferentes frequéncias das ondas sonoras. Essas imagens foram
impressas e serdo mostradas aos estudantes no decorrer da atividade.
Serd o momento também para abordar o modo de propagagdo das ondas
sonoras e sua dependéncia de um meio material para isso.

Figura 5.17 — Sistema auditivo

_Externo Médio Interno

COCLEA

3 i E |
Fonte: http://www.shure.com.br/guiashure/imgs/img_52.jpg

Figura 5.18 — Céclea

Cochlear duct”  Tvmbanic duct ~ Organ of Corti

Fonte:http://3.bp.blogspot.com/ Z4DULoHqT08/Sw2yN5QPCI/AAAAAAAA
ABc/MS5XZ08-JEU/s320/1.jpg;
http://www.sistemanervoso.com/neurofisiologia/08 images/5.jpg

Figura 5.19 — Células ciliadas
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Fonte: http://static.hsw.com.br/gif/ears-ring-loud-noise-1.jpg;
http://3.bp.blogspot.com/ TSoV7sxpSHw/SzdJTZB8ZI/AAAAAAAAATLY/8]
VkAnzAym8/s1600/hairy-hearing.gif

As varidveis microdidaticas de comando envolvidas nessa
atividade sdo: os comprimentos dos tubos metalicos; os diferentes sons
produzidos pelos tubos; e a correspondéncia das células ciliadas para a
nossa percepcao das diferentes frequéncias.

As micro-situagdes planejadas para essa segunda atividade, estdo
descritas a seguir:

5.1.1.2.1 Micro-situagoes: Atividade 2 — Tubos Sonoros

A micro-situacdo de acdo sera entendida quando os estudantes
interagirem com o equipamento a fim de perceber a diferenca de som
produzidos pelos diferentes tubos metalicos.

A micro-situagdo de formula¢do serd caracterizada quando os
estudantes estabelecerem a relagdo entre as diferentes frequéncias com
os diferentes comprimentos dos tubos metalicos, utilizando uma
linguagem simples para explicar essa relagao.

A micro-situagdo de validagdo sera considerada quando os
estudantes puderem elaborar explicagdes sobre a produgdo de sons
graves e agudos pelos tubos metalicos, bem como o reconhecimento das
células ciliadas como responsaveis pela diferenciacdo da nossa
percepcdo. Também serd considerada como micro-situagdo de validagao
se os estudantes estabelecerem um paralelo entre essa atividade e a
anterior (balangos).

A micro-situagdo de institucionalizacdo, nessa atividade, sera
entendida quando o mediador validar que os diferentes tubos produzem
frequéncias diferentes e as células ciliadas posicionadas em diferentes
pontos da coclea sdo responsaveis pelo reconhecimento das diferentes
frequéncias.
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O quadro a seguir sintetiza as micro-situagdes pretendidas para a
Atividade 2 — Tubos Sonoros:

Quadro 5.6— Micro-situagdes didaticas para Atividade 2 (pré-contetido escolar).

Micro-situagéo de ag¢ao Interagir com tubos metalicos —
diferentes tubos — diferentes sons.
(estudantes)

Micro-situagdo de formulagao Relacionar os diferentes

comprimentos com as diferentes
frequéncias. (estudantes)

Micro-situagao de validagdo Utilizar termos como: graves —
agudos; células ciliadas —
diferentes frequéncias, nas
argumentacdes. Tracar paralelo
com Atividade 1. (estudantes)

Micro-situagdo de Concluir e validar as explicagdes.
institucionaliza¢do (mediador)

Fonte: autora.

5.1.1.3 Atividades 3: Parabdlicas

Para discutir sobre os meios de propagagdo das ondas mecanicas,
os estudantes realizardo duas atividades. A primeira delas ¢ realizada
com o auxilio do equipamento das parabdlicas. E a segunda ¢ referente a
atividade do telefone com fio.

Nesse equipamento o objetivo é discutir que o som ¢ produzido
pela vibracdo de um material. Nos tubos ¢ a vibragdo do metal, nesse
caso sdo nossas pregas vocais, assim, o som ¢ propagado pelo ar e
refletido pelas parabdlicas. Um ponto importante para ressaltar nessa
atividade ¢ que os sons se propagam em todas as diregdes e sdo
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refletidas por outros materiais. Nesse equipamento pretende-se também
mostrar que ¢ possivel ouvir a conversa das pessoas que estdo nas
parabdlicas apenas se posicionando no meio do caminho em que o som
percorre entre elas. Nessa etapa sera importante enfatizar que o ar atua
como o meio de propagacao das ondas sonoras.

E comum que nesse equipamentos os estudantes demorem um
tempo para reconhecer que ndo ha truques (fios de comunicagdo, por
exemplo) entre as parabolicas. A varidvel microdidatica de comando
envolvida nessa atividade ¢ a distancia entre as parabdlicas.

As micro-situagdes planejadas para essa atividade, estdo descritas
a seguir.

5.1.1.3.1 Micro-situagdes: Atividade 3 — Parabdlicas

A micro-situagdo de acdo serd compreendida quando os
estudantes interagirem com as parabdlicas para se comunicar a longa
distancia.

A micro-situagdo de formulagdo sera caracterizada quando os
estudantes procurarem explicar como ¢ possivel se comunicar por meio
das parabolicas, reconhecendo que ndo ha nada (além do ar) entre uma
¢ outra.

A micro-situagdo de validagdo sera considerada quando os
estudantes apontarem a reflexdo como responsavel pela alteracdo do
trajeto da onda sonora e o ar como seu meio de propagacao.

A micro-situagdo de institucionalizagdo sera entendida quando o
mediador concluir que: as vibragdo das pregas vocais produzem o som;
o ar atua como meio de propagacdo; e as ondas sonoras sdo refletidas
pelas parabdlicas.
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O quadro a seguir sintetiza as micro-situagdes pretendidas para a
Atividade 3 — Parabdlicas:

Quadro 5.7 — Micro-situagdes didaticas para Atividade 3 (pré-conteudo escolar).

Micro-situagdo de acdo Realizar comunicagdo a longa
distancia. (estudante)

Micro-situacao de formulagao Explicar considerando apenas o ar
entre as parabolas. (estudante)

Micro-situagao de validagdo Explicar considerando a reflexdo
do som e o ar como meio de
propagacdo. (estudante)

Micro-situagdo de Concluir e validar as explicagdes.
institucionalizag¢@o (mediador)

Fonte: autora.
5.1.1.4 Atividade 4: Telefone com fio

Em seguida, os estudantes sdo direcionados ao equipamento do
telefone constituido com dois copinhos ligados por um fio, que ja estara
pronto. Antes de usar o equipamento, os estudantes deverdo tentar
conversar — sem gritar — com algum colega a uma distdncia de no
minimo quatro metros sem o auxilio de aparatos, como telefones ou
mesmo as parabolicas. Sabemos que a essa distdncia os alunos ndo
conseguirdo se ouvir enquanto conversam. Porém, ao utilizar os
copinhos, sera possivel conversar com o colega. Com essa atividade sera
possivel explorar que nesse caso, além do ar, o som se propaga através
do barbante. Sera testado também diferentes tensdes em diferentes
barbantes.
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As variaveis microdidaticas de comando envolvidas nessa
atividade sdo: a distancia entre os copos; tensdo do barbante; e barbantes
de diferentes didmetros.

As micro-situagdes planejadas para essa atividade, estdo descritas
a seguir:

5.1.1.4.1 Micro-situagées: Atividade 4 — Telefone com fio

A micro-situacdo de acdo sera compreendida quando os
estudantes utilizarem os copinhos para de se comunicar a longa
distancia.

A micro-situagdo de formulagdo sera caracterizada quando os
estudantes procurarem explicar como ¢ possivel se comunicar através
dos copos, apontando o barbante como principal meio de propagagédo do
som.

A micro-situagdo de validagdo sera considerada quando os
estudantes apontarem a dependéncia da propagagdo do som com os tipos
de barbantes e as tensdes a eles aplicadas.

A micro-situagdo de institucionaliza¢do, nessa atividade, sera
entendida quando o mediador concluir que: o som ¢ propagado pelo
barbante; quanto mais denso e tensionado o barbante, melhor para a
propagacdo do som.
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O quadro a seguir sintetiza as micro-situagdes pretendidas para a
Atividade 4 — Telefone com fio:

Quadro 5.8 — Micro-situagdesdidaticas para Atividade 4 (pré-contetido escolar).

Micro-situagdo de agdo Testar barbantes com didmetros
diferentes, aplicando diversas
tensoes. (estudantes)

Micro-situag@o de formulagio Explicar apontando para o
barbante como meio de
propagacao do ar. (estudante)

Micro-situagao de validagao Explicar com os diferentes
barbantes e diferentes tensdes.
(estudante)

Micro-situagdo de Concluir e validar as explicagdes.

institucionalizag¢ao (mediador)

Fonte: autora.

A seguir passaremos a descrever as consideracdes das atividades
planejadas para as turmas que ja tiveram contato com o conteudo.

5.1.2 Visitas pés-conteudo escolar: sequéncia didatica para turmas
que ja possuem os contetidos formalizados em sala de aula.

Na elaboracdo da sequéncia para turmas escolares que ja tiveram
o conteudo trabalhado em sala de aula, tivemos como pressuposto que
esses alunos demonstrariam indicios de conhecimentos acerca das
caracteristicas de ondas, como frequéncia, periodo, comprimento e
amplitude. Entendemos também que, possivelmente, os estudantes ja
tivessem contato com os contetidos relacionados aos comportamentos
das ondas, como as diferengas entre ondas mecanicas e eletromagnéticas
e seus modos de propagagio.



121

O objetivo dessa sequéncia didatica ¢, portanto, reforgar o estudo
de ondas e oscilagdes, principalmente sobre as caracteristicas e o
comportamento das ondas sonoras e introduzir o conceito de ondas
eletromagnéticas. De modo que ao fim das atividades os estudantes
tenham subsidios para discutir porque o controle de um portdo ndo ¢
capaz de abrir outros portdes.

Estdo previstos trés momentos, entre atividades e discussoes, a
fim de conduzir os estudantes por meio de micro-situagdes didaticas. As
atividades ser@o descritas a seguir.

5.1.2.1 Atividade 1: Balangos

Como mencionamos, temos como pressuposto que os estudantes
ja& tenham contato com o conteudo formal de ondas e oscilagdes.
Portanto, nessa primeira atividade o objetivo ¢ reforcar e, se necessario,
sanar algumas duvidas sobre os conceitos de frequéncia e periodo. Sera
discutido com os estudantes que o tempo que o balango leva para fazer
um vai-e-vem completo ¢ chamado periodo da oscilagdo e que a
quantidade de vezes que o balango oscila em um segundo ¢ a frequéncia
de oscilag@o. As unidades atribuidas a frequéncia e ao periodo também
serdo abordadas nessa atividade.

As varidveis microdidaticas de comando envolvidas nessa
atividade sdo: os comprimentos das correntes dos balangos e os tempos
que os balangos levam para realizar uma oscilagdo.

5.1.2.1.1 Micro-situagées — Atividade 1

A micro-situagdo de agdo sera caracterizada quando os estudantes
usarem o equipamento para testar hipdteses e investigar a resposta para
as questdes do mediador sobre a diferenca de frequéncia entre os
balangos.

A micro-situagdo de formula¢do serd caracterizada quando os
estudantes tentarem justificar o que observam nos balangos, sem utilizar
uma linguagem apropriada cientificamente.

A micro-situagdo de validagdo sera compreendida quando os
estudantes utilizarem termos cientificos de Ondas e Oscilagdes para
justificar suas explicagdes sobre a diferenga de frequéncia entre os
balangos. Também serdo consideradas essas situagcdes quando os
estudantes fizerem referéncia a assuntos estudados em sala de aula.
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A micro-situag@o de institucionalizagdo sera caracterizada quando
o mediador tomar a atengao pra si, a fim de reforgar, ou seja, concluir as
explicagdes ja estudadas

O quadro a seguir sintetiza as micro-situagdes pretendidas para a
Atividade 1 — Balangos:

Quadro 5.9 — Micro-situagdes didaticas para Atividade 1 (pods-contetido
escolar).

Micro-situagao de agdo Interagir com os balangos -
diferentes frequéncias de
oscilagdes. (estudante)

Micro-situagdo de formulagao Justificar o que observam com
linguagem simples. (estudante)

Micro-situagdo de validagdo Utilizar linguagem cientifica:
periodo, frequéncia, Hertz; ligagdo
com estudos de sala de aula.

(estudante)
Micro-situagdo de Concluir e validar as explicagdes.
institucionalizag¢ao (mediador)

Fonte: autora
5.1.2.2 Atividade 2: Tubos Sonoros

Nesse equipamento serd conduzida uma parte importante da
discussdo. Inicialmente, os estudantes serdo convidados a explorar o
equipamento. Nele, serd importante discutir a relacdo da frequéncia da
onda sonora com a nossa interpretacdo dos sons para esclarecer porque
ouvimos as diferentes frequéncias. Para isso, com o auxilio da imagem
representativa do sistema auditivo mostrada na Figura 5.17, sera
relacionada a coclea e as células ciliadas para o reconhecimento das
diferentes frequéncias das ondas sonoras. Serd o momento para
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introduzir uma discussdo sobre o modo de propagacdo das ondas
sonoras e sua dependéncia de um meio para isso.

As varidveis microdidaticas de comando envolvidas nessa
atividade sdo: os comprimentos dos tubos metalicos; os diferentes sons
produzidos pelos tubos; e a correspondéncia das células ciliadas para a
nossa percepcao das diferentes frequéncias.

5.1.2.2.1 Micro-situagées — Atividade 2

A micro-situacdo de acdo ocorrera quando os estudantes
interagirem com o equipamento a fim de perceber a diferenca de som
produzidos pelos diferentes tubos metalicos.

A micro-situagdo de formulagdo serd caracterizada quando os
estudantes explicarem o que entendem ao utilizar os tubos sonoros sem
utilizar termos cientificos Também serd caracterizada essa micro-
situagdo quando estabelecerem relagdo entre o Sistema Auditivo e o
nosso reconhecimento das diferentes frequéncias sonoras.

A micro-situagdo de validagdo serd considerada quando os
estudantes puderem formular explicacdes mais elaboradas sobre a
producdo de sons graves e agudos pelos tubos metalicos. E o
reconhecimento das células ciliadas como responsaveis pela
diferenciacdo da nossa percepgao.

A micro-situagdo de institucionaliza¢do, nessa atividade, sera
entendida quando o mediador concluir que: os diferentes tubos
produzem frequéncias diferentes e as células ciliadas, posicionadas em
diferentes pontos da coclea, sdo responsaveis pelo reconhecimento das
diferentes frequéncias.
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O quadro a seguir sintetiza as micro-situagdes pretendidas para a
Atividade 1 — Tubos Sonoros:

Quadro 5.10 — Micro-situagdesdidaticas para Atividade 2 (pods-contetido
escolar).
Micro-situagao de agdo Interagir com tubos metalicos —

diferentes sons — diferentes
oscilagdes. (estudante)

Micro-situagdo de formulagao Relacionar o sistema auditivo com
diferentes frequéncias e usar
termos simples para explicar tal
relacdo. (estudante)

Micro-situagdo de validagdo Usar termos como graves —
agudos; células ciliadas —
diferentes frequéncias. (estudante)

Micro-situagao de Concluir e validar as explicagdes.
institucionalizagao (mediador)

Fonte: autora
5.1.2.3 Atividade 3 — Espectro eletromagnético

As discussoes feitas até aqui servirdo para fundamentar esta
etapa, que consiste em tratar com os estudantes sobre as ondas
eletromagnéticas. Apensar do conteido especifico de ondas
eletromagnéticas ndo fazer parte da grade curricular do 2°. ano do
Ensino Médio, entendemos que a discussdo sobre ondas e oscilagdes
pode ser favorecida ao se tragar um paralelo entre as caracteristicas das
ondas sonoras e das ondas eletromagnéticas.

Nessa atividade sera questionado aos estudantes sobre os tipos de
ondas eletromagnéticas e se estas se comportam da mesma maneira que
as ondas sonoras. Esperamos que os estudantes possam citar algumas
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ondas eletromagnéticas, como o raio-x e o micro-ondas, mesmo que nao
consigam ainda identificar as diferengas entre elas ou mesmo entre elas
e as ondas sonoras.

A partir dos tipos de ondas eletromagnéticas citadas pelos alunos,
o mediador poderd questionar sobre as caracteristicas que as
diferenciam. Esperamos que os estudantes mencionem sobre a diferenca
entre as frequéncias de oscilagdo das ondas. Sera apresentada uma
imagem de um esquema do espectro eletromagnético (Figura 5.20), de
modo a relacionar os tipos de ondas levantadas pelos estudantes aos
apresentados no espectro. Procura-se dessa forma, evidenciar que cada
onda possui uma frequéncia de oscilagio e essa caracteristica
relacionada a faixa de frequéncia das ondas eletromagnéticas é o que
determina como ela ¢ apresentada no espectro eletromagnético.

Figura 5.20 — Esquema espectro eletromagnético

Espectro visivel ao Homem

400 nm | 450 nm [ 500 nm | 550 nm 600 nm [ 650 nm 1700 nm 750 nm

UHF| Ondas médias
VHF  Ondas curtas  Ondas
o ongas

Radar Frequéncia
extremamente

baixa

Raios ‘ Raios Raios X ’fv Infravermelho
césmicos | Gama ABIC

Ultravioleta,

Microondas

1fm 1pm 1A 1nm 1um mm  1cm 1m Tkm Mm
Sompimenio 1012 107 107 102 10" 107 10° 10® 107 10° 10° 10* 10° 102 10" 10° 10" 10* 10° 10* 10° 10° 107
Frequéncia (H2) 102 1022 102" 102° 10 10 10' 10™ 10™ 10™ 10" 10 10 10™ 10° 10® 107 10°® 10° 10¢ 10° 102

(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)
Fonte:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8d/Espectro_eletroma
gnetico-pt.svg/1176px-Espectro_eletromagnetico-pt.svg.png

Com essa atividade ¢ importante que os estudantes compreendam
a luz visivel como uma onda eletromagnética. E a partir disso, sera
discutido sobre a nossa capacidade de reconhecer apenas essa faixa de
frequéncia, que dara subsidios para, posteriormente, refletir porque o
controle de um portdo ndo aciona qualquer outro portdo. Utilizaremos
também um controle remoto ¢ uma camera digital para abordar sobre a
capacidade da cdmera em captar outras faixas de frequéncias além do
visivel.

Entendemos que nesse ponto sera possivel relacionar as
diferentes frequéncias das ondas eletromagnéticas, mesmo dentro de
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uma unica faixa de frequéncia do espectro eletromagnético com as
diferentes frequéncias de vibracdes dos tubos sonoros. Também
esperamos ser possivel salientar que diferentemente das ondas
mecanicas, como a sonora, as ondas eletromagnéticas ndo necessitam de
um meio para se propagar.

Apobs toda essa discussdo, sera o momento de retomar aos
estudantes ao questionamento inicial, de “por que o meu controle néo
abre o portdo do vizinho?”. Nesse momento ¢ esperado que eles
considerem a relacdo entre a frequéncia emitida pelo controle e a
reconhecida pelo dispositivo que aciona o abrir/fechar do portdo, assim
como relacionar que o similar acontece com outros equipamentos, como
a TV, o telefone, o filme fotografico etc. Nessa discussdo ¢ importante
destacar a poténcia de curto alcance do sinal emitido.

A variavel microdidatica de comando envolvida nessa atividade
é: as diferentes faixas de frequéncias das ondas eletromagnéticas.

5.1.2.3.1 Micro-situag¢des — Atividade 3

A micro-situacdo de acdo ocorrera quando os estudantes
utilizarem a imagem do espectro eletromagnético para investigar as
informagdes sobre as faixas de frequéncias das ondas eletromagnéticas
e/ou o controle remoto e a cAmera do celular para investigar sobre a
captagdo do infravermelho pela camera.

A micro-situagdo de formulagdo sera entendida quando os
estudantes procurarem explicar por que a camera do celular consegue
captar o infravermelho enquanto o olho humano néo.

A micro-situagdo de validagdo sera caracterizada quando os
estudantes apontarem sobre relacdo entre as frequéncias e os
comprimentos de ondas das ondas eletromagnéticas. Também sera
considerada quando os estudantes apontarem que o reconhecimento das
ondas eletromagnéticas pelos dispositivos depende da faixa de
frequéncia apropriada.

A micro-situagdo de institucionaliza¢do, nessa atividade, sera
entendida quando o mediador concluir que o espectro eletromagnético ¢
composto por diferentes ondas eletromagnéticas, diferenciadas por suas
faixas de frequéncias e que a recepg¢do e interagdo dos equipamentos
com as ondas eletromagnéticas depende de suas caracteristicas.
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O quadro a seguir sintetiza as micro-situagdes pretendidas para a
Atividade 3 — Espectro eletromagnético:

Quadro 5.11 — Micro-situagdesdidaticas para Atividade 3 (pods-contetido

escolar).

Micro-situagdo de agdo

Observar a imagem representativa —
caracteristicas das ondas
eletromagnéticas. Camera do
celular — infravermelho. (estudante)

Micro-situagdo de formulagio

Apontar a interagdo da camera
digital com o infravermelho.
(estudante)

Micro-situagdo de validagdo

Relacionar as frequéncias e
comprimentos de ondas utilizando
linguagem cientifica. (estudante)

Micro-situagdo de
institucionalizag¢ao

Concluir e validar as explicagdes.
(mediador)

Fonte: autora.

E importante prever que, possivelmente, em algum ponto
precisaremos retornar a alguma atividade anterior. Esse acontecimento
esta de acordo tanto com a Teoria das Situagdes Didaticas, que entende
possivel o movimento entre as situagdes de agdo, formulacdo e
validagdo, quanto com as fases da metodologia da Engenharia Didatica.

A seguir avangaremos para a terceira fase da Engenharia
Didatica, a fase da experimentagdo. Descreveremos o perfil das turmas
visitantes e as condi¢cdes que aconteceram as visitas.
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5.2 EXPERIMENTACAO

A Engenharia Didatica prevé para sua terceira fase, de
experimentagdo, que a sequencia didatica seja aplicada para a obtengdo
dos dados. Portanto, nesse topico iremos descrever o perfil das turmas
que participaram da pesquisa e discutir os aspectos que facilitaram ou
dificultaram a aplicacdo das atividades e a obtengdo dos dados.

Foram aplicadas as sequéncias didaticas para estudantes de seis
turmas do 2° ano do Ensino Médio de escolas pliblicas localizadas nos
municipios de Floriandpolis e Sdo José-SC, no segundo semestre de
2013 (més de novembro). E nesse ano escolar em que os conceitos de
ondas e oscilagdes costumam ser estudados. Das turmas participantes,
trés delas ja haviam estudado os contetdos e outras trés ainda ndo
tiveram o estudo formal sobre esses assuntos. Sendo que apenas uma
entre as seis turmas foi ao Parque acompanhada pela coordenadora
pedagdgica da escola e as cinco demais estavam acompanhadas por seu
professor de Fisica.

No ano de 2013, quando a pesquisa foi realizada, houve greve dos
professores do Estado de Santa Catarina, atrasando em alguns meses a
coleta de dados. Apesar das atividades serem retomadas antes do més de
aplicagdo das sequéncias didaticas, as conversas e os ajustes feitos com
os professores sobre as condicdes em que as turmas se encontrariam
foram interrompidas por alguns meses.

Entre as seis turmas, um professor de Fisica (A) era responsavel
por quatro turmas, enquanto outro professor (B) era responsavel pelas
outras duas. As negociacdes com os professores ocorreu de modo que
fosse possivel encaixar as visitas de acordo com o cronograma dos
contetdos estudados As turmas visitaram o PVC imediatamente antes de
iniciar o conteudo em sala de aula ou logo depois. Em uma das turmas
pos-contetido a avaliag@o ja havia acontecido.
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Podemos sintetizar as caracteristicas das turmas em um quadro,
disposto a seguir:

Quadro 5.12 — Condi¢des das turmas.

Professor A

Turma A — 33 alunos | Finalizaram o estudo formal do conteudo 1 semana
antes da visita. Ainda ndo tinham feito avaliaco.

Turma B — 32 alunos | Finalizaram o estudo formal do conteudo 2 semanas
antes da visita. Ja haviam realizado a avaliac@o.

Turma C — 32 alunos Iniciaram o estudo formal do conteido na mesma
semana da visita.

Turma D — 30 alunos | Iniciaram o estudo formal do conteuido na mesma
semana seguinte a visita.

Professor B

Turma E — 30 alunos Finalizaram o estudo formal do conteudo 1 semana
antes da visita. Ainda ndo tinham feito avaliaco.

Turma F — 32 alunos Iniciaram o estudo formal do conteido na mesma
semana seguinte a visita.

Fonte: autora.

Percebemos que a presenca do professor de Fisica facilitou a
interagdo dos estudantes com o mediador. Em alguns momentos houve
relacdo direta com as discussdes feitas em sala de aula, com esquemas
que foram desenhados no quadro, e até mesmo com questdes que foram
solicitadas nas provas.

A intervengdo foi realizada por uma mediadora, estudante da 6°.
fase do curso de Fisica Licenciatura, que se dispds a aplicar e participar
ativamente no desenvolvimento das atividades. E importante ressaltar
que ela ja possuia experiéncia como mediadora ¢ muita proximidade
com as atividades desenvolvidas no Parque Viva a Ciéncia. Se
considerarmos todos os saberes e responsabilidades atribuidos aos
mediadores — ¢ ja discutidas neste trabalho — achamos importante
realizar essa pesquisa com colaboracdo de uma mediadora do ultimo ano
de sua graduacdo. Nesse caso, a mediadora ja possuia um notéavel
conhecimento sobre a dimensdo educacional do trabalho de mediacéo.

No periodo de preparagdo, procuramos fomentar uma capacitagdo
inspirada no modelo centrado na educacdo e comunicagdo, proposto por
Marandino (2008). Para isso, foram realizadas com a mediadora
discussdes frequentes com base na literatura sobre a area da Educagdo
Nao Formal, principalmente no que se refere a importancia desses
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espagos, seus objetivos e o papel do mediador. Aspectos relacionados
aos conhecimentos especificos de ondas e oscilagdes fizeram parte da
preparagdo das atividades no sentido de garantir que eles estivessem
dispostos nas atividades de modo a fazer correspondéncia ao contetido
escolar.

A sequencia didatica foi assim que os estudantes chegaram para o
atendimento das turmas no Parque Viva a Ciéncia, de modo a tentar
garantir a aplicagdo total antes de encerrar o tempo disponivel da visita.
Esse tempo pode ser determinado pelo horario de inicio do atendimento
da turma seguinte ou pelo horario de saida dos estudantes para retornar
as suas escolas. Das seis turmas, apenas uma delas foi possivel realizar
todas as atividades previstas, pois esta teve 1 hora completa para o
atendimento, enquanto as demais totalizaram entre 40 e 50 minutos.
Infelizmente, com nenhuma das trés turmas que ainda ndo tinham
estudado o conteudo foi possivel realizar a sequencia didatica completa,
sendo prejudicadas pelo tempo 1util de atendimento, que nado foi
suficiente para realizar todas as atividades. Por esse motivo, no préximo
capitulo discutiremos os atendimentos de apenas duas turmas das seis
turmas, uma que participou de cada sequencia didatica, para efeitos de
comparacgao do leitor.

Durante a fase da experimentacdo, os audios de todos os
atendimentos foram gravados por meio de um gravador, que se mostrou
uma ferramenta eficiente, mesmo apresentando limitagdes para captar as
falas em um local aberto, sendo que os estudantes muitas vezes ndo se
localizam proximos do mediador. Em muitos momentos houve
dificuldades em diferenciar os estudantes por suas falas.

Outro ponto que, de certa forma, dificultou a aplicagdo das
atividades foi o interesse dos estudantes em interagir com os outros
equipamentos, principalmente o gira-gira. Em todos os atendimentos
foram necessarios reservar alguns minutos antes do fim da visita para a
utilizagdo desse equipamento.

A partir da sequencia didatica construida para o desenvolvimento
das atividades em um espago de Ensino Nao Formal, desenvolvemos a
analise dos dados utilizando os principios da Engenharia Didatica. Apos
a aplicagdo das atividades e analise dos registros, confrontaremos as
informagdes apresentadas na analise apriori com os dados da
experimentagdo. Primeiramente para uma turma que nao havia estudado
o assunto em sala de aula, e posteriormente para uma que ja tinha
contato formal com os assuntos.
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CAPITULO IV
OLHANDO PARA OS ATENDIMENTOS NO PARQUE

A partir das informagdes reunidas nas fases anteriores,
principalmente na fase de concep¢do e andlises a priori, iremos
apresentar a andlise interna das sequéncias didaticas. Na quarta fase da
Engenharia Didatica — analise a posteriori — serdo confrontadas as
informagdes da segunda fase com os dados obtidos na experimentagao.
Neste capitulo iremos analisar a aplicacdo da sequéncia didatica para
uma turma pré-conteido escolar e no préximo, para uma turma pos-
conteudo escolar.

Nesta fase, iremos confrontar as consideragdes feitas na segunda
fase da metodologia, concepgdes e analises a priori, a respeito das
atividades planejadas, com os dados obtidos na terceira fase, de
experimentacdo. Faremos essa andlise por atividade e tentaremos
evidenciar como ocorreram as micro-situagdes. Inicialmente, para as
turmas que ndo haviam estudado o assunto em sala de aula e em seguida
para as que ja haviam estudado. E importante ressaltar o que as micro-
situagdes serdo apresentadas seguindo a disposi¢ao de acdo, formulagéo,
validagdo e institucionalizac¢@o, porém, elas podem ndo ter acontecido
nessa ordem no decorrer das atividades.

6.1 VISITAS PRE-CONTEUDO ESCOLAR: TURMAS QUE NAO
POSSUEM OS CONTEUDOS FORMALIZADOS EM SALA DE
AULA - TURMA A

A aplicagdo da sequéncia didatica dessa turma foi prejudicada
pois ela ocorreu em apenas trinta minutos para realizar todas as
atividades, ou seja, desconsiderando o tempo de entrada, apresentagdes e
organizacdo, o tempo total utilizado para realizar as atividades foi de
trinta minutos. Por esse motivo, enquanto os estudantes se organizavam
para iniciar as atividades, decidiu-se suprimir a parte sobre o sistema
auditivo na Atividade dois — Tubos Sonoros. Além dessa parte, a
Atividade quatro, Telefone com Fio, ndo pdde ser realizada. Portanto,
das quatro atividades planejadas, essa turma teve as Atividades um e trés
completas e a Atividade dois prejudicada.

6.1.1 Atividade 1 — Balancos

Relembrando, objetivo desta atividade ¢ discutir sobre a
dependéncia das oscilagdes aos tamanhos das correntes, enfatizando que
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o tempo que o balango leva para fazer um vai-e-vem completo ¢é
chamado periodo da oscilagdo e que a quantidade de oscilagdes feitas
em um segundo ¢ chamada de frequéncia.

6.1.1.1 Micro-situacdo de agdo

A micro-situagdo de agdo pdde ser verificada em trés momentos
nessa atividade. Primeiramente, quando os estudantes interagiram
livremente com os trés balangos para investigar se havia algo que
diferenciava nas oscilacdes entre eles. Essa acdo dos estudantes foi
motivada pela mediadora ja no inicio da mediagdo. Quando questionou
se os balancos do conjunto apresentam alguma diferenca, ela se refere a
qualquer caracteristica que os estudantes possam apontar. Nesse
momento ndo ¢ esperado que eles fagam referéncia a conceitos
cientificos.

M — S6 olhando, vocés conseguem identificar alguma diferenca
entre os balancos?

El — Nao... sdo iguais.

M — Certeza? Pode olhar com calma.

E2 — Eles tem tamanhos diferentes.

M — O que exatamente neles tem tamanhos diferentes?

E2 — As cordas.

M — Beleza. Agora, sera que essa diferenca no tamanho das
correntes vai fazer eles balangarem diferentes?

[Nesse momento os estudantes ficaram bastante divididos.
Alguns disseram que sim, outros que nao. |

M - Vamos fazer o seguinte: vocés podem usar os balang¢os como
quiserem. Mas quero que me digam se sentiram alguma diferenga entre
eles.

Quando o estudante o estudante El responde que ndo ha
diferencas, a mediadora insiste para que ele olhe novamente, “com
calma”. Pois o ponto principal, que dard brecha para a continuagdo da
discussdo, ¢ que os estudantes apontem as diferengas dos tamanhos das
correntes. Esse fator se torna claro quando o estudante E2 diz que eles
tém tamanhos diferentes. A mediadora insiste para que ele observe qual
a parte dos balancos faz com que eles tenham tamanhos diferentes.
Assim que ele responde “as cordas” (as correntes dos balangos), a
mediadora os questiona se essa caracteristica fard com que eles
balancem com frequéncias diferentes. Nesse inicio de atividades ¢
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importante que a mediadora tenha o cuidado em utilizar poucos termos
cientificos e quando o fizer, faga-os aos poucos. Como a maioria dos
estudantes ficou dividida, entre se haveria ou ndo diferenca no tempo
dos balangos balangarem, a mediadora incentivou-os a interagirem
livremente com o equipamento, promovendo assim uma micro-situagao
de agdo.

Depois de esclarecerem sobre o que significa uma oscilagdo,
discutiram sobre alguma maneira de observar a diferenga entre o tempo
de oscilagdo dos balangos. O estudante E3 sugeriu que fosse contado o
tempo de oscilacdo de cada balango.

M — Sera que tem alguma forma de observar se tem diferenga?

E3 — £ 56 contar.

M — Contar o qué?

E3 — Contar o tempo que leva.

M — Ah, muito bem! E s6 medir o tempo que leva em cada um.
Vamos fazer isso?

M — §6 que nos vamos medir o tempo que os balangos levam pra
fazer 10 oscilagées, ou seja, ir e voltar 10 vezes.

Com auxilio de um crondémetro, mediram o tempo de dez
oscilagdes em cada balango a fim de perceber a relagdo entre as
frequéncias e os comprimentos das correntes. E interessante notar que a
mediadora logo propds que as medidas fossem feitas para os trés
balancos, considerando dez oscilagdes para cada um. Isso porque, por
sua experiéncia, ela previu a dificuldade de reagdo dos estudantes em
largar, medir e segurar o balango em apenas uma oscilagdo. A
mediadora entdo posicionou trés estudantes juntos aos balangos para que
estes segurassem todos numa certa altura e soltassem no mesmo
instante, e um estudante com um crondmetro para medir o tempo de
oscilagdo.

Apés mediram o tempo das dez oscilagdes, a mediadora
questionou qual deles completou esse ciclo primeiro. Os estudantes,
entdo, apontaram como sendo o balango menor. “M — E ai? Qual deles
fez as 10 oscilagdes mais rapido? E4 — O menor!”

A medidora entendeu como sendo este o momento de introduzir o
termo periodo de oscilagdo. Quando perguntaram se podiam medir tal
periodo, a mediadora orientou que fizessem com o maior para contrapor
a pergunta feita anteriormente sobre qual balango oscila mais rapido.
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M — T4, entdo deixa eu dizer pra vocés, o tempo que ele leva pra
dar uma oscilagdo é conhecido como periodo de oscilagdo.

E4 — Entdo a gente pode medir?

M — Podemos! Vamos fazer com o maior?

[Os estudantes entdo mediram o periodo de oscilagdo do balango
maior. ]

Assim, as microsituacdes de agdo foram observadas em trés
momentos nessa atividade. Sendo as duas primeiras previstas pela
sequéncia didatica e a terceira partiu da vontade dos estudantes e
estimulada pela mediadora. Essas interagdes foram fundamentais para
estabelecer um ponto de observacdo em comum entre todos os
estudantes e suporte para a mediadora conduzir a evolu¢do das micro-
situagoes.

6.1.1.2 Micro-situacdo de formulacdo

Podemos identificar a micro-situagdo de formulagdo quando os
estudantes procuram justificar o que observaram em linguagem simples.
Apds a mediadora incentivar os estudantes a interagirem com oS
equipamentos livremente, ela retomou a atengdo pra si e questionou se
eles identificaram alguma diferencga. O estudante ES usou o termo “mais
alto” para se referir & amplitude de oscilagio do balango de maior
comprimento. Em seguida, seu colega E6 aproveitou o termo para
demonstrar sua observagao sobre o balango de menor comprimento, que
possui menor amplitude de oscilagéo.

M — E ai? Perceberam alguma coisa?

E5 — O maior deles vai mais alto.

E6 — E... 0 menor ndo vai tdo alto como esse aqui [apontou para o
balango de maior comprimento].

A mediadora nesse momento decidiu por ndo fazer o
apontamento e “corre¢do” do termo, pois entendeu que precisaria
esclarecer outros aspectos antes. Nesse momento, seu o0 objetivo era que
os estudantes percebessem tal diferenga e assim explicar/mostrar o que é
uma oscilagao.

Apoés essa situagdo, a mediadora soltou um balango e explicou
que o movimento de ida e volta ¢ chamado de oscilagdo. Posteriormente,
quando questionados sobre o tempo de oscilagdo dos balangos, o
estudante E3 justifica que o maior “tem que ir e voltar mais que o
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menor”. Dessa forma ele esta se referindo ao periodo de oscilagdo do
balango de comprimento maior, caracterizando a micro-situagdo de
formulagao.

M — Vamos fazer o seguinte. Se eu pegar esse balango e soltar
ele daqui. O que vai acontecer com ele?

E8 — Ele vai balancar!

E3 — E... vai ir e voltar na sua mdo.

M — Beleza. E serd que vai ser o mesmo com os trés balangos?

E3 — Os trés vdo ir e voltar!

M — Ok. Primeiro, esse movimento de ir e voltar é conhecido
como oscilagdo. Sera que o tempo de oscilagdo dos balangos é o
mesmo?

E10 — Ah... vai ser sim!

M — Todo mundo concorda?

E3 — Eu acho que ndo, porque o maior tem que ir e voltar mais
que o menor.

M — Entdo vocé diz que o tempo vai ser diferente? Qual deles vai
demorar mais?

E3 — O maior. E... 0 maior.

No momento, é perceptivel que a mediadora tentou reformular a
conclusdo do estudante E3. Primeiro ela pergunta se o periodo de
oscilagdo vai ser diferente entre os balancos e, sem esperar que eles
respondam, ela ja questiona qual deles tera o maior periodo, ainda sem
utilizar esse termo, ja que este ¢ o primeiro contato dos estudantes com o
assunto.

Assim que foram feitas as comparagdes com as dez oscilagdes em
cada balanco, e apresentados ao significado de periodo de oscilacdo, a
mediadora procurou questionar os estudantes sobre o termo frequéncia.
Ao serem questionados sobre o que entendem por frequéncia, embora a
maioria dos estudantes permanecerem em siléncio ou justificarem que
ndo sabem pois ainda ndo estudaram esse assunto, o estudante E6 se
posicionou justificando que esse conteudo ainda ndo havia sido estudado
pela turma:

M — Beleza, agora eu quero saber uma coisa... vocés sabem o
que significa frequéncia?

E5 — Frequéncia? Como assim?

M — Pra vocé, o que é frequéncia?

E6 — Acho que a gente ndo estudou isso ainda...



136

M — Tudo bem que ndo tenham estudado, mas o que é frequéncia
pra vocé?

E6 — Ah, ndo sei... ndo estudei frequéncia.

E6 — Professor, a gente ndo estudou isso ainda, né?

A mediadora percebeu que embora eles ndo tenham estudado os
significados fisicos de oscila¢des e periodo, foi a primeira vez que eles
justificaram ndo conhecer o termo pois ndo haviam estudado o assunto
em sala de aula, inclusive recorrendo a aprovacdo do professor.
Podemos atribuir esse posicionamento do estudante E6 ao fato de que a
pergunta sobre frequéncia foi feita sem prepara¢do de acdo induzida
para isso, assim como feito com oscilagdes e periodo. Nesse momento,
era esperado que os estudantes fizessem mengdo a alguma caracteristica
de oscilagdo dos balangos, mesmo sem o uso de linguagem cientifica.
Como houve essa reagdo do estudante E6, a mediadora procurou
desenvolver esse didlogo de modo que os estudantes pudessem apontar
qualquer comentario que levasse ao significado de frequéncia:

P — Ndo. Mas ndo impede de vocé saber o que é frequéncia. Diz
pra ela o que vocé acha que é!

E2 — Acho que é como as coisas acontecem.

M — Como acontecem? De modo geral?

E2 — E... ah, ndo sei!

M — Mais alguém se arrisca?

E7 — Eu acho que é quantas vezes as coisas acontecem.

Portanto, os estudantes foram encorajados a dizer o que pra eles
significa frequéncia, mesmo fora do contexto da atividade. O estudante
E2, de modo incerto, justificou que ¢ “como as coisas acontecem” ¢ ao
ser questionado sobre como seria esse “como acontecem” pareceu ficar
desestimulado a desenvolver melhor sua explicagdo. Esse
desencorajamento do estudante E2 pode ter sido motivado pela énfase
dada a este termo quando a mediadora formulou sua pergunta, ou seja,
evidenciando a dificuldade do estudante em melhor explicar sua opinido.

Entdo o estudante E7 justificou como sendo “quantas vezes as
coisas acontecem”, caracterizando uma micro-situagdo de formulagdo ja
que o significado de frequéncia esta relacionado com quantas oscilagdes
o0 balanco realiza em um determinado tempo.

6.1.1.3 Micro-situacdo de validacao
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Conforme determinamos na segunda fase, de analises a priori, a
micro-situagcdo de validagdo seria compreendida quando os estudantes
utilizassem termos cientificos relacionados a ondas e oscilagdes para
justificar suas explicagdes sobre a diferenga de frequéncia entre os
balangos. Porém, ndo encontramos, no dialogo entre os estudantes e o
mediador, indicios que apontem para esse tipo de micro-situacdo.
Embora ndo tenhamos previsto, compreendemos por que os estudantes
ndo utilizaram os termos oscilagdes, periodo e frequéncia para compor
suas argumentagdes aos questionamentos da mediadora, ja que este foi o
primeiro contato deles com o conteudo. Todos esses termos foram
utilizados em um novo contexto para os estudantes. Por esse motivo, a
atividade teve um viés mais voltado para a apresentacdo dos conceitos
pela mediadora do que a discusséo sobre eles.

6.1.1.4 Micro-situacdo de institucionalizagdo

Como esperado, nessa atividade foram promovidas micro-
situagdes de institucionalizag@o em trés momentos. Justamente nos quais
a mediadora apresenta os significados de oscilagdes, periodo e
frequéncia.

Quando questionados sobre o comportamento dos balangos, o
estudante E3 diz que eles iro “ir e voltar”. Em seguida, a mediadora
valida tal entendimento como oscilagdes:

M — Vamos fazer o seguinte. Se eu pegar esse balango e soltar
ele daqui. O que vai acontecer com ele?

E8 — Ele vai balancar!

E3 — E... vai ir e voltar na sua mao.

M — Beleza. E serd que vai ser o mesmo com os trés balangos?

E3 — Os trés vao ir e voltar!

M — Ok. Primeiro, esse movimento de ir e voltar é conhecido
como oscilagdo.

Posteriormente, assim que os estudantes constatam que o balango
de menor comprimento completa as dez oscilagdes primeiro, a micro-

situagdo de institucionalizagdo ¢ caracterizada quando a mediadora
valida o entendimento de periodo:

M — E ai? Qual deles fez as 10 oscilagbes mais rdapido?
E4 — O menor!
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M — T4, entdo deixa eu dizer pra vocés, o tempo que ele leva pra
dar uma oscilagdo é conhecido como periodo de oscilagdo.

Ao tratar do conceito de frequéncia, a mediadora procura
construir tal entendimento a partir da quantidade de vezes que os
estudantes realizam certas tarefas por dia ou semana, como ir a escola
ou almogar.

E7 — Eu acho que é quantas vezes as coisas acontecem.

M — Ta... entdo vamos pensar juntos o que pode ser. Beleza?

M — Qual é a frequéncia que vocés vdo na escola por semana?

E10 — 4 gente vai de segunda a sexta.

E11 — Entdo a gente vai na escola cinco vezes por semana.

M — Entdo, se vocés me dizem que vdo na escola cinco vezes por
semana, quer dizer que a frequéncia que vocés vdo na escola é de cinco
vezes por semana.

M — Agora, quantas vezes vocés almogam por dia?

E2 — Uma vez!

M — Beleza, entdo a frequéncia que vocés almogam por dia é 1
vez por dia.

E, ao fim, conclui sobre o entendimento de frequéncia no
contexto da atividade, caracterizando novamente uma micro-situa¢do de
institucionaliza¢do. “M — Agora, quando eu solto o balango ele oscila,
certo? A gente diz que a quantidade de oscilagdes que o balango da em 1
segundo ¢ a frequéncia dele”. (informacgéo verbal)

E preciso evidenciar que a atividade um — balangos — requer um
cuidado maior no tratamentos com conceitos que serdo apresentados
pela primeira vez para essa turma. Por isso, essa atividade foi conduzida
pela mediadora com tranquilidade, de modo a ndo se preocupar, nesse
momento, em aprofundar a discussdo sobre os conceitos cientificos.

6.1.2 Atividade 2 — Tubos Sonoros

Nesta atividade, o objetivo ¢ discutir o som como a vibragdo de
um corpo. Enfatizando que os tubos mais longos produzem sons mais
graves e tubos mais curtos produzem sons mais agudos. Assim, como
discutir a relacdo das frequéncias das ondas sonoras com a nossa
capacidade de interpreta-las.
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6.1.2.1 Micro-situacdo de agao

No inicio da atividade, de maneira similar a atividade dos
balangos, a mediadora questiona sobre as diferengas entre os tubos
sonoros. E visivel a todos que eles possuem comprimentos diferentes.
Assim que exposta tal diferen¢a, a mediadora procurou desenvolver uma
conversa sobre as caracteristicas dos sons produzidos por eles. No
entanto, alguns estudantes manifestaram duvida.

M — Nesse aqui, minha pergunta é a mesma de antes. O que
vocés percebem de diferente aqui?

E4 — O tamanho deles também sdo diferentes.

M — E essa diferenga vai causar alguma coisa quando a gente
brincar com os tubos?

E4 — Vai sim!

E7 — Eu ndo sei.

E8 — Também ndo...

Por conta da incerteza dos estudantes E7 e E8, a mediadora
entregou as baquetas para alguns estudantes e deixou com que eles
interagissem & vontade:

M — Entdo vamos testar!

No momento em que ocorre essa interagdo/investigagdo com os
tubos metalicos e, enquanto os demais escutam e observam, a micro-
situacdo de agdo ¢ caracterizada.

6.1.2.2 Micro-situacdo de formulagdo

Conforme apontado anteriormente, na fase de analises a priori,
essa micro-situacdo sera caracterizada quando os estudantes explicarem
com uma linguagem simples a relagdo entre os diferentes sons e os
diferentes tamanhos dos tubos metalicos.

Apds a mediadora ceder alguns minutos para que os estudantes
interagissem com o equipamento, ela interrompe a atividade para
questionar se eles haviam entdo notado alguma diferenga entre os oito
tubos metalicos. Logo o estudante E12 anuncia que os sons produzidos
sdo diferentes.

M — E ai? Notaram alguma diferenga entre os tubos?
E12 — Sim! Os sons sdo diferentes.
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A fim de investigar o entendimento de “sons diferentes” do
estudante E12, a mediadora pergunta sobre ao que se refere tal
diferenca. No entanto, o estudante E13 toma a palavra pra si
relacionando essa diferenga entre os sons como sendo uns mais altos que
outros. Esse referéncia a “alto” e “baixo” pode ser interpretada como o
entendimento de sons graves e agudos.

M — E como é essa diferenca?

E13 — Um é mais alto que o outro.
M — Mais alto? O som é mais alto?
E13 — E.. é como se fosse mais forte.

Tal entendimento ¢é refor¢ado pelo estudante E14 quando aponta
para o tubo metalico mais comprido para se referir ao que produz o som
“mais forte”. “M — E qual ¢ o mais forte?; E14 — O ultimo [mais
comprido]”. (informagéo verbal)

Em ambos os casos, tanto da fala do estudante E13, quando
justifica com o termo “mais alto”, quanto do E13 ¢ E14 com o termo
“mais forte”, caracterizam uma micro-situa¢do de formulagdo. Assim
como na atividade anterior, a mediadora entendeu a linguagem simples
utilizada nessas justificativas como parte importante para evoluir as
micro-situagoes dessa atividade.

6.1.2.3 Micro-situacdo de validacao

Identificamos como micro-situagdo de validacdo quando os
estudantes conseguirem explicar sobre a producdo de sons graves e
agudos pelos tubos metalicos e fazerem relagdo com o
periodo/frequéncia de oscilagdo.

Em sequéncia as falas apresentadas na micro-situagdo de
formulagdo, a mediadora questiona se alguém conhece como “a gente
chama esse som forte”. De certa forma, a mediadora se refere sobre
como, na linguagem cientifica (entendida em sua fala como “a gente”),
o som forte ¢ compreendido como grave.

Um dos estudantes que possui a pratica do instrumento de violdo
e que, até entdo, ndo havia se envolvido diretamente na discussdo,
reconheceu as notas musicais nos sons dos tubos metalicos e associou a
producédo do sons com as cordas do violdo:

M — E alguém sabe como a gente chama esse som forte?



141

E15 — Como os sons sdo as notas musicais, um é grave e o outro
é agudo.

M — Exatamente. A gente pode diferenciar por graves e agudos.

E15 — E... eu toco violdo dai é assim também.

A mediadora aproveitou a experiéncia do estudante E15 para
desenvolver a relagdo entre o didmetro das cordas do violdo e os
comprimentos dos tubos metalicos, como segue: “M — E o que faz no
violao produzir sons diferentes? Graves e agudos?; E15 — As cordas; M
— Mas elas sdo todas iguais?”. (informag@o verbal)

Quando questionado se as cordas do violdo sdo iguais, o
estudante E15 logo percebeu que ndo ha diferengas nas diametros dos
tubos, apenas em seus comprimentos. “E15— Ah, nio! E mesmo! E igual
aqui. Tens as mais grossas ¢ as mais finas; M — Isso. Aqui os sons sdo
diferentes por causa do comprimento dos tubos. No violdo, € por causa
da espessura [diametro] das cordas”. (informagdo verbal)

Também esperavamos apontar como micro-situagdo de validagao
quando os estudantes reconhecessem as células ciliadas como
responsaveis pela diferenciacdo das frequéncias pelo sistema auditivo.
Porém, como mencionamos anteriormente, esse atendimento sofreu
modificagdes por conta do tempo disponivel para a turma permanecer no
parque, sendo, entdo, suprimida essa parte.

Assim que superada a discussdo da relacdo entre os tubos
metalicos e as cordas de violdo, a mediadora voltou a conversa para o
carater oscilatorio, ja que pretendia relacionar os sons graves e agudos
com as frequéncias de oscilagdo dos tubos. Os estudantes de imediato
relacionaram com a batida dada com a baqueta, dizendo que eles foram
postos a chacoalhar.

M — Agora, vocés sabem me dizer por que quando a gente bate
nos tubos eles produzem sons?

E14 — Eles devem se mexer.

E7 — Sdo chacoalhados?

A mediadora logo menciona o termo “vibrar” na tentativa de que
os estudantes recuperem o entendimento de “oscilagdo” discutido na
atividade dos balangos. O estudante E3 faz essa relagao:

M — Acho que vocés querem dizer que a gente poe eles pra
vibrar. O que acham?
E3 — Pra vibrar? Tipo, oscilar?
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M — E, isso mesmo! Quando a gente bate nos tubos eles comegcam
a oscilar.

E6 — Entdo eles oscilam e fazem o som?

M - O que vocé acha?

E6 — Acho que é isso.

Assim, a mediadora questionou o motivo pelo qual os tubos
produzem sons diferentes, considerando que para produzirem som eles
devem oscilar. O estudante E15 fez relagdo com o movimento que ele
sente nas cordas do violdo.

M — Ok. Mas a pergunta que ndo quer calar é por que eles
produzem sons diferentes?

E15 — Hum... no violdo da pra sentir que umas se mexem mais
que outras.

M — E esse se mexer é o qué?

E3 — Vibrar?

M — Isso. Vibrar, oscilar. No violdo as cordas oscilam de forma
diferente e produzem sons diferentes. Mas, e aqui?

E10 — Aqui deve ser a mesma coisa. A gente bate e eles vibram
diferentes.

Além da relagdo com as cordas do violdo, a mediadora procurou
fazer relagdo com os balangos da primeira atividade. Isso permitiu a ela
que voltar aos termos de periodo e frequéncia, mencionados pelo
estudante E1.

M — E como a gente sabe se eles oscilam diferentes?

El — Tem que medir aqui também? Como?

M — Medir o qué?

El — O periodo. A frequéncia?

M — O que tem o periodo e a frequéncia?

E1 — Ali nos balangos eles eram diferentes. Aqui também sdo?

Nesse momento, ao invés de simplesmente responder a pergunta
do estudante E1, a mediadora decidiu por devolver tal questionamento
aos demais estudantes.

M — E ai galera? O que vocés podem dizer da pergunta do
colega? Se ali nos balangos as frequéncias de oscilagoes eram
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diferentes porque eles tem correntes de tamanhos diferentes, aqui nos
tubos é parecido?

E3 — E sim. Porque os tubos tem tamanhos diferentes, entio eles
vibram com periodo e frequéncia diferentes. Por isso uns sdo graves e
outros agudos.

Nessa fala, o estudante E3 faz caracterizar uma micro-situagdo de
validagdo, pois relaciona essa atividade com a anterior e utiliza a
linguagem cientifica para justificar por que os tubos metalicos produzem
sons mais graves ou agudos.

6.1.2.3 Micro-situacao de institucionalizagao

Tinhamos apontado como micro-situa¢des de institucionalizagio
quando a mediadora concluir que os diferentes tubos produzem
frequéncias diferentes e as células ciliadas posicionadas em diferentes
pontos da coclea sdo responsaveis pelo reconhecimento das diferentes
frequéncias. Porém, como ndo foi abordado sobre o sistema auditivo,
encontramos micro-situagdes de institucionalizagdo em apenas dois
momentos. O primeiro, seguindo a fala do estudante E3 que caracteriza
uma micro-situagdo de validagdo, a mediadora retoma a palavra para
organizar as informagdes dadas até entdo: “M — Entdo vamos organizar
as ideias: os tubos possuem tamanhos diferentes e quando batemos neles
eles oscilam e produzem sons diferentes. Isso porque eles possuem
frequéncias de oscilagdes diferentes”. (informagdo verbal)

Posteriormente, a mediadora levou o didlogo para tratar sobre a
propagacdo do som, a fim de preparar o assunto para a atividade trés
(Parabdlicas).

M — Agora, como o som produzido nos tubos chega nos nossos
ouvidos entdo?

E12 — Ah, ndo sei...

M — O que tem em volta dos tubos?

[A mediadora deixou eles pensarem por alguns instantes. ]

E16 — O ar que traz?

E17 — S0 pode ser o ar...

M — Mas como ele transmite? O que vocés acham?

E3 — O metal vibra quando a gente bate nele e depois o ar traz o
som. Ndo é isso?

M — E isso... mas como o ar traz esse som?

E3 — Trazendo... ndo sei!



144

M — Alguém tem ideia?
[Os estudantes permaneceram em siléncio.]

Como os estudantes permaneceram um periodo longo sem
dialogar com a mediadora, ela decidiu concluir as explicagdes,
caracterizando uma micro-situacdo de institucionalizag¢do, ¢ encerrar a
atividade.

M — E se eu disser pra vocés que quando o tubo vibra, ele faz
vibrar todo o ar que estd em volta dele. Dai todas essas moléculas
comegam a vibrar as moléculas que estdo em volta delas. Que vibram
as que estdo em volta também. E assim consecutivamente, até chegar
nos nossos ouvidos.

M — Vamos agora para a proxima atividade? Vamos la!

6.1.3 Atividade 3 — Parabdlicas

Nesta atividade o objetivo ¢ discutir que o som produzido pela
vibra¢do de um material, como nos tubos, é a vibra¢do do metal, nesse
caso sd0 nossas pregas vocais, em que o som ¢ propagado pelo ar ¢
refletido pelas parabdlicas.

6.1.3.1 Micro-situacdo de agao

Inicialmente, os estudantes foram desafiados a investigar qual o
objetivo do equipamento. Durante alguns minutos eles puderam
interagir e conversar por meio das parabdlicas livremente,
caracterizando a micro-situacdo de agcdo dessa atividade.

A mediadora iniciou a atividade desafiando os estudantes a
explicar sua funcionalidade. Como normalmente acontece, os estudantes
ndo percebem de imediato o que deve ser feito com o equipamento das
parabdlicas, propondo alternativas como tiro ao alvo ou mistura de
cores.

M — Aqui, gostaria que vocés olhassem pra esse equipamento e
me digam o que vocés acham que ele faz?

E10 — Ele gira?

E8 — Deve girar e misturar as cores.

ES — Pode ser pra arremessar alguma coisa ali no meio.
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Assim que ficou claro a mediadora que os estudantes ainda ndo
tinham percebido a existéncia de duas parabdlicas, ela sugeriu que eles
olhassem em volta.

M — Vou dar uma dica, esse equipamento ndo funciona sozinho.
Tem mais alguma coisa que ajuda ele a funcionar.

E5 -0 qué?

M — Ué! Vocés devem observar em volta. Procurem!

Os estudantes passaram entdo a procurar o restante do
equipamento. Depois de alguns minutos, o estudante E18 viu a outra
parabola no outro lado do Parque. “E18 — Tem duas?; M — Tem! E
agora? Vao duas pessoas 14 ver o que tem naquela parabdlica”.
(informag@o verbal)

A mediadora pediu para que fosse mais de um estudante no outro
lado, justamente para que quando eles conversassem na frente da
parabolica, pudessem perceber o som da fala feita na outra parabolica.
“E3 — Ohhh! D4 pra ouvir! D4 pra ouvir!; M — Falem dai! Falem nesse
circulo azul”. (informagéo verbal)

Os estudantes, entdo, utilizaram o equipamento por mais alguns
minutos até que a mediadora os reuniu para propor algumas
observacoes.

6.1.3.2 Micro-situacdo de formulacdo

Conforme indicamos nas analises a priori, a micro-situagdo de
formulagdo sera caracterizada quando os estudantes procurarem explicar
como ¢ possivel se comunicar por meio das parabdlicas. Porém,
considerando que ndo ha nada (além do ar) entre uma e outra.

Assim que os estudantes perceberam que a fungdo das parabdlicas
¢ promover uma conversa entre duas pessoas a longa distancia, a
mediadora os solicitou alguma explicagdo. Novamente, como o
esperado, eles consideraram algum aparato tecnologico entre as
parabolicas.

M — Como isso ¢é possivel? Como vocés explicam que
conseguimos conversar tdo longe assim?

E6 — Deve ter um fio por baixo da terra.

E19 — Ou entdo é um walk-talk.
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Assim que a mediadora confirmou que ndo haviam aparatos para
facilitar a comunicac¢do no equipamento, a micro-situag¢do de formulagado
pode ser identificada no seguinte argumento do estudante E4, que
apontou o ar como meio de propagagido do som:

M — T4, juro pra vocés que ndo tem nenhum fio de comunica¢do
por baixo. Nem outro dispositivo eletrénico pra comunicar as falas. O
que vocés me dizem? Como é possivel o som sair de um lado e parar no
outro?

E4 — Se ndo tem nada, so pode ser o ar.

6.1.3.3 Micro-situacao de validacao

A micro-situagdo de validagdo sera considerada quando os
estudantes apontarem a reflexdo como responsavel pela alteracdo do
trajeto da onda sonora e o ar como seu meio de propagacio,
possivelmente fazendo ligacdo com a discussdo da Atividade dois
(Tubos Sonoros). No entanto, como essa turma ainda ndo teve contato
com o conteudo, podemos compreender porque eles ndo utilizaram por
conta propria o termo reflexdo em seus argumentos.

Desta forma, essa micro-situagdo pdde ser verificada quando o
estudante E4 complementa a argumentacdo do estudante E13 sobre a
propagacdo do som.

E13 — E... e a gente viu ali [nos tubos sonoros] que o ar carrega
0 som
E4 — Carrega ndo! Propaga o som!”

A mediadora questiona sobre a nitidez do som, na tentativa de
fomentar a discussdo sobre a reflexdo do som. Inicialmente, o estudante
E10 comenta que o fendmeno observado nas parabodlicas é semelhante
a0 eco.

M — Bem pensado. So6 pode ser o ar. Mas ele chega tdo nitido,
ne? Como isso é possivel?

E10 — Parece eco. E eco?

M - O que é 0 eco?

E10 — E quando a gente fala dentro de algum lugar e o som volta.

M — Volta? Mas volta porque?

E10 — Por exemplo, numa caverna o som vai até as paredes e
volta.
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M — Entdo se tiver uma barreira, o som volta?
E10 — Na caverna volta.

Em seguida, o didlogo se desenvolve de modo que os estudantes
reconheceram as parabolicas como barreiras para acontecer a reflexdo
do som.

M - E aqui? O que tem aqui?

E10 — Tem as parabolicas

E10 — Entdo o som bate nas parabélicas e volta. E isso?

Quando o estudante E10 aponta as parabolicas como as
responsaveis pelo som “voltar”, ou seja, isso reflete uma microsituacao
de validagao.

6.1.3.4 Microsituagao de institucionalizacdo

A micro-situagdo de institucionalizagdo pode ser apontada
quando a mediadora sintetiza e conclui a observagao feita pelo estudante
E10, apresentada na micro-situa¢do de validacdo: “M — Exatamente. [...]
¢ reflexdo do som. O som sai da boca, chega na parabdlica e volta até a
outra parabolica. Entdo o som que chega aqui ¢ focalizado tudo nesse
ponto. Por isso que fica bem nitido”. (informagao verbal)

Em seguida, a mediadora traz o questionamento sobre que tipo de
vibragdo gera o som da fala, causando uma discussdo sobre a voz e,
enfim, as cordas vocais.

M — Agora, a gente estd esquecendo de uma coisa... ali no
equipamento anterior, que vibra sdo os tubos, ndo é mesmo? E aqui? O
que vibra?

E3 — 4 nossa voz.

M — A4 nossa voz é o som. Ja foi produzido. Quem vibra pra
produzir a voz?

E9 — 4 gente vibra!

M — A4 gente? A gente vibra todo?

E3 — Ndo pode ser.

E4 — Sdo as cordas vocais que fazem a voz.

M — Ah, entdo tem alguma coisa no nosso corpo que produz
nossa voz?

E3 — Acho que sdo as cordas vocais.

M — Isso mesmo. Sdo as cordas ou pregas vocais. Mas elas
vibram sozinhas? O que faz elas vibrarem?

E4 — A gente faz. Quando a gente quer falar a gente fala.
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Nesse momento a mediadora procurou estabelecer uma relagao
das cordas vocais com o equipamento dos tubos sonoros.

M — Ok. Mas assim, la nos tubos a gente tinha que bater neles
com um martelo. O que faz vibrar as pregas? Serd que nada passa por
elas pra fazer elas vibrarem?

E4 — E um misculo que faz vibrar?

E3 — E... alguma outra parte do corpo.

E10 — O cérebro que manda?

Assim, também caracterizamos como uma micro-situacdo de
institucionalizacdo quando a mediadora conclui que a vibracdo das
cordas vocais pela movimentagdo do ar ¢ que produz o som da voz: “M
— Ah, com certeza comeg¢a com um comando do cérebro. Mas dai a
gente faz passar ar pelas pregas vocais, que fazem elas vibrarem e
emitirem som”. (informagao verbal)

As atividades dessa turma foram encerradas no tempo limite para
que os estudantes retornassem a sua escola no horario estimado.

As micro-situacdes de aciio que puderam ser observadas
estiveram diretamente associadas ao que foi planejado para cada
atividade da sequéncia didatica. Em cada uma havia sido previsto
momentos nos quais era imprescindivel que os estudantes manipulassem
0s equipamentos, ou seja, interagissem com o meio com o objetivo de
avaliar hipoteses, indicar ou formular possiveis solucdes a
questionamentos, sem necessariamente justificar suas escolhas.

As micro-situacdes de formulacdo foram marcadas pela
cooperacdo entre mediadora e estudantes para construir a solugdo de um
problema. Embora que, para Brousseau (2008), uma situacdo de
formulagdo pode ainda ser caracterizada pelo didlogo entre dois
estudantes. De maneira geral nessa micro-situacdo os estudantes
mostraram suas ideias, explicitam e argumentaram hipdteses sem
fundamentar a validade dessas justificativas. Apesar de muitas vezes
recusarem expor suas explicagdes com base na justificativa de que ainda
ndo haviam estudado o conteudo e, portanto, ndo possuiam aporte para
fazé-lo.

As micro-situacdes de valida¢do puderam ser observadas apenas
a partir da segunda atividade (tubos sonoros). Esse acontecimento pode
ser justificado pela necessidade do uso de linguagem apropriada
cientificamente para confrontar hipodteses ou argumentar ideias, se
considerarmos que durante a atividade dos balangos foi o primeiro
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contato dos estudantes com o tema. Ainda podemos nos atentar que seria
menos provavel que esta turma fizesse conexdes com as situagdes
vividas em sala de aula, fator que também caracteriza uma micro-
situacgdo de validacéo.

O papel das micro-situagdes de institucionaliza¢ido se mostrou
frequente devido a necessidade identificada pela mediadora em expor
pequenas conclusdes para dar sequéncia aos didlogos. Essa organizagdo
das opinides conjecturadas pelos estudantes nas micro-situagdes de
formulacgdo e validag@o foi observada diversas vezes para essa turma, de
modo que ocorreram ao longo de todas as atividades e ndo apenas ao
fim de cada uma. Podemos atribuir essa necessidade ao curto tempo de
atendimento, que forgou a mediadora a organizar as informagdes com o
objetivo de desenrolar a discussao.

Mesmo considerando a dificuldade em adequar a sequencia
didatica prevista para essa turma, de acordo com o periodo disponivel
por ela, podemos avaliar que as atividades propostas sdo viaveis de
serem realizadas. Contudo, o surgimento dessa dificuldade ¢ crucial para
que futuras sequéncias didaticas prevejam a impossibilidade de cumprir
sua totalidade sem prejudicar seus objetivos.

De maneira semelhante a anélise feita do atendimento da turma
A, no capitulo seguinte temos o objetivo de investigar como as micro-
situagdes planejadas foram desenvolvidas e como ocorreu o didlogo
didatico entre a mediadora e o grupo de estudantes que ja havia estudado
o contetdo de ondas e oscilagdes.

Semelhante ao que foi realizado no tdpico anterior, olharemos
para o atendimento feito a turma B, com base nas informagdes reunidas
na fase de concepgdo e andlises a priori, de modo a realizar a analise
interna das sequéncias didaticas. Para evitar conflito com os didlogos
apresentados no capitulo anterior, os estudantes da turma B serdo aqui
identificados como EB, sendo E referente a estudante, B a turma B, 1, 2,
3, e assim por diante, os didlogos completos estdo nos Apéndices 1 e 2.
Aparece também o professor — P — e permanece M para indicar a
mediadora.

6.2 VISITAS POS-CONTEUDO ESCOLAR: TURMAS QUE JA
POSSUEM OS CONTEUDOS FORMALIZADOS EM SALA DE
AULA - TURMA B.

No inicio do atendimento aos estudantes a mediadora perguntou
como eles se relacionam com a disciplina de Fisica e qual o ultimo
conteudo estudado por eles.
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M — Vocés sdo de que série?

EB [varios] — Somos do segundo ano.

M - E ja estdo todos aprovados em Fisica? Todo mundo vai
passar direto?

M — Qual foi o ultimo conteudo que vocés estudaram? Vocés
ainda lembram?

EB — Acho que ondas.

EBI — E... a gente estudou lentes também.

EB2 — Agora a gente vai ter prova de interferéncia.

M — Entdo a gente vai conversar um pouco sobre ondas.

A intencdo da mediadora foi situar os estudantes no assunto que
sera foco das micro-situagdes didaticas de todas as atividades. Em
seguida, ela fez uma pergunta a fim de motiva-los durante toda a
atividade.

M —Vocés conhecem aqueles controles de portdo eletronico?

EB3 — Ld em casa tem um!

M — E o controle [do portdo] da sua casa abre o do vizinho?

EB4 — Nunca tentei! Acho que nao.

M — E vocés? O que acham?

EB3 — Também acho que ndo. Se ndo a gente ia apertar e ia
abrir o da rua inteira.

M — 4h, entendi. Alguém aqui discorda? Serd que com um
controle de um a gente consegue abrir outro?

Todos os estudantes ficaram em siléncio diante da ultima
pergunta. Portanto, a mediadora chamou-os para o inicio das atividades.

M — Vamos fazer o seguinte, vamos até os balangos ver o que
acontece ali.

6.2.1 Atividade 1 — Balangos
Enquanto que, para a turma A, o objetivo da primeira atividade

foi apresentar os conceitos de oscilagdes, periodo e frequéncia; para a
turma B, o objetivo ¢ reforgar tais conceitos.
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6.2.1.1 Micro-situagdo de agdo

A micro-situagdo de acgdo pode ser verificada em dois momentos
nesta atividade. Exemplificaremos agora o momento em que o0s
estudantes interagiram livremente com os trés balangos para investigar
se ha algo que difere nas oscilagdes entre eles.

Frente ao equipamento, a mediadora questionou sobre a diferenca
de oscilagio entre os balangos. E importante notar que o carater
introdutério da atividade um da turma A nio ¢ tdo forte para a turma B.
Isso porque essa turma ja concluiu o estudo desse assunto em sala de
aula.

M — Se eu segurar o balango de uma certa altura e soltar ele, so
abrir a minha mdo, o que vai acontecer?

EBS5 — Ele vai balancar, né!

M — Claro, isso mesmo, ele vai balangar! Mas serda que esse
balango balanga igual aos outros dois?

Como os estudantes ficaram bem divididos, a mediadora os
liberou para que eles explorassem os trés balangos como quisessem. A
interagdo com o equipamento também ocorreu quando a mediadora os
questionou sobre qual dos balangos possui maior e menor frequéncia. Os
estudantes soltaram os trés balangos a0 mesmo tempo para comparar as
frequéncias de oscilagdes.

M — O que acham de soltar os balangos e ver se a frequéncia
deles é a mesma?

A mediadora, entlo, escolheu trés estudantes, os posicionou
segurando cada balango:

M — Vamos soltar? 1, 2, 3 e... ja!

Os trés estudantes soltaram os balancos e, juntamente com os
demais, observaram as oscilagoes.

Ao encorajar tal interagdo, a mediadora fez com que ocorresse
uma micro-situagao de agéo.
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6.2.1.2 Micro-situacdo de formulagdo

A micro-situagdo de formulagdo pode ser caracterizada nos
momentos em que os estudantes justificarem o que observam nos
balangos, sem utilizar uma linguagem apropriada cientificamente.

Enquanto os estudantes interagiam com os balangos, alguns
conversaram sobre as caracteristicas observadas no que elas interferem
nas oscilagdes. Assim que a mediadora interrompeu a interag@o inicial
dos estudantes com os balancos, ela os questionou se eles podiam
identificar qual as caracteristicas dos balangos.

M — Pessoal! Pessoal! E ai? Conseguiram ver se tem alguma
diferenga?

EB6 — O maior é mais alto. [maior amplitude]

EB7 — O pequeno vai até uma altura menor.[menor amplitude]
Sem muitas dificuldades o estudante EB6 apontou que o balango de
maior comprimento “é mais alto” e estudante EB7 que o de menor
comprimento alcan¢a uma altura menor, ambos se referiam a amplitude
alcangada pelo balango. Percebe-se que os estudantes utilizaram uma
linguagem simples para se referir a amplitude de oscilagdo dos
balancos, caracterizando assim uma micro-situagdo de formulagao.

Na sequéncia, com o objetivo de verificar o entendimento dos
estudantes sobre os conceitos de frequéncia e amplitude, a mediadora
questiona sobre a diferenca entre as amplitudes dos balangos.
Novamente sem muitas dificuldades, o estudante EB7 justifica pelo
tamanho das correntes.

M — Entdo vocés ja perceberam uma diferenca. Vocés sabem
explicar por que isso acontece?

EB7 — S6 pode ser porque eles tém tamanhos diferentes.
[comprimento de corrente diferentes]

M — E mais alguma coisa?

Os estudantes ficaram em siléncio, a mediadora desconfiou que
talvez os estudantes ndo tenham se dado conta que os balangos possuem
frequéncias diferentes. Para fomentar a discussdo a mediadora se propoe
a soltar um dos balangos. Ao justificar que o balango oscila, utilizando o
termo “ir e voltar”, é identificada uma micro-situagao de formulagao.

M — Se segurar o balango aqui dessa altura e soltar, o que vai
acontecer?
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EB8 — Ele vai ir e voltar.

Essa micro-situacdo também ¢é constatada mais a frente na
atividade, no momento em que foram questionados sobre a diferenga de
oscilagdo quando os trés balangos foram soltos a0 mesmo tempo:

M — E ai? Perceberam alguma coisa?
EBS — O menor é mais rapido.

Nesse caso, o estudante justificou sua observacéo, atribuindo uma
maior rapidez ao balango de menor comprimento, ou seja, ao dizer que o
“menor ¢ mais rapido” ele procura justificar a maior frequéncia desse
balango.

6.2.1.3 Micro-situacdo de validagao

Como identificamos na fase de analises a priori, a micro-situagao
de validagao sera caracterizada quando os estudantes utilizarem termos
cientificos ligados a ondas e oscilagdes para justificarem suas
explicagdes. Entre esses termos, foram mencionados pelos estudantes:
frequéncia, periodo e a unidade Hertz. Além disso, também sera
considerado quando os estudantes fizerem ligagdo, de maneira explicita,
com o que foi estudado em sala de aula.

Assim que a mediadora soltou o balango de uma certa altura para
que todos observassem a oscilacdo, ela questionou os estudantes sobre o
periodo de oscilagdo, sugerindo que eles lembrassem das aulas de Fisica.
O estudante EBS8, mesmo confundindo a relagdo entre frequéncia e
periodo, fez conexdo com o conteudo de oscilagdes para justificar que o
tempo de oscilagdo é conhecido como frequéncia. Nessa ocasido, a
mediadora os incentivou a fazer tal relagdo, que caracterizou uma micro-
situagdo de validacao.

M — Ele leva um tempo pra ir e voltar, ndo é?

EB7 — Vai, né!

M — E lembrando la das aulas de Fisica, que vocés estudaram
ondas e oscilagoes, vocés ndo lembram nada sobre esse tempo?

EB8 — A gente estudou isso. Foi em oscilagbes. O tempo é
frequéncia.

M — Vocé me diz que o tempo que ele leva pra ir e voltar é a
frequéncia?

EBS8 — Isso!
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Para esclarecer essa relagdo, a mediadora procurou construir um
dialogo que fosse propicio para que o estudante EB8 percebesse seu
engano. Inicialmente, ela confirmou com o estudante se ele estava
mesmo se referindo a frequéncia como o tempo de oscilagdo. Em
seguida, explicitou tal conclusdo aos demais estudantes.

M — Vocé me diz que o tempo que ele leva pra ir e voltar é a
frequéncia?

EB8 — Isso!

M — Todo mundo concorda com ele?

Nesse questionamento os estudantes ficaram bastante divididos e
indecisos. Entdo a mediadora decidiu trazer a discussao sobre o tempo.

M — Como a gente mede o tempo?

EB10 — Sabendo que horas sdo.

EB11 — Com o relogio.

M — E como o relogio nos mostra que horas sdo?

EB11 — Mostrando as horas. Tipo, agora é 9:23.

M — Ok. Agora sdo 9 e 23 o qué?

EB11 — 9 horas e 23 minutos.

M — Ah, entdo temos as horas e os minutos. E ainda da pra saber
os segundos, ndo é?

Em seguida, a mediadora voltou a discussdo para o equipamento,
perguntando sobre o tempo de oscilacdo dos balancos. A partir dessa
informacdo, ela pdde confrontar a informacdo do estudante EB8 com o
que eles estudaram em sala de aula sobre as unidades de medidas de
tempo e frequéncia. Curiosamente, o0 mesmo estudante apontou Hertz
como unidade de frequéncia. Com o uso dessa unidade em seus
argumentos caracterizou-se uma micro-situa¢do de validagdo.

M — Se eu medir o tempo que o balango leva pra ir e voltar vai
dar o que?

EB13 — Vai dar nem 1 segundo.

M — E como apareciam as frequéncias que vocés viram em
oscilagoes? Apareciam em segundos?

EB13 — Ndo lembro...

EB14 — Acho que ndo... era com outro nome.

EB8 — Era hertz, ndo era?
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M — Ah, entdo vocés viram que frequéncia se mede com Hertz! E
o tempo que o balango leva pra dar uma oscila¢do a gente mede com
segundos. E agora? Hertz e segundo é a mesma coisa?

Com o questionamento acima, a mediadora procurou confrontar a
conclusdo do estudante EB8 com o que ele mesmo apontou como
unidade de frequéncia — Hertz. Nesse momento, o estudante EB16
concluiu que, se as duas informacdes do colega EBS8 estivessem
corretas, ndo haveria distingdo entre as medidas de tempo e frequéncia.
No entanto, o estudante EB8 logo percebeu seu engano, identificando a
unidade Hertz como “o contrario do segundo”. Podemos inferir que este
estudante compreende as relagdes indiretas como opostas, ou seja,
contrarias.

EB16 — Deve ser entdo.

EBS8 — Claro que ndo!

M — Entdo o que que o segundo tem a ver com o Hertz?
EBS8 — O Hertz é o contrario do segundo.

A mediadora procurou explorar o entendimento de “contrario” do
estudante EB8. Na continuagdo a provocacdo da mediadora, o estudante
exp0s melhor seu entendimento de Hertz como “contrario” de segundo:

M — O que vocé quer dizer com “o contrario”?

EB8 — Ndo sei direito. Nas contas a gente tem que colocar o
Hertz. Mas ndo é so segundo...

M — Entdo tem outra coisa com o segundo? Mas tem a ver com
segundo, né?

EB8 — E quantas vezes vai e volta em um tempo?

Nesse didlogo entre o mediador e o estudante EB8 foi possivel
identificar e tratar sua duvida sobre os conceitos de periodo e
frequéncia. De modo que o estudante percebesse a relagdo entre eles e
seu entendimento de “contrario” nesse contexto.

Quando comparadas as oscilagdes dos trés balangos, a mediadora
questionou sobre o que significa o balango de menor comprimento ser
mais rapido:

M — E o que significa o menor ser o mais rapido?
EB17 — A frequéncia dele é diferente.
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O estudante EB17 imediatamente atribuiu as frequéncias dos
balangos, constituindo assim outra micro-situacdo de validagao.

6.2.1.4 Micro-situacdo de institucionalizag¢do

A micro-situagdo de institucionalizagdo sera caracterizada quando
o mediador tomar a atencdo para si, afim de validar, ou seja, concluir as
explicacdes construidas.

No dialogo apresentado anteriormente com o estudante EB8 e sua
compreensdo de “contrario”, essa micro-situagdo fica bem clara, pois ela
retine todas as hipdteses consideradas na discussdo e conclui a
explicagao:

EB8 — E quantas vezes vai e volta em um tempo?

M — Entdo, isso mesmo, frequéncia é quantas vezes o balanc¢o vai
e volta em 1 segundo. O Hertz, oscilagbes por segundo. Quantas
oscilagoes o balango faz por segundo.

Também caracterizamos como micro-situagao de
institucionalizacdo quando a mediadora conclui e valida que o balango
com menor comprimento possui a maior frequéncia:

M — Ok, mas qual deles possui a maior frequéncia? Qual deles
oscila mais em 1 segundo?

EB10 — O mais rapido.

EB3 — O menor é o mais rapido.

M — Entdo o menor, que oscila mais rapido, tem a maior
frequéncia!

Em seguida, a atividade neste equipamento foi encerrada e os
estudantes conduzidos para o seguinte.

6.2.2 Atividade 2 — Tubos Sonoros

Esta atividade teve o objetivo de discutir a relagdo da frequéncia
da onda sonora com a nossa interpretacdo das diferentes frequéncias.

6.2.2.1 Micro-situacdo de agdo
Novamente, nesse equipamento a mediadora evita fazer uma

introducdo longa sobre a diferenga entre os tamanhos dos tubos sonoros
e no que essas diferencas podem influenciar. Em comparagdo com a



157

turma A, a expectativa ¢ que os estudantes da turma B possam fazer essa
relacdo mais diretamente. Por isso, a mediadora logo ofereceu as
baquetas para eles interagirem com o equipamento, caracterizando a
micro-situagdo de acdo dessa atividade.

M — Esse equipamento é chamado de tubos sonoros. Tem essas
duas baquetinhas aqui que a gente usa pra bater. Querem testar?

6.2.2.2 Microsituagdo de formulagao

Depois de alguns minutos de interacdo dos estudantes com o
equipamento, a mediadora interrompeu para dar inicio a discussdo. O
estudante EB7, referindo-se ao sons dos tubos, apontou como diferentes
os “barulhos” produzidos, caracterizando uma micro-situagdo de
formulagdo, pois sua argumentacdo foi feita utilizando um termo de
linguagem simples para relaciona-lo ao conceito de som.

M — E ai? Alguma diferenca entre eles?
EB7 - O barulho...

Mais a frente, ocorreu outra micro-situagdo de formulagao:
quando questionados sobre como o corpo humano capta os sons ¢ sobre
como podemos perceber as diferentes frequéncias. O estudante EB15
apontou para “alguma coisa” e o estudante EB4 para “alguma parte do
ouvido” referindo-se as partes do sistema auditivo.

M — Ok. Mas como que a gente capta o som? O que do nosso
corpo percebe o som?

EB10 — O ouvido, s6 pode!

M — O ouvido? Mas o que do ouvido?

EB10 — Ah! Dai eu ndo sei... ndo sei o que tem dentro do ouvido.

EB15 — Deve ter alguma coisa pra isso.

M — Vocé ta dizendo que deve ter alguma coisa dentro do ouvido
que capta o som?

EB15 — E... deve ter.

EB4 — Alguma parte do ouvido deve fazer isso.

EB10 — Ah, eu ndo sei. Acho que tudo junto do ouvido pega o
som.

M — Tudo junto o que?

EB10 — Todas as partes do ouvido.
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Embora tivéssemos informagdes sobre os conteudos estudados
pela turma B na disciplina de Fisica, ndo havia clareza a respeito do
estudo deles sobre o sistema auditivo, que ¢ realizado normalmente no
8° ano do Ensino Fundamental.

Depois de conversar com os estudantes sobre a fungdo da coclea e
das células ciliadas, a mediadora questionou sobre as frequéncias dos
tubos sonoros. Inicialmente, houve bastante discordancia entre alguns
estudantes. Embora enganado, o estudante EB9 caracterizou uma micro-
situagdo de formulagdo quando atribuiu a maior frequéncia ao som
“mais forte”, ou seja, a0 som mais grave.

M — Aqui nos tubos, qual deles tem o som com maior frequéncia?
EB3 — O maior [comprimento].
EB9 — E... 0 maior tem o som mais forte.

Aqui foi possivel perceber que o estudante EB9 néo tinha clareza
sobre a relag@o entre grave/agudo e a frequéncia de oscilagdo dos tubos
sonoros. A mediadora continuou o didlogo de modo a esclarecer a
confrontar as opinides dos estudantes, e assim, criar uma micro-situagao
de validacdo, que sera apresentado a seguir.

6.2.2.3 Micro-situacdo de validagdo

Na fase de andlises a priori, apontamos para micro-situagdes de
validacdo quando os estudantes fazem explicagdes mais elaboradas
sobre a produgdo de sons graves e agudos pelos tubos metalicos.

Em sequéncia ao didlogo mostrado acima, a mediadora
aproveitou a fala do estudante EB10 ,de modo a conduzir o didlogo
entre os estudantes para esclarecer a situagao.

E10 — Ndo! Néo! E o [tubo] menor. O menor oscila mais rapido.

M — Por que vocé acha que o menor oscila mais rapido?

E10 — Pelo menos foi o que a gente viu ali

EB9 — Mas o som do maior é mais forte!

EB10 — Td, “cara”! Mas a gente viu ali [apontou para os
balangos] que o menor oscila mais rapido.

M — Vamos com calma. O que vocé quer dizer com som mais
forte?

EBO9 — Ele é mais grosso que os outros.

EB10 — Ah... vocé quer dizer que ele é mais grave?

EB9 — E... sei ld... pode ser.
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Ao justificar o que o colega EB9 chamava, até entdo, de “mais
forte” e “grosso” como “grave”, o estudante EB10 utilizou a linguagem
cientifica para identificar a caracteristica dos sons produzidos nos tubos
metdlicos. A mediadora entdo sugeriu a relagdo com o equipamento
explorado anteriormente.

M — Mas se a gente fizer que nem o colega [EB10] e lembrar la
dos balangos. Qual deles tem a frequéncia maior?

EB3 — O que balan¢a mais rapido?

M — E... qual deles oscila mais rapido? Tem a maior frequéncia?

EB10 — O menor.

M - Entdo?
EB3 - Entdo aqui é o menor também [que possui maior
frequéncia].

Previmos também para essa micro-situagdo o momento em que os
estudantes reconhecessem as células ciliadas como responsaveis pela
diferenciacdo da nossa percepgao dos sons. Porém, ndo encontramos no
dialogo indicios que os estudantes pudessem realizar essa identificagao.
Essa passagem do didlogo serd caracterizada como uma microsituagao
de institucionalizacdo, pois foi totalmente de carater informativo da
mediadora para os estudantes.

6.2.2.4 Micro-situacdo de institucionalizagdo

Conforme identificamos na segunda fase da Engenharia Didatica,
a micro-situagdo de institucionalizacdo sera caracterizada quando a
mediadora concluir que: os diferentes tubos produzem frequéncias
diferentes; e as células ciliadas posicionadas em diferentes pontos da
coclea sdo responsaveis pelo reconhecimento das diferentes frequéncias.

Em sequéncia do didlogo apresentado ao fim da analise das
micro-situagdes de validagdo, a mediadora concluiu as informagoes
fornecidas pelos estudantes:

M — E... qual deles oscila mais rapido? Tem a maior frequéncia?

EN10 — O menor.

M — Entdo?

EB3 — Entdo aqui o menor também.

M — Muito bem! O menor tem a frequéncia maior, o som dele é
mais agudo. Ja os maiores produzem um som mais grave.
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A discussdo sobre o sistema auditivo, feita com o auxilio de
algumas imagens representativas, foi quase em sua totalidade
informativa, ja que a nenhum estudante se mostrou estar a vontade com
a discussdo. Inclusive, o estudante EB2 demonstrou nido lembrar do
estudo desse assunto.

M — Vejam s6 essa parte aqui [apontou para a parte da coclea
mostrada na Figura 5.18]. Sabiam que a gente tem essa parte do ouvido?
E a céclea.

EB2 — Nunca tinha ouvido falar...

M — Aqui tem uma imagem so dessa parte.

EB7 — Parece um caramujo.

EB8 — E... parece um caracol. Todo enrolado.

M — Entdo, dentro do nosso ouvido tem a coclea, que parece um
caracol, né... Agora, dentro da coclea, tem essa células aqui 6. [apontou
para a imagem das células ciliadas — Figura 5.19]

M — Olhem s6 essa imagem [voltou para a imagem da coclea —
Figura 5.18], aqui td mostrando aonde na coclea as frequéncias sdo
reconhecidas. Vejam que aqui aparece o nosso Hertz. Aqui na ponta sdo
reconhecidos os sons com maior frequéncia, tipo 20 mil Hertz.

Fica claro nesse trecho o prevalecimento do carater informativo
dessa atividade.

6.2.3 Atividade 3 — Espectro Eletromagnético

Conforme apontamos na fase das andlises a priori, nesta
atividade sera discutido sobre as diferentes faixas de frequéncias das
ondas eletromagnéticas, por meio do espectro eletromagnético, com
foco na capacidade limitada dos dispositivos em reconhecer certas
frequéncias.

6.2.3.1 Micro-situacdo de agdo

Essa atividade teve inicio quando a mediadora perguntou se os
estudantes conheciam outras ondas que ndo fossem as sonoras. Alguns
tipos de ondas foram mencionados, porém, nenhum estudante propos
qualquer onda eletromagnética.
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M — Vocés ja sabem muito sobre ondas sonoras! Agora, a
pergunta que ndo quer calar: vocés conhecem outros tipos de ondas?
Que ndo sejam as sonoras?

EB2 — Do mar?

EB20 — O professor mostrou uma onda numa corda.

A mediadora entdo questionou-os sobre a luz e, assim como
ocorreu com a turma A, quando o assunto tratado ainda ndo havia sido
estudado em sala de aula, o estudante EB8 apontou que a luz ainda néo
havia sido estudada.

M — Vocés sabiam que a luz é uma onda?
EB2 — Ja ouvi isso.
EBS8 — A4h, isso a gente ndo estudou ainda.

’

EB12 — E.. isso a gente ndo sabe.

Frente ao aparente descontentamento dos estudantes, a mediadora
procurou falar sobre outra onda eletromagnética, que possa ser melhor
recebida por eles e assim introduzir o assunto de ondas
eletromagnéticas.

M — T4, e as ondas de radio? Essas vocés conhecem, né?

EB12 — Sim. Essa sim.

M — Entdo deixa eu falar pra vocés desse assunto. Algumas
ondas, como a de radio e a luz sdo ondas chamadas de
eletromagnéticas. Elas sdo da mesma natureza mas em algumas coisas
elas sdo diferentes.

A discussdo evoluiu sobre as ondas eletromagnéticas, como a luz
visivel, o raio-x, ¢ demais faixas de frequéncias, até que a mediadora
questionou sobre a caracteristica das ondas que determinam tais
diferenciagdes:

M — O que vocés acham que diferencia essas ondas? Essas
eletromagnéticas aqui da figura?

EB12 — Tem o comprimento de onda e o nome de cada uma aqui.

EBS - Aqui diz que tem a frequéncia, cada uma tem um niimero.

Nesse momento, a mediadora entregou a Figura 5.20 aos
estudantes para que eles observassem as informagdes contidas na
imagem com mais calma. Assim, a micro-situacdo de agdo pode ser
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identificada quando os estudantes investigaram a figura com a escala do
espectro eletromagnético a fim de refletir sobre o questionamento da
mediadora.

Ja ao fim dessa atividade, outra micro-situagdo de acdo foi criada,
em uma discussdo sobre a emissdo de infravermelho pelos controles de
TV e a recepgdo dessa faixa de frequéncia pelas cameras digitais, a
mediadora oportunizou que os estudantes verificassem tal interagdo.

M — Os controles de TV emitem em infravermelho. O olho
humano também ndo consegue ver.

M — Agora, cheguem aqui mais perto que eu vou fazer uma
magica!

A mediadora pegou um celular e um controle de TV
(disponibilizado pelas funciondrias do Planetario).

M — Conseguem ver alguma coisa saindo do vidrinho? Oh, t6
apertando...

EB2 — Ndo... ndo da pra ver nada.

M — Agora, vamos ver se a camera do meu celular consegue ver.

EB17 — Olha! Aparece uma luz.

EB4 — Posso testar? [a interagdo entre o controle e a camera]

Foram entdo oferecidos o controle da TV e seu celular para os
estudantes testarem.

M — E ai? Alguém sabe me dizer por que a cimera consegue
captar o infravermelho e a gente ndo?

6.2.3.2 Micro-situacdo de formulacdo

Conforme apontamos na segunda fase da Engenharia Didatica,
entenderemos como micro-situacdo de formulagdo quando os estudantes
procurarem explicar, sem o uso de linguagem cientifica. Na situa¢do em
pauta ¢ o porqué a camera do celular consegue captar o infravermelho
enquanto o olho humano nao.

Considerando a sequéncia do didlogo sobre a emissdo do controle
e recepgdo da cdmera do infravermelho, apesar dos estudantes ndo terem
insistido em uma explicacdo, o estudante EB4 utiliza o termo “mais
esperto” e “mais avangado” para tragar uma comparagao entre a camera
e olho humano.



163

M — E ai? Alguém sabe me dizer por que a cdmera consegue
captar o infravermelho e a gente ndo?

EB4 — Ele é mais esperto que a gente...

M — O que vocé quer dizer com esperto?

EB4 — Ele é mais avan¢ado.

Assim, o estudante EB4 justifica que a cdmera digital é capaz de
reconhecer uma faixa de frequéncia — infravermelho — que o olho
humano ndo consegue.

6.2.3.3 Micro-situacao de validacao

Supomos caracterizar como micro-situagdo de validagdo quando
os estudantes apontarem, com o uso de linguagem cientifica, a relagdo
entre as frequéncias e os comprimentos das ondas eletromagnéticas.
Porém, no didlogo dessa turma ndo € possivel identificar essa relagdo
feita pelos estudantes.

Em contrapartida, o didlogo sobre a capacidade limitada do olho
humano em captar e reconhecer as ondas eletromagnéticas evoluiu para
uma comparagdo com a chapa de raio-x. Nesse momento, o estudante
EB7 indicara que o reconhecimento das ondas eletromagnéticas pelos
dispositivos depende da faixa de frequéncia apropriada, ao apontar que o
olho humano ndo reconhece a faixa de frequéncia do raio-X:

M — Conseguem reparar que de todas essas ondas
eletromagnéticas, o olho humano consegue reconhecer so6 essas
aqui? [apontou para a Figura 5.X na faixa do visivel].

EBI19 - E o resto?

M — O resto é invisivel pro olho humano.

EB20 — Invisivel? A gente ndo vé entdo...?

M — Isso. E invisivel pra gente, mas é visivel pra outras coisas.
Tipo, pra outros receptores.

M — Por exemplo, a chapa do raio-x, do exame de raio-x é feita
certinho pra reconhecer esse tipo de onda. Agora, sera que a chapa
do raio-x reconhece outras ondas?

EBS8 — Se ela é feita pro raio-x, acho que ndo...

EB7 — Acho que ndo também. Bom... o nosso olho ndo vé a
frequéncia do raio-x, né...
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Apods observar as informagdes que a imagem fornece sobre as
ondas eletromagnéticas, como frequéncia e comprimento de onda (termo
que ainda ndo havia sido mencionado) a mediadora perguntou se alguém
conseguia explicar o que representa essa caracteristica das ondas
eletromagnéticas. Como houve certa inseguranga entre os estudantes, o
professor que acompanhava a turma contribuiu relembrando como foi
tratado em sala de aula.

M — Alguém lembra o que é o comprimento de onda?

EB4 — Ai! Teve uma questdo da prova sobre isso.

EBS8 — O professor mostrou isso no desenho do quadro. Ele ainda
desenhou uma onda.

M — E como aparecia o comprimento, lembram?

Os estudantes ficaram em siléncio por algum tempo, entdo o
professor (P) da turma interrompeu:

P — Gurizada! Vocés lembram sim! E o lambda. Lembram?

EB8 — Ah, ta, ta! O lambda é de uma ponta até a outra, o
comprimento dela.

M — Alguém pode ajudar? Quem da mais? Quem da mais?

P — Gente! E a distancia entre uma crista e outra da onda! Na
prova vocés acertaram, né?

Embora ndo tivéssemos apontado como uma possivel micro-
situagdo de validag@o, quando os estudantes foram questionados pela
mediadora sobre o comprimento de ondas, o professor interveio dizendo
“E o lambda. Lembram?”, um estudante logo relacionou com o
conteudo estudado. Assim, o estudante EB8 fez associacdo da
informacdo apresentada na figura com a explicagdo do professor em
aula. Essa associacdo e a linguagem cientifica utilizada pelo estudante
EBS8 caracterizam uma micro-situacdo de validagao.

Posteriormente, outra micro-situagdo de validagdo acontece: o
estudante EB12 aponta que o controle da TV ndo é capaz de se
comunicar com o dispositivo de reconhecimento do portéo.

M —Por exemplo, sera que da pra abrir um portdo com esse
controle remoto[da TV]?

EB12 — Nao. O portdo abre com o controle da frequéncia dele e
a TV liga com o controle dela.

M — Por que?
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EB12 — Porque cada um tem a sua frequéncia. Tipo, uma é radio
eaoutraé... é... é o que mesmo?

O estudante EB12 justifica sua resposta pela incompatibilidade
entre a faixa de frequéncia emitida pelo controle e a faixa de recepgao
do dispositivo do portdo.

6.2.3.4 Micro-situacdo de institucionalizag¢do

Conforme definimos anteriormente, a micro-situagdo de
institucionalizacdo sera entendida quando o mediador concluir que: o
espectro  eletromagnético € composto por diferentes ondas
eletromagnéticas, diferenciadas por suas faixas de frequéncias e que a
recepgdo e interacdo dos equipamentos com as ondas eletromagnéticas
depende de suas caracteristicas.

A primeira micro-situacdo de institucionalizagdo pdde ser
identificada ja no inicio dessa atividade, quando a mediadora introduziu
o assunto de ondas eletromagnéticas:

M — Entdo deixa eu falar pra vocés desse assunto Algumas
ondas, como a de radio e a luz sdo ondas chamadas de
eletromagnéticas. Elas sdo da mesma natureza mas em algumas
coisas elas sdo diferentes.

Posteriormente, no assunto sobre conceito de comprimento de
onda, a mediadora faz referéncia a Figura 5.20 e conclui:

M — Olhem so, as ondas maiores, tipo a de radio tem mais de 1
Km de comprimento. Ja as menores, sdo muito pequenas, como os raios
gama que tem 1 fentémetro. Que é 10 na menos 15 metros. E muuuito
pequena essa onda.

Quando o estudante EB4 diz que a camera digital ¢ “mais esperta
que a gente”, referindo-se a capacidade de reconhecer a faixa de
frequéncia do infravermelho (didlogo ja apresentado como micro-
situagdo de formulagdo), a mediadora esclarece a relagao de
compatibilidade entre emissor e receptor:

EB4 — Ela é mais esperta que a gente...
M — O que vocé quer dizer com esperto?
EB4 — Ela ¢ mais avancada.
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M — Ele consegue captar uma frequéncia que a gente ndo
consegue. Isso porque o receptor da cdamera reconhece também o
infravermelho e a luz visivel. E importante nio esquecer do que que
produz e do que que recebe a onda. E saber se essas duas coisas sdo

compativeis, se elas se conversam.

Ao fim da atividade, quando a discussdo era sobre as ondas
eletromagnéticas que ndo fazem parte da faixa de reconhecimento do
dispositivo do portdo, a mediadora conclui, com base na observacdo do
estudante EB16:

M — O da TV é infravermelho. E a TV consegue captar s a onda
da frequéncia que saiu do controle.

E16 — Entdo o do portdo também?

M — Também o que?

EB16 — Consegue pegar so a frequéncia que sai do controle dele.

M — Muuuuito bem! O resto é resto. E invisivel pro receptor.
Passa e ele nem percebe!

Desse modo, essa atividade foi encerrada, finalizando também
toda a sequéncia didéatica. Em seguida, os estudantes tiveram tempo para
explorar os demais equipamentos do PVC.

No planejamento de todas as atividades foram previstos
momentos de interagdo entre os estudantes e os equipamentos ou
aparatos que compunham as atividades. De maneira semelhante ao
observado nos didlogos da turma A, as micro-situacoes de acio
constituidas pela turma B ocorreram sem dificuldades. No entanto, para
estes estudantes as interagdes foram marcadas pela necessidade de
verificar ou melhor investigar as hipoteses formuladas com base no que
ja estudaram.

Podemos perceber que as micro-situagoes de formulacio foram
essenciais para que os estudantes pudessem situar as atividades da
sequéncia didatica em fun¢do dos estudos feitos sala de aula. Assim
como em alguns momentos a turma A mostrou-se relutante em opinar
sobre assuntos ndo estudados, 0 mesmo aconteceu com a turma B, no
caso do sistema auditivo ou das ondas eletromagnéticas.

Como as micro-situacées de validagdo sdo indicadas pelo uso de
linguagem cientifica apropriada, acreditivamos que os estudantes da
turma B tinham mais condi¢des para desenvolver essas micro-situagoes,
pois consideramos que ja conheciam tal linguagem ao chegar no PVC.
Em alguns casos elas foram marcadas pela dificuldade dos estudantes
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em fazer a correspondéncia adequada entre os conceitos estudados e as
observagdes realizadas com os equipamentos. Essa dificuldade apareceu
especialmente na atividade dos balangos, mais especificamente na
relacdo entre a unidade de frequéncia (Hertz) e de tempo (segundo) feita
pelo estudante EBS.

Como esperado, as micro-situacoes de institucionalizacio
foram importantes nessa turma nos momentos em que houve
discordancia ou falta de clareza entre as opinides dos estudantes.
Também como ocorreu com a turma A, a mediadora percebeu a
necessidade desse tipo de micro-situagdes para organizar as hipoteses
consideradas nas anteriores, de modo a fazer pequenas conclusdes com
o objetivo de evoluir os didlogos.

A partir do que foi exposto, pode-se dizer que quando mediador e
estudante se envolvem no didlogo didatico, assim como ocorreu com
essa turma, a evolu¢do das micro-situagdes oferecem condigdes para a
busca dos objetivos almejados.
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CAPITULO VII
CONSIDERACOES FINAIS

Ao inicio desta dissertacio fomos motivamos a planejar
mediagdes diferenciadas em espagos de Educacdo Nao Formal, tendo
como objetivo principal beneficiar os estudos de conteudos em sala de
aula. Para tanto, fez-se necessario langar o olhar e refletir sobre os
diversos aspectos que envolvem uma proposta como esta.

No percurso para alcangar nosso objetivo de identificar as
especificidades do didlogo didatico em um espago de Educac¢do Nao
Formal, iniciamos encontrando nos trabalhos de Marandino (2008;
2003; 2001), Gohn (2006; 1999) e Queiroz et al. (2002) todo o aporte
tedrico para fomentar as reflexdes sobre a area. Através destas
referéncias foi possivel estudar os aspectos imprescindiveis para uma
boa atividade nesse contexto. Tanto no que se refere a importancia dessa
modalidade de Educacgdo, quanto sobre suas caracteristicas. Nesse
sentido o trabalho de Gohn (2006) foi de suma importancia para o
entendimento das especificidades da Educacdo Nao Formal em relagéo a
Educagao Informal e, principalmente, a Educagdo Formal.

Sobre a influéncia dos Museus de Ciéncias para seus
desencadeamentos em Centros de Ciéncias, um rapido resgate sobre o
surgimento destas instituicdes no Brasil nos auxiliou a compreender
seus pontos de convergéncias e divergéncias, que foram importantes
para o discernimento dos objetivos almejados por cada tipo de
institui¢do e, consequentemente, suas estratégias de atendimento. A
partir dessa consciéncia foi possivel encontrar os pontos de comum
interesse nos trabalhos realizados em Museus de Ciéncias que nos
serviram como base.

Fez-se necessario entdo conhecer o PVC, local selecionado para a
pesquisa. Sua historia, forma de funcionamento, ptblico alvo, perfil de
mediadores, entre outros aspectos, foram determinantes para
desenvolver nossa proposta.

Conscientes da relevancia da formacdo de mediadores,
procuramos em Marandino (2008) e Queiroz et al. (2002) os elementos
necessarios para melhor compreender as concepgdes dos mediadores do
Parque Viva a Ciéncia. Com base nesses trabalhos foi possivel
identificar nas entrevistas com os mediadores os pontos fortes de suas
formagdes e os que, eventualmente, estdo susceptiveis a maior atengao.
Essa investigagdo foi essencial para propor uma sequéncia didatica que
fosse viavel para tal realidade. Contudo, sobre os saberes movidos pelos
mediadores do PVC, seria possivel ainda tragar esse estudo a partir de
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uma analise das falas dos mediadores em campo, ¢ ndo apenas de suas
opinides em entrevistas.

As contribui¢cdes encontradas nos modelos de formagdo de
mediadores, propostos por Marandino (2008), foram essenciais no
processo de preparagdo para aplicagdo. Através deles foi possivel
detectar que a maioria dos mediadores ja possuiam rica formacdo do
ponto de vista do conteudo especifico, mas que ainda era necessario
promover reflexdes sobre a dimensao educacional do papel do medidor.
Identificado tal ponto, procuramos contemplar a capacitagdo inspirada
no modelo centrado na educag@o e comunicacdo (MARANDINO, 2008)
na preparacdo da mediadora que aplicou as sequéncias didaticas, com
leituras e discussdes sobre a importancia desses espacos, seus objetivos
e o papel do mediador, assim como sobre o didlogo didatico no
atendimento a estudantes.

Com o intuito de alcangar nosso objetivo de planejar sequéncias
didaticas adequadas ao sistema de Ensino Nao Formal para os diferentes
momentos do Ensino de Ciéncias Formal, teve-se como base a Teoria
das Situagdes Didaticas desenvolvida por Brousseau. Embora criada
para o contexto do Ensino de Matematica, ja foi amplamente utilizado
para o Ensino de Ciéncias e se mostrou bastante apropriado também
para a Educagdo Nao Formal. Para isso, respeitando as especificidades
elucidadas por Gohn (2006; 1999) foram definidas as situagoes didaticas
para esse contexto como micro-situagdes didaticas.

Por meio das micro-situagdes didaticas foi possivel planejar as
atividades, compondo uma sequencia didatica completa, para dois perfis
de estudantes, os que teriam assim o primeiro contato com o assunto, €
os que fariam o fechamento do contetdo na visita a0 PVC. Sendo que o
contetido selecionado de ondas e oscilagdes foi justificado pela
disponibilidade de equipamentos no espago de Educacdo Nao Formal.

Os elementos tedricos apresentados pela Teoria das Situagdes
Didaticas, juntamente ao rigor da metodologia da Engenharia Didatica,
permitiu  contribuir  significativamente para a organizagdo e
planejamento de sequencias didaticas em um espaco de Educagdo Nao
Formal. A atuagdo do estudante se intensifica por conta das situagdes
propostas, possibilitando uma evolugdo de estratégias conduzidas pelo
mediador, compostas por micro-situagdes de acdo, formulagio,
validacdo e institucionalizagao.

A objetivagdo das micro-situa¢des didaticas permite ainda a
articulacdo dos conteudos estudados em sala de aula com o didlogo
didatico da Educagdo Nao Formal, respeitando os diferentes momentos
dos estudos realizados na Educa¢ao Formal.
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Embora nas maioria das aplicacdes n@o tenha sido possivel
concluir e demarcar com clareza o tempo de execugdo das atividades, o
modo como foram pensadas permitiu a adaptacdo nos casos em que as
turmas nao tiveram todo o tempo disponivel para o atendimento (como o
caso da turma A). Sendo possivel retirar algumas atividades ou parte
delas das quais a mediadora julgou menos importante, em vista ao
objetivo maior de contribuir para o estudo feito em sala nas aulas da
disciplina de Fisica.

No entanto devemos nos atentar para o fato de que apenas uma
dentre as seis turmas foi possivel realizar todas as atividades no tempo
util. Podemos entender isso como um indicativo claro que a expectativa
de concluir toda a sequéncia didatica ndo possa ser alcancada nessas
condigdes. Sendo necessaria uma avaliacdo dessas sequéncias didaticas,
no que se refere a quantidade ou mesmo aos objetivos das atividades.

Certo aspecto que ndo previmos no planejamento das sequéncias
didaticas, mas que, de certo modo, pode ser repensado se assim for o
objetivo, é procurar criar estratégias para envolver todos os estudantes
nos dialogos estabelecidos. Cada turma foi composta por cerca de 33
estudantes e cerca de 13 estudantes ndo se manifestaram em cada turma.
No entanto, este ¢ um elemento complexo de tratar, pois para dedicar-se
a voz de todos os estudantes, em nosso caso seria necessario reduzir o
nimero de atividades.

Ponto importante a ser considerado ¢ a euforia dos estudantes
quando chegam nos Museus e Centros de Ciéncias e suas vontades em
interagir com equipamentos que ndo necessariamente fazem parte da
sequéncia didatica planejada. E importante que essas vontades sejam
respeitadas e, se necessario, que algum tempo do atendimento seja
reservado para que os estudantes explorem o espago guiado apenas por
sua curiosidade. Nao se pode, de forma alguma, negligenciar o papel
motivador que os passeios escolares possuem na vida de um estudante.
Saciada a curiosidade primeira os mediadores poderdo entdo iniciar suas
atividades seguindo a programacao das situagdes micro-didaticas.

A pequena quantidade de dados que foi possivel reunir ndo nos
permite fazer conclusdes sobre os impactos do atendimento diferenciado
que foi proposto, porém no que diz respeito as micro-situagdes didaticas
podemos indicar que:

(a) Em ambas as turmas, A e B, as micro-situacdes de acgio
apresentaram correspondéncia direta as situacdes de mesma tipificagdo
definidas por Brousseau (2008) como as que o aluno se relaciona com o
meio através de agdes imediatas de conhecimentos operacionais. Essa
micro-situagdo mostrou-se a que melhor pdde ser explorada, dado que o
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espago utilizado ¢ por principio caracterizado pela interacdo entre
pessoas e equipamentos. Contudo, ¢ importante considerar como
fundamental para que ocorram as micro-situagdes de agdo organizar o
meio para que o estudante interaja com ele a procura da solugdo de um
problema. Em todos os casos observados, os estudantes manipularam os
equipamentos ou aparatos com o objetivo de interagir com o meio para
avaliar hipdteses ou para formular explicagdes. No caso da turma A,
marcado pela investigacdo primeira dos conceitos tratados, ja para a
turma B as interagdes serviram mais para verificar hipoteses formuladas
com base no que ja haviam estudado.

(b) Para Brousseau (2008), o sucesso da situagdo de formulagdo
exige que o conhecimento formulado por um ator seja colaborado com o
outro. O autor entende que esses atores podem ser dois estudantes ou
mesmo estudante e professor. No caso das micro-situacdes de
formulacio, elas foram amplamente caracterizadas pelo uso de
linguagem variada no dialogo entre estudante e mediadora ao se
relacionarem com o meio. Em ambas as turmas, mais recorrente com a
turma A, houve dificuldade em promover essa micro-situagdo quando os
estudantes ainda ndo haviam estudado o contetido em sala de aula. O
que implica que para uma mediagdo mais efetiva, deve-se construir um
didlogo que inicie com elementos mais proximos ao estudante e em
seguida evoluir aos objttivos do conhecimento fisico do equipamento.

(c) As micro-situagdoes de validacdo puderam ser melhores
notadas no caso da turma B, que possuia maior aporte para confrontar
suas ideias por meio da troca de opinides até acordarem sobre
determinada solugdo. Ja no caso dos estudantes que tiveram nessas
atividades seu primeiro contato com o contetdo, houve maior limitagao
em desenvolver esse tipo de micro-situagao, principalmente na atividade
dos balancos. Em contraposi¢do, para a turma B algumas micro-
situacdes foram assinaladas pela dificuldade em corresponder
adequadamente os conceitos estudados em sala de aula e as observagdes
feitas no meio. Para melhor tratar esse ponto é necessario que as micro-
situagcdes de formulagdo sejam mais exploradas para esse perfil de
estudantes.

(d) Devido ao curto periodo de tempo, em ambas as turmas
frequentemente fez-se necessaria a interferéncia das micro-situagéoes de
institucionaliza¢io para organizar as informagdes com o objetivo de
desenrolar as discussdes. Essa sistematizacdo do conhecimento ¢é
fundamental para considera-lo referéncia a ser utilizado posteriormente
pelos estudantes. Fato interessante ¢ que essas micro-situagdes
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ocorreram ao longo de todas as atividades e n2o apenas ao fim de cada
uma, como podiamos esperar.

Foi possivel notar que, quando estudante e mediador, inspirados
em estratégias didaticas, se envolverem no dialogo didatico, a evolugdo
das micro-situagdes oferecem condigdes para a busca das solugdes
almejadas.

Pode-se dizer entdo que a partir das Situacdes Didaticas, aliadas
aos estudos sobre a Educacdo Nao Formal, ¢ viavel evidenciar o aspecto
didatico das mediacgdes realizadas nesse contexto, quando o objetivo for
favorecer o ensino em sala de aula.

Identificamos como a principal lacuna no qual esse trabalho deixa
ainda em aberta ¢ investigar o impacto que esse tipo de atendimento tem
em sala de aula. Esse trabalho foi todo desenvolvido do ponto de vista
da instituicdo de Educacdo Nao Formal, portanto ndo alcangou seu
correspondente impacto sob a visdo do professor.

Nossa expectativa ¢ que tenhamos contribuido com uma
alternativa viavel de estabelecer um dialogo didatico entre mediadores e
estudantes em espagos de Educacdo Nao Formal. Este trabalho, longe de
ser uma prescrigdo, pretende ser uma proposi¢do. Que possa servir como
ponto de partida para grupos de mediadores que procuram desenvolver
atendimentos voltados a contribuir para o Ensino de Ciéncias no
contexto Educag¢do Formal, que através da intencdo didatica possa
respeitar os diferentes momentos de ensino em sala de aula, e portanto
as diferentes relagdes que os estudantes possuem com o conhecimento.
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APENDICE A
VISITA TURMA A - PRE-CONTEUDO ESCOLAR

Perfil da turma:
Turma de segundo ano, com 27 estudantes de uma escola publica de Séo José,
acompanhada pelo professor titular de fisica.

M — mediadora
E — estudantes
P — professor de fisica.

Essa turma inicialmente participou da sessdo do planetario.

A mediadora, acompanhada de seus colegas, recebeu a turma na porta de
entrada/saida do planetario.

M — Boa tarde, pessoal! Podem vim aqui comigo, aqui fora.

O professor entdo se aproximou da mediadora e perguntou se estava tudo pronto
para o atendimento no Parque. A mediadora perguntou para o professor que
horas eles deveriam retornar a escola, afim de saber quanto tempo eles tinham
disponiveis para realizar as atividades. Foi entdo informada que eles teriam
menos de 30 minutos para realizar as atividades.

Enquanto a mediadora e o professor conversavam, alguns estudantes se
direcionaram para alguns equipamentos.

Nesse momento teve um pouco de confusdo pois a turma que estava no Parque
foi direcionada para o Planetario. Portanto, uma turma estava saindo do Parque
para o Planetario, e a outra estava saindo do Planetario para o Parque. Depois da
situacdo ser estabilizada, a mediadora comegou o atendimento.

M — Oi pessoal! Sou mediadora aqui no Parque. Vou acompanhar a turma de
voces.

M - Ja falei com o professor de vocés e fiquei sabendo que sdo todos nota 10
em Fisica. E isso mesmo?

El — E professor? Tirei 10 entdo?

P — [o professor riu, mas ndo respondeu]

M — Vamos comegar ali nos balangos. Vamos 14!

M — So6 olhando, vocés conseguem identificar alguma diferenga entre os
balangos?

E1 —Naéo... sdo iguais.

M — Certeza? Pode olhar com calma.

E2 — Eles tem tamanhos diferentes.

M — O que exatamente neles tem tamanhos diferentes?

E2 — As cordas.

M — Beleza. Agora, serd que essa diferenga no tamanho das correntes vai fazer
eles balangarem diferentes?
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Nesse momento os estudantes ficaram bastante divididos. Alguns disseram que
sim, outros que néo.

M - Vamos fazer o seguinte: vocés podem usar os balangos como quiserem.
Mas quero que me digam se sentiram alguma diferenga entre eles.

Depois de alguns minutos a mediadora retomou a atengao.

M — E ai? Perceberam alguma coisa?

E5 — O maior deles vai mais alto.

E6 — E... 0 menor ndo vai tio alto como esse aqui [apontou para o balango
maior].

M — Todo mundo concorda com os colegas?

M — E perceberam mais alguma coisa?

Os estudantes ficaram em siléncio.

M — Vamos fazer o seguinte. Se eu pegar esse balango e soltar ele daqui. O que
vai acontecer com ele?

E8 — Ele vai balancar!

E3 — E... vai ir e voltar na sua mio.

M — Beleza. E sera que vai ser o mesmo com os trés balangos?

E3 — Os trés vio ir e voltar!

M — Ok. Primeiro, esse movimento de ir e voltar é conhecido como oscilagio.
Sera que o tempo de oscilagdo dos balangos ¢ 0 mesmo?

E — Ah... vai ser sim!

M — Todo mundo concorda?

E3 — Eu acho que ndo, porque o maior tem que ir e voltar mais que o menor.

M — Entdo vocé diz que o tempo vai ser diferente? Qual deles vai demorar
mais?

E4 — O maior. E... 0 maior.

M - Ta... mas sera que dé pra comparar? Serd que tem alguma forma de
observar se tem diferenga?

E3 — E s6 contar.

M — Contar o qué?

E3 — Contar o tempo que leva.

M — Ah, muito bem! E s6 medir o tempo que leva em cada um. Vamos fazer
isso?

A mediadora posicionou 3 estudantes nos balangos e um estudante com um
cronémetro para medir o tempo de oscilagdo dos balangos.

M — S6 que ndés vamos medir o tempo que os balangos levam pra fazer 10
oscilagdes, ou seja, ir e voltar 10 vezes.
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Os estudantes entdo fizeram oscilar cada balango 10 vezes afim de medir o
tempo das 10 oscilagdes.

M —E ai? Qual deles fez as 10 oscilagdes mais rapido?

E4 — O menor!

M — Té, entdo deixa eu dizer pra vocés, o tempo que ele leva pra dar uma
oscilag@o ¢ conhecido como periodo de oscilagao.

E4 — Entao a gente pode medir?

M — Podemos! Vamos fazer com o maior?

Os estudantes entdo mediram o periodo de oscilagdo do balango maior.

M — Beleza, agora eu quero saber uma coisa... vocés sabem o que significa
frequéncia?

ES — Frequéncia? Como assim?

M — Pra vocg, o que ¢ frequéncia?

E6 — Acho que a gente ndo estudou isso ainda...

M — Tudo bem que ndo tenham estudado, mas o que € frequéncia pra vocé?

E6 — Ah, ndo sei... ndo estudei frequéncia.

E6 — Professor, a gente ndo estudou isso ainda, né?

P — Néo. Mas ndo impede de vocé saber o que ¢ frequéncia. Diz pra ela o que
vocé acha que é!

E2 — Acho que ¢ como as coisas acontecem.

M — Como acontecem? De modo geral?

E2 — E... ah, ndo sei!

M — Mais alguém se arrisca?

E7 — Eu acho que ¢ quantas vezes as coisas acontecem.

M — Ta... entdo vamos pensar juntos o que pode ser. Beleza?

M — Qual ¢ a frequéncia que vocés vao na escola por semana?

E10 — A gente vai de segunda a sexta.

E11 — Entdo a gente vai na escola cinco vezes por semana.

M — Entdo, se vocés me dizem que vao na escola cinco vezes por semana, quer
dizer que a frequéncia que vocés vdo na escola ¢ de cinco vezes por semana.

M — Agora, quantas vezes vocés almogam por dia?

E2 — Uma vez!

M — Beleza, entdo a frequéncia que vocés almogam por dia é 1 vez por dia.

M — Agora, quando eu solto o balanco ele oscila, certo? A gente diz que a
quantidade de oscilagdes que o balanco da em 1 segundo ¢ a frequéncia dele.

E5 — Mas o balango maior ndo da nem uma oscilagdo em 1 segundo. A gente
viu que deu 3 segundos!

M — Tudo bem. Naio tem problema. Entdo a frequéncia dele ¢ menor de uma
oscilagdo por segundo.

M — Alguém tem alguma divida sobre o que a gente discutiu aqui?

[os estudantes ficaram em siléncio]

M — Vamos para o préoximo equipamento entio!
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M — Nesse aqui, minha pergunta ¢ a mesma de antes. O que vocés percebem de
diferente aqui?

E4 — O tamanho deles também sao diferentes.

M — E essa diferenga vai causar alguma coisa quando a gente brincar com os
tubos?

E4 — Vai sim!

E7 — Eu ndo sei.

E8 — Também ndo...

M — Entdo vamos testar!

[a mediadora entregou as baquetas para alguns estudantes e deixou com que eles
interagissem a vontade]

M — E ai? Notaram alguma diferenga entre os tubos?

E12 — Sim! Os sons sdo diferentes.

M — E como ¢ essa diferenca?

E13 — Um ¢ mais alto que o outro.

M — Mais alto? O som ¢ mais alto?

E13 —E... é como se fosse mais forte.

M - E qual é o mais forte?

E14 — O ultimo [mais comprido].

M — E alguém sabe como a gente chama esse som forte?

E15 — Como os sons sdo as notas musicais, um € grave e o outro ¢ agudo.

M — Exatamente. A gente pode diferenciar por graves e agudos.

E15 —E... eu toco violdo dai ¢ assim também.

M — E o que faz no violdo produzir sons diferentes? Graves e agudos?

E 15— As cordas.

M — Mas elas sdo todas iguais?

E15 — Ah, ndo! E mesmo! E igual aqui. Tens as mais grossas e as mais finas.

M — Isso. Aqui os sons sdo diferentes por causa do comprimento dos tubos. No
violdo, € por causa da espessura das cordas.

M — Agora, vocés sabem me dizer por que quando a gente bate nos tubos eles
produzem sons?

E14 — Eles devem se mexer.

E7 — Sao chacoalhados?

M — Acho que vocés querem dizer que a gente pde eles pra vibrar. O que
acham?

E3 — Pra vibrar? Tipo, oscilar?

M — E, isso mesmo! Quando a gente bate nos tubos eles comegam a oscilar.

E6 — Entdo eles oscilam e fazem o som?

M - O que vocé acha?

E6 — Acho que ¢ isso.

M — Ok. Mas a pergunta que ndo quer calar é por que eles produzem sons
diferentes?

E15 — Hum... no violdo d4 pra sentir que umas se mexem mais que outras.

M —E esse se mexer ¢ o qué?

E3 - Vibrar?
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M — Isso. Vibrar, oscilar. No violdo as cordas oscilam de forma diferente e
produzem sons diferentes. Mas, e aqui?

E10 — Aqui deve ser a mesma coisa. A gente bate e eles vibram diferentes.

M — E como a gente sabe se eles oscilam diferentes?

El — Tem que medir aqui também? Como?

M — Medir o qué?

El — O periodo. A frequéncia?

M - O que tem o periodo e a frequéncia?

E1 — Ali nos balangos eles eram diferentes. Aqui também sdo?

M — E ai galera? O que vocés podem dizer da pergunta do colega? Se ali nos
balangos as frequéncias de oscilagdes eram diferentes porque eles tem correntes
de tamanhos diferentes, aqui nos tubos ¢ parecido?

E3 — E sim. Porque os tubos tem tamanhos diferentes, entio eles vibram com
periodo e frequéncia diferentes. Por isso uns sdo graves e outros agudos..

E6 — E eles também vibram, oscilam, né?

M — Entdo vamos organizar as ideias: os tubos possuem tamanhos diferentes e
quando batemos neles eles oscilam e produzem sons diferentes. Isso porque eles
possuem frequéncias de oscilagdes diferentes.

M — Agora, como o som produzido nos tubos chega nos nossos ouvidos entdo?
E12 — Ah, ndo sei...

M — O que tem em volta dos tubos?

A mediadora deixou eles pensarem por alguns instantes.

E16 — O ar que traz?

E17 — S6 pode ser o ar...

M — Mas como ele transmite? O que vocés acham?

E3 — O metal vibra quando a gente bate nele e depois o ar traz o som. Nao ¢
isso?

M —E isso... mas como o ar traz esse som?

E3 — Trazendo... ndo sei!

M — Alguém tem ideia?

Os estudantes permaneceram em siléncio.

M — E se eu disser pra vocés que quando o tubo vibra, ele faz vibrar todo o ar
que estda em volta dele. Dai todas essas moléculas comegam a vibrar as
moléculas que estdo em volta delas. Que vibram as que estdo em volta também.
E assim consecutivamente, até chegar nos nossos ouvidos.

E17 — Como se fosse uma onda na agua?

M — Muuuito bem! E como se fosse uma onda na 4gua. Imaginem um lago bem
parado. Agora imaginem jogar uma pedra no meio do lado. Ndo vai formar uma
onda pra todos os lados? Aqui ¢ assim também!

M — Vamos agora para a proxima atividade? Vamos 14!

[Parabélica]
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M — Aqui, gostaria que vocés olhassem pra esse equipamento e me digam o que
vocés acham que ele faz?

E10 — Ele gira?

E8 — Deve girar e misturar as cores.

ES — Pode ser pra arremessar alguma coisa ali no meio.

M — Vou dar uma dica, esse equipamento ndo funciona sozinho. Tem mais
alguma coisa que ajuda ele a funcionar.

ES5 — O qué?

M — Ué! Vocés devem observar em volta. Procurem!

Os estudantes passaram entdo a procurar o restante do equipamento. Depois de
alguns minutos um estudante viu a outra parabola do outro lado do Parque.

E18 — Tem duas?
M — Tem! E agora? Vao duas pessoas la ver o que tem naquela parabdlica.

A mediadora pediu para que fossem mais de um estudante do outro lado,
justamente para que quando eles conversem na frente da parabdlica, eles
possam perceber o som vindo da outra parabdlica.

E3 — Ohhh! Da pra ouvir! D4 pra ouvir!
M — Falem dai! Falem nesse circulo azul.

Os estudantes entdo utilizaram o equipamento por mais alguns minutos.

M — Como isso ¢ possivel? Como vocés explicam que conseguimos conversar
tdo longe assim?

E6 — Deve ter um fio por baixo da terra.

E19 — Ou entdo ¢ um walk-talk.

M — T4, juro pra vocés que ndo tem nenhum fio de comunicagdo por baixo.
Nem outro dispositivo eletronico pra comunicar as falas. O que vocés me
dizem? Como ¢ possivel o som sair de um lado e parar no outro?

E4 — Se ndo tem nada, s6 pode ser o ar.

E13 —E... ¢ a gente viu ali que o ar carrega o som.

E4 — Carrega nao! Propaga o som!

M — Bem pensado. S6 pode ser o ar. Mas ele chega tdo nitido, né? Como isso é
possivel?

E10 — Parece eco. E eco?

M - O que é o eco?

E10 — E quando a gente fala dentro de algum lugar ¢ o som volta.

M — Volta? Mas volta porque?

E10 — Por exemplo, numa caverna o som vai até as paredes e volta.

M — Entéo se tiver uma barreira o som volta?

E10 — Na caverna volta.

M — E aqui? O que tem aqui?
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E10 — Tem as parabolicas.

E10 — Entfio o som bate nas parabolicas e volta. E isso?

M — Exatamente. SO que nesse caso nao ¢ eco, ¢ reflexdo do som. O som sai da
boca, chega na parabdlica e volta até a outra parabolica. Entdo o som que chega
aqui ¢ focalizado tudo nesse ponto. Por isso que fica bem nitido.

M — Agora, a gente esta esquecendo de uma coisa... ali no equipamento anterior,
que vibra sdo os tubos, ndo ¢ mesmo? E aqui? O que vibra?

E3 — A nossa voz.

M — A nossa voz ¢ o som. Ja foi produzido. Quem vibra pra produzir a voz?

E9 — A gente vibra!

M — A gente? A gente vibra todo?

E3 — Nio pode ser.

E4 — Sao as cordas vocais que fazem a voz.

M — Ah, entdo tem alguma coisa no nosso corpo que produz nossa voz?

E3 — Acho que so as cordas vocais.

M — Isso mesmo. Sdo as cordas ou pregas vocais. Mas elas vibram sozinhas? O
que faz elas vibrarem?

E4 — A gente faz. Quando a gente quer falar a gente fala.

M — Ok. Mas assim, la nos tubos a gente tinha que bater neles com um martelo.
O que faz vibrar as pregas? Sera que nada passa por elas pra fazer elas
vibrarem?

E4 — E um musculo que faz vibrar?

E3 — E... alguma outra parte do corpo.

E10 — O cérebro que manda?

M — Ah, com certeza comec¢a com um comando do cérebro. Mas dai a gente faz
passar ar pelas pregas vocais, que fazem elas vibrarem e emitirem som.
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APENDICE B
VISITA TURMA B - POS-CONTEUDO ESCOLAR
Transcricdo — Turma B (po6s-contetudo formal)

A seguir sera descrito o atendimento de uma turma A com 16 estudantes do
segundo ano do Ensino Médio. A escola ¢ da rede publica da cidade de Sao
José. Esses estudantes estavam acompanhados pela coordenadora pedagdgica e
pelo professor de Fisica da escola.

Trataremos como:

M — mediadora.

C — coordenadora que acompanhava a turma.
EB — estudantes.

P — professor de Fisica.

A mediadora recebeu a turma no portdo do Parque Viva a Ciéncia.
M — Bom dia, pessoal! Podem entrar!

Assim que a mediadora se aproximou do portdo, a coordenadora que
acompanhava a turma foi ao seu encontro.

C — Bom dia. Estamos marcados para as 9h no Planetario.

M — Vocés sdo da escola de Sao José?Podem entrar.

M - Vocés primeiro passardo 1 hora aqui no Parque pra depois fazer a sessdo no
Planetario, as 10 horas. Vou pedir pra vocés guardarem suas mochilas 1a dentro
do Planetario. Ali no cantinho tem um banco pra guardar as mochilas. Se
quiserem agua ou ir ao banheiro, tem ali no fim do corredor. Depois podem
voltar pra ca.

A mediadora entdo pediu para que os estudantes guardassem suas mochilas no
interior do Planetario e que retornassem para a parte externa, onde estdo
instalados os equipamentos. Durante essa movimentagao, os demais mediadores
ajudaram a agilizar os estudantes a guardar seus pertences.

Enquanto os estudantes guardavam suas mochilas, outros estudantes se
direcionaram para alguns equipamentos. Os mediadores entdo chamaram esses
estudantes afim de reuni-los. Assim que todos guardaram suas mochilas se
reuniram para iniciar a mediagao.

M — Oi! Boa tarde! Vou acompanhar a turma de vocés aqui no Parque.
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Ja no inicio do atendimento a mediadora foi interrompida por um estudante que
esta ansioso para usar o gira-gira.

EB1 — Professora! Posso ir nesse aqui?

M — Calma! Calma! A gente vai nesse ai, mas antes vamos conversar sobre
outras coisas.

M — Vocés sdo de que série?

Estudantes [varios] — Somos do segundo ano.

M —E ja estdo todos aprovados em Fisica? Todo mundo vai passar direto?

M — Qual foi o ultimo conteudo que vocés estudaram? Vocés ainda lembram?
EB — Acho que ondas.

EBI - E... a gente estudou lentes também.

EB2 — Agora a gente vai ter prova de interferéncia.

M — Entdo a gente vai conversar um pouco sobre ondas. Vocés conhecem
aqueles controles de portdo eletronico?

EB3 — L4 em casa tem um!

M — E o controle [do portdo] da sua casa abre o do vizinho?

EB4 — Nunca tentei! Acho que nio.

M — E vocés? O que acham?

EB3 — Também acho que ndo. Se ndo a gente ia apertar e ia abrir o da rua
inteira.

M — Ah, entendi. Alguém aqui discorda? Serd que com um controle de um a
gente consegue abrir outro?

[todos ficaram em siléncio...]

M — Vamos fazer o seguinte, vamos até os balangos ver o que acontece ali.

A mediadora levou todos os estudantes para os balangos.

M — Todos vocés ja brincaram de balango?

M — Se eu segurar o balango de uma certa altura e soltar ele, s6 abrir a minha
maio, o0 que vai acontecer?

EBS5 — Ele vai balangar, né!

M — Claro, isso mesmo, ele vai balangar! Mas sera que esse balango balanga
igual aos outros dois?

Os estudantes ficaram bem divididos. Alguns disseram que sim. Outros
disseram que ndo. Por isso, a mediadora liberou pra eles utilizarem os 3
balangos como quiserem.

M - O que vocés podem fazer pra saber se eles balangam iguais?

Os estudantes ficaram em siléncio.



190

M — Querem usar eles e pensar um pouco sobre isso? Vamos la! Fiquem a
vontade pra balangar!

Os estudantes usaram os balangos por alguns minutos. Poucos deles
conversaram sobre as diferengas dos balangos e no que essas diferengas
interferem nas oscilagdes.

A mediadora entdo interrompeu a brincadeira:

M — Pessoal! Pessoal! E ai? Conseguiram ver se tem alguma diferenga?

EB6 — O maior ¢ mais alto.

EB7 — O pequeno vai até uma altura menor.

M — Entdo vocés ja perceberam uma diferenga. Vocés sabem explicar por que
isso acontece?

EB7 — S6 pode ser porque eles tém tamanhos diferentes.

M — E mais alguma coisa?

Os estudantes ficaram em siléncio, entdo a mediadora desconfiou que os
estudantes ndo se deram conta que os balancos possuem frequéncias diferentes.

M — Se segurar o balanco aqui dessa altura e soltar, o que vai acontecer?

EB8 — Ele vai ir e voltar.

M — Ele leva um tempo pra ir e voltar, ndo &€?

EB7 — Vai, né!

M - E lembrando 14 das aulas de Fisica, que vocés estudaram ondas e
oscilagdes, vocés ndo lembram nada sobre esse tempo?

EB8 — A gente estudou isso. Foi em oscilagdes. O tempo ¢ frequéncia.

M — Vocé me diz que o tempo que ele leva pra ir e voltar € a frequéncia?

EB8 — Isso!

M — Todo mundo concorda com ele?

Nesse questionamento os estudantes ficaram bastante divididos e indecisos.

M — Como a gente mede o tempo?

EB10 — Sabendo que horas séo.

EB11 — Com o relogio.

M — E como o reldgio nos mostra que horas sdao?

EB11 — Mostrando as horas. Tipo, agora ¢ 9:23.

M — Ok. Agora sdo 9 e 23 o qué?

EB11 — 9 horas e 23 minutos.

M — Ah, entdo temos as horas e os minutos. E ainda da pra saber os segundos,
nao é?

M — Se eu medir o tempo que o balango leva pra ir e voltar vai dar o que?

EB13 — Vai dar nem 1 segundo.

M — E como apareciam as frequéncias que vocés viram em oscilagdes?
Apareciam em segundos?
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EB13 — Nao lembro...

EB14 — Acho que nio... era com outro nome.

EBS8 — Era hertz, ndo era?

M — Ah, entio vocés viram que frequéncia se mede em Hertz! E o tempo que o
balango leva pra dar uma oscilagdo a gente mede com segundos. E agora? Hertz
e segundo ¢ a mesma coisa?

EB16 — Deve ser entao.

EBS8 — Claro que nao!

M — Entdo o que que o segundo tem a ver com o Hertz?

EB8 — O Hertz ¢ o contrario do segundo.

M - O que vocé quer dizer com “o contrario”?

EB8 — Nio sei direito. Nas contas a gente tem que colocar o Hertz. Mas ndo € so
segundo...

M — Entdo tem outra coisa com o segundo? Mas tem a ver com segundo, né?
EBS — E quantas vezes vai e volta em um tempo?

M — Entdo, isso mesmo, frequéncia ¢ quantas vezes o balango vai e volta em 1
segundo. O Hertz, oscilagdes por segundo. Quantas oscilagdes o balanco faz por
segundo. Agora, e o tempo que leva pra dar uma oscilagdo? Lembram disso?
EB9 - O contrério?

M — E... assim... se a frequéncia ¢ quantas oscilagdes por segundo, podemos
saber também quantos segundos por oscilagdo, entendeu?

EB15 — Ah, ta! Hum... Isso da pra saber. E s6 soltar e medir com o relégio.

M — Isso mesmo! A gente pode medir. E s pegar um cronometro e ver quanto
tempo leva pra dar uma oscilagdo. Com esse tempo a gente vai ser qual é o
periodo de oscilagdo dos balangos. Agora, serd que ha alguma diferenca na
frequéncia dos trés balangos?

Os estudantes continuaram divididos. Alguns disseram que sim, outros disseram
que nao.

M — Tem alguma maneira de verificar?
M — O que acham de soltar os balangos e ver se a frequéncia deles é a mesma?

A mediadora entdo escolheu trés estudantes. Posicionou cada um deles
segurando um balango.

M — Vamos soltar? 1, 2, 3 e... ja!

Os trés estudantes entdo soltaram os balangos e todos observaram as
oscilagdes.

M — E ai? Perceberam alguma coisa?

EB10 — O menor ¢ mais rapido.

M — E o que significa o menor ser o mais rapido?
EB17 — A frequéncia dele ¢ diferente.
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M — Ok, mas qual deles possui a maior frequéncia? Qual deles oscila mais em 1
segundo?

EB10 — O mais rapido.

EB3 — O menor é o mais rapido.

M — Entdo o mais menor, que oscila mais rapido, tem a maior frequéncia!

M — E por que isso acontece?

EB10 — Por causa dos tamanhos? Que sdo diferentes?

M — Vocé acha que os tamanhos diferentes que da as oscilagdes diferentes?
EB17 — A unica coisa diferente deles € o tamanho...

M — Ok, ok... Ta certo! Como eles tem tamanhos diferentes, eles oscilam
diferentes também.

M — Agora que vocés ja sabem tudo sobre balangos, vamos pro proximo?

M - Esse equipamento ¢ chamado de tubos sonoros. Tem essas duas
baquetinhas aqui que a gente usa pra bater. Querem testar?

Alguns estudantes entdo usaram o equipamento. Apos alguns minutos a
mediadora interrompeu:

M - E ai? Alguma diferenca entre eles?

EB7 - O barulho...

EBY9 — E... 0 som ¢ diferente.

EB14 — Sio as notas musicais.

M — Isso mesmo! De cara a gente percebe que o som dos tubos sdo diferentes. O
que mais tem de diferente neles?

EB14 — O tamanho?

M — Muito bem. Tubos diferentes fazem sons diferentes. O que vocés estudaram
sobre sons? Lembram do que?

EB14 — E uma onda sonora.

M - E sera que essas ondas sonoras tem alguma relacdo com o que a gente
discutiu sobre frequéncia?

Dentre algumas respostas, um estudante prop0s:

EB18 — Deve ter. A gente viu que as ondas sonoras tem frequéncias.

M — E o que mais? O que mais vocés viram?

EB18 — Sei la... cada um deve ter uma frequéncia.

EB10 - Que nem no balango?

M — Todo mundo concorda com ele? Cada tubo tem uma frequéncia?

EB19 — Deve ser... se cada um sai um som diferente...

M - Entdo ta... cada tubo tem uma frequéncia de oscilagdo. Cada oscilagdo
produz um som diferente. Até ai tudo bem... mas como a gente consegue
perceber esses sons diferentes?

EB4 — Deve ser 0 nosso cérebro.

EB8 — E! E 0 nosso cérebro!

M — Ok. Mas como que a gente capta o som? O que do nosso corpo percebe o
som?
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EB10 — O ouvido, s6 pode!

M — O ouvido? Mas o que do ouvido?

EB10 — Ah! Dai eu nio sei... ndo sei o que tem dentro do ouvido.

EB [ndo ¢ possivel identificar qual aluno disse] — A gente ndo estudou isso em
Fisica!

M - Nao tem problema que isso ndo é estudado em Fisica. Vamos pensar
juntos, sera que nao deve ter alguma coisa dentro do ouvido que capta o som?
EB15 - E... deve ter.

EB4 — Alguma parte do ouvido deve fazer isso.

EB10 — Ah, eu ndo sei. Acho que tudo junto do ouvido pega o som.

M — Tudo junto o que?

EB10 — Todas as partes do ouvido.

M — Ta... vamos por partes entdo. O ouvido € composto por algumas partes.
EBI15 — O timpano!

M —Isso! O timpano ¢ uma delas. Alguém sabe outra parte?

Nesse momento os estudantes ficaram em siléncio. A mediadora percebeu que
eles ndo lembravam de outras partes do sistema auditivo.

M — Vou fazer o seguinte: cheguem aqui mais perto. Vamos ver essa imagem
aqui.

A mediadora pegou uma imagem, em uma folha A3, do sistema auditivo.

Externo Médio Interno

M — Vejam sé essa parte aqui [apontou para a parte da coclea mostrada na
imagem]. Sabiam que a gente tem essa parte do ouvido? E a coclea.

EB2 — Nunca tinha ouvido falar...

M — Aqui tem uma imagem sé dessa parte.

A mediadora mostrou uma folha com duas imagens imagem de representagdo da
coclea.
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Somicircular,
Gicts
L
Posterior

EB7 — Parece um caramujo.

EBS — E... parece um caracol. Todo enrolado.

M - Entdo, dentro do nosso ouvido tem a coclea, que parece um caracol, né...
Agora, dentro da coclea, tem essa células aqui 0.

A mediadora entdo mostrou numa folha A3 as imagens das células ciliadas:

EB3 - O que ¢ isso?
EB12 — Tem isso dentro da orelha?

M - Essas aqui sdo as células ciliadas. Ciliadas porque parecerem 0s nossos
cilios mesmo. Essas células sdo responsaveis por identificar as frequéncias e
mandar para o nosso cérebro.

EB12 — Cada coisa dessa pega o som?

M — Cada célula dessa ajuda a reconhecer o som. Todo o sistema ¢ importante.
Mas as células ajudam a diferenciar as frequéncias.

EB15 — Nao entendi...

EB10 — Cada um desses ¢ de uma frequéncia diferente.

M — Olhem s6 essa imagem [voltou para as imagens anteriores], aqui ta
mostrando aonde na cdclea as frequéncias sdo reconhecidas. Vejam que aqui
aparece o nosso Hertz. Aqui na ponta sdo reconhecidos os sons com maior
frequéncia, tipo 20 mil Hertz. Aqui nos tubos, qual deles tem o som com maior
frequéncia?

EB3 - O maior.

EB9 — E... 0 maior tem o som mais forte.

Um colega discordou:
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EB10 — Nzo! Nao! E o menor. O menor oscila mais rapido.

M — Por que vocé acha que o menor oscila mais rapido?

EB10 — Pelo menos foi o que a gente viu ali.

EB9 — Mas o som do maior é mais forte!

EB10 — T4, cara! Mas a gente viu ali [apontou para os balangos] que o menor
oscila mais rapido.

M — Vamos com calma. O que vocé quer dizer com som mais forte?

EBO9 — Ele é mais grosso que os outros.

EB10 — Ah... vocé quer dizer que ele ¢ mais grave?

EB9 - E... sei l4... pode ser.

M — Mas se a gente fizer que nem o colega e lembrar 1a dos balangos. Qual
deles tem a frequéncia maior?

EB3 — O que balanca mais rapido?

M — E... qual deles oscila mais rapido? Tem a maior frequéncia?

EB10 — O menor.

M — Entao?

EB3 — Entdo aqui o menor também.

M — Muito bem! O menor tem a frequéncia maior, o som dele é mais agudo. Ja
os maiores produzem um som mais grave.

M — Uma coisa interessante pessoal, ¢ que as células ciliadas sdo formadas
ainda na gestagdo. E se a gente perde elas depois, ja era! Nao nascem de novo.
Por isso que a gente vai perdendo o poder de ouvir durante o tempo.
Principalmente as frequéncias maiores, dos sons mais agudos.

EB13 — Ta. Entdo se perder todas o que que acontece?

M — Olha... acho que a pessoa fica surda.

EB13 — Hum...

M — Vocés ja sabem muito sobre ondas sonoras! Agora, a pergunta que nao quer
calar: vocés conhecem outros tipos de ondas? Que ndo sejam as sonoras?

EB2 — Do mar?

EB20 — O professor mostrou uma onda numa corda.

M — Vocés sabiam que a luz ¢ uma onda?

EB2 — Ja ouvi isso.

EBS8 — Ah, isso a gente ndo estudou ainda.

EB12 — E.. isso a gente nio sabe.

M — T4, e as ondas de radio? Essas vocés conhecem, né?

EB12 — Sim. Essa sim.

M — Entdo deixa eu falar pra vocés desse assunto. Algumas ondas, como a de
radio e a luz sdo ondas chamadas de eletromagnéticas. Elas sdo da mesma
natureza mas em algumas coisas elas sdo diferentes. Alguém arrisca a dizer no
que que elas sdo diferentes?

EB1 — Hum... a luz deve ser na cor.

EB8 — A gente vé as cores diferentes... € isso?

M — Lembra que o ouvido consegue captar s6 uma faixa de frequéncia de som?
De 20 a 20 mil Hertz? O nosso olho é assim também, mas ao invés de onda
sonora, ¢ onda eletromagnética. Olhem s6 essa figura aqui.
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A mediadora mostrou uma folha A3 com a imagem representativa do espectro
eletromagnético.

Espectro visivel ao Homem
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M - Conseguem reparar que de todas essas ondas eletromagnéticas, o olho
humano consegue reconhecer s6 essas aqui? [apontou para a faixa do visivel].
EB19 — E o resto?

M — O resto ¢ invisivel pro olho humano.

EB20 — Invisivel? A gente ndo vé entdo...?

M — Isso. E invisivel pra gente, mas ¢ visivel pra outras coisas. Tipo, pra outros
receptores.

M — Por exemplo, a chapa do Raio-X, do exame de Raio-X ¢ feita certinho pra
reconhecer esse tipo de onda. Agora, serda que a chapa do Raio-X reconhece
outras ondas?

EBS8 — Se ela ¢ feita pro Raio-X, acho que ndo...

EB7 — Acho que ndo também. Bom... 0 nosso olho ndo vé Raio-X, né...

EB2 — N#o sei... a gente ndo estudou isso ainda...

M — Vamos pensar com calma entdo. O que vocé€s acham que diferencia essas
ondas? Essas eletromagnéticas aqui da figura?

A mediadora entregou a folha pra eles olharem e esperou até que alguém se
pronunciasse.

EBI12 — Tem o comprimento de onda ¢ 0 nome de cada uma aqui.

EBS - Aqui diz que tem a frequéncia, cada uma tem um ntimero.

M — E como aparece esse niimero?

EBS8 — Aparece 10 elevado num niimero.

M - E qual a unidade?

EBS8 — Hertz.

M — Lembram o que ¢ o Hertz? La no balango a gente viu isso.

EB10 — Era quantas vezes vai ¢ volta.

M - Quantas vezes vai e volta em um segundo, ndo foi? Ou seja, quantas vezes
oscila em um segundo.

M — Aqui, essa onda, de Raio-X oscila 10 na 18 vezes por segundo. Dificil de
imaginar, né?

M - E qual outra informagédo que essa figura da?

EBS8 — O comprimento de onda.
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EB12 — J4 tinha falado isso!

M — Sim, sim! Vocé disse mesmo. Alguém lembra o que é o comprimento de
onda?

EB4 — Ai! Teve uma questéo da prova sobre isso.

EB8 — O professor mostrou isso no desenho do quadro. Ele ainda desenhou uma
onda.

M — E como aparecia o comprimento, lembram?

Os estudantes ficaram em siléncio por algum tempo, entdo o professor da turma
interrompeu:

P — Gurizada! Vocés lembram sim! E o lambda. Lembram?

EB8 — Ah, ta, ta! O lambda ¢ de uma ponta até a outra.

M — Alguém pode ajudar? Quem da mais? Quem da mais?

P — Gente! E a distdncia entre uma crista e outra da onda! Na prova vocés
acertaram, né?

M - Vamos relembrar professor, o senhor me ajuda? Tem essa corda aqui.
Vamos demonstrar pra eles.

A mediadora pegou uma corda, que estava presa na estrutura dos tubos sonoros
e comegou a balangar, o professor entdo ajudou:

P — Conseguem perceber que a corda sobe e desce sempre no mesmo lugar? Isso
porque ela [a mediadora] ta oscilando a corda com a mesma frequéncia. A
distancia entre uma crista e outra é o comprimento de onda.

EB10 — Sim, prof! A gente lembra, o senhor mostrou no quadro.

P — Isso, muito bem! Eu mostrei no quadro.

M — Entdo, agora vamos voltar no espectro eletromagnético. Vamos ver qual o
tamanho dessas ondas.

A mediadora puxou novamente a imagem do espectro eletromagnético.

M — Olhem s6, as ondas maiores, tipo a de radio tem mais de 1 Km de
comprimento. J4 as menores, sio muito pequenas, COmMo 0s raios gama que tem
1 fm. Que é 10 na menos 15 metros. E muuuito pequena essa onda.

M — Agora, vocés lembram da pergunta que a gente fez no comego? Por que
que o meu controle, do portdo la de casa, ndo abre o portdo do vizinho?

EB19 — Tem a ver com essas ondas?

EB20 — Deve ser!

M — O que vocés acham? Tem a ver com essas ondas?

EBS — Sim... eu acho que cada portao é uma onda diferente.

M — Vocé quer dizer que cada portdo funciona com uma onda diferente?

EBS — E... um com raio-x, outro com outros desses aqui.
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M — Sera? Todo mundo concorda com ela? Entdo a gente teria poucos tipos de
portdo? Um que funcionaria com Raio-X, outro com raios gama, outros com o
visivel...

EB19-E...

M — Essa figura aqui, ela t4 mostrando s6 as faixas das frequéncias. Isso quer
dizer que todas as frequéncias entre 10 na 4 ¢ 10 na 9 estdo nessa faixa. Por
exemplo, alguma coisa aqui no meio, entre 10 na 6 ¢ 10 na 7. Entenderam?
EB19 — Entdo tem um monte!

M — Isso. Sdo muitas frequéncias, mas todas as que estdo aqui dentro sdo da
faixa do raio — x.

M — Oh, pra ficar mais claro, olha o visivel. Dentro da faixa do visivel estdo
frequéncias que correspondem as cores. Cada frequéncia ¢ uma cor. Aqui
aparece com os comprimentos diferentes.

Um dos alunos retornou a questao do controle do portdo eletronico:

EB10 — T4, mas o portdo? Em qual delas ele ta? No visivel?

M — Ah, 6tima pergunta! O portdo td& em uma frequéncia bem baixa. Aqui no
radio. O controle emite algo proximo de 200 a 500 Mega Hertz. O olho néo
consegue ver.

Uma coisa interessante sdo os controles de TV. Eles ndo tem tipo uma lampada
na ponta?

EB17 - Tem. E radio também?

M — Os controles de TV emitem em infravermelho. O olho humano também ndo
consegue Ver.

M — Agora, cheguem aqui mais perto que eu vou fazer uma magica!

A mediadora pegou um celular ¢ um controle de TV (disponibilizado pelas
funcionarias do Planetario).

M — Conseguem ver alguma coisa saindo do vidrinho? Oh, t6 apertando...
EB2 — Néo... ndo da pra ver nada.

M — Agora, vamos ver se a camera do meu celular consegue ver.

EB17 — Olha! Aparece uma luz.

M — Posso testar?

A mediadora entdo ofereceu o controle e celular para os estudantes testarem.

M — E ai? Alguém sabe me dizer por que a camera consegue captar o
infravermelho e a gente ndo?

EB4 — Ela é mais esperta que a gente...

M — O que vocé quer dizer com esperto?

EB4 — Ela é mais avangada.

M — Ok. Ela consegue captar uma frequéncia que a gente ndo consegue. Isso
porque o receptor da cdmera reconhece também o infravermelho e a luz visivel.
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E importante ndo esquecer do que que produz e do que que recebe a onda. E
saber se essas duas coisas sdo compativeis, se elas se conversam. Por exemplo,
serd que da pra abrir um portdo com esse controle remoto?

EB12 — Nao. O portdo abre com o controle da frequéncia dele e a TV liga com o
controle dela.

M — Por que?

EBI12 — Porque cada um tem a sua frequéncia. Tipo, uma ¢ radio e a outra é...
é... € 0 que mesmo?

M — O da TV ¢ infravermelho. E a TV consegue captar s6 a onda da frequéncia
que saiu do controle.

EB16 — Entdo o do portdo também?

M — Também o que?

EB16 — Consegue pegar s6 a frequéncia que sai do controle dele.

M — Muuuuito bem! O resto ¢é resto. E invisivel pro receptor. Passa e ele nem
percebe!

M — Agora quem vai me devolver meu celular e o controle da TV?

EB7 —Ahh! Achei que ela ia esquecer!
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ANEXO A - Banners dos equipamentos do PVC

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Parque Viva a Ciéncia

Bicicleta Suspensa & Equilibrio

O que fazer e observar

Vocé sabe andar de bicicleta? N3o tem medo de altura? Entdo
suba na plataforma, monte na bicicleta, segure firme e toque em
frente!

Note que mesmo que vocé balance muito, a bicicleta ndo girara!

E ela nem precisa estar andando para ficar de pé!

O que estd acontecendo

A solugdo para o enigma estd na relagdo entre o ponto de apoio da
bicicleta e o seu centro de massa.

Quando vocé estd andando de bicicleta no ch3o cu no cabe de ago
suspenso, o ponto de apoic da bicicleta é ¢ ponto de contato entre a
roda e o chio ou o cabe.

O centro de massa pode ser pensado como um ponto em que toda a
massa do sistema estd concentrada. Para objetos simétricos e com
uma distribuigdo uniforme de massa, o centro de massa encontra-se
no centro geométrico do objeto. Para objetos de formas e
distribuigdes de massa complexas, o centro de massa pode até n3o
estar dentro do objeto.

Por causa da for¢a da gravidade, o centro de massa quer sempre ir
para baixo. Numa bicicleta "normal”, o centro de massa estd acima
do ponto de apoio, e é muito dificil equilibré-la quando parada
(quande andando é outra histéria...). J& a bicicleta suspensa tem um
peso de 140 kg obaixo das rodas, o que faz com que o centro de
massa do conjunto figue abaixo do cabo de ago.

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Parque Viva a Ciéncia

Parabdlicas & Reflexdo de Ondas

O que fazer e observar

Para uma conversa sdo necessdrias duas pessoas, uma em
cada parabdlica. Para falar, posicione a2 boca perto do
anel, de frente para a parabdlica mais préxima. Para ouvir,
posicione a orelha préxima ao anel.

O que esta acontecendo

0 som é uma onda ica p! ida pela vibragdo de (]
algo (as suas cordas vocais) num meio material (o ar). As
ondas produzidas que saem da sua boca propagam-se em
todas as diregdes e sdo refletidas por outros materiais.

A reflexic do som se dd como a da luz: o dngulo de
reflexdo é igual ao dngule de incidéncia. Se a superficie
for uma pardbola, as ondas que incidem paralelamente
20 seu eixo de simetria retornam passando pelo foco. Do
mesmo modo, ondas que saem do foco batem no refietor
e voltam paralelamente 30 eixo de simetria. Se os

fi i bem hé uma superposica
de ondas e da energia sonora no foco dos refletores.

Aprenda mais em nosso site:

www.vivaciencia.ufsc.br
FINEP
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Gira-Gira & Centro de Massa

O que fazer e observar

Um mediador ird prendé-lo ac equipamento pelos pés e pelas
maos e o movimentard de medo que possa clhar para todas as
diregdes. Vocé também poderd mover © seu corpo,
particularmente ¢ seu centro de massa, para tentar -]

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Parque Viva a Ciéncia

movimento dos anéis.

O gue esta acontecendo

Apesar de cada anel poder girar apenas em torno de um Gnico
eixo, a combinagdo do movimento dos trés anéis em torno de
seus pecti eixos, permi iciond-lo clhando para
qualguer diregdo possivel do espago.

O centrc de massa € um ponto que funciona como se
concentrasse toda @ massa de um corpo. Ao movimentar esse
ponto, o conjunto (vocé e os anéis) vai mover-se em busca de
uma nova situagdo de equilibrio de modo que figue na posigdo
mais baixa possivel.

Um bom desafio é tentar mover o seu corpo de modo a alinhar
os trés anéis a partir de uma pesig3o inicial em que estejam
totalmente desalinhados.

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br
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Hipérbole & Sec¢bes Conicas

O que fazer e observar

Vocé consegue imaginar as barras amarelas retas
atravessando as curvas no plano azul?

Gire | a i e ob -] i das

barras através do plano.

O que esta acontecendo

A trajetdria de cada extremidade das barras - tanto as de
cima quantc as de baixo -~ s3o circulos idénticos. Se
ligarmos com muitas retas os pontos da trajetéria de cima
com os pontos da trajetéria de baixo obtemos um
hiperboldide de rotagdc. Fazendo um corte nessa figura
obtemos as curvas do planc azul.

A hipérbole é uma das segdes cbnicas. As outras sdo o
circulo, 2 elipse e a pardbola. Todas podem ser cbtidas
cortando-se um cone com planos em diferentes

inclinagdes.

=\

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
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Cadeiras & Polias

O que fazer e observar

Sente em uma das cadeiras e pega a um colega que sente na outra.
Puxe a corda para subir a sua cadeira, pe¢a ac colega para fazer o
mesmo e depols trogue de lugar com ele. Em qual delas é preciso
fazer mais forga para subir?

Subam & mesma altura (cerca de 1 metro, por exemplo) e
verifiquem 2 quantidade de corda puxada em cada uma. Sio
iguais?

Observe atentamente os sistemas de polias pelos quals as cordas
passam, adma das cadeiras. S3o iguals para as duas cadeiras?
Quantas polias tem cada sistema? Em qual deles a corda é mais
longa?

O que esta acontecendo

As cadeiras sdo suspensas por uma corda enrolada em dois
conjuntos de polias. As polias sdo livres para rodar no eixo. O
conjunto superior estd preso ao suporte e o conjunto inferior &
cadeira. Quando vocé puxa a corda, o conjunto inferior sobe.
Quanto mais polias méveis, mais corda vocé tem que puxar e
menor a forga que tem de fazer. Como isto acontece?

Em um sistema com uma polia a carga sobe a mesma distancia que
a corda desce. A polia n3o altera a intensidade da forga, faz apenas
com gue mude de diregdo. Com duas polias [uma fixa e uma
mdvel), vocd precisa fazer metade da forca. Em contrapartida, se
vocé puxa um metro de corda, a carga sobe apenas 50
centimetros.

Este tipo de sistema de polias é capaz de levantar grandes cargas e
é normalmente utilizado na ponta de um guindaste para
aproveitar melhor a forga do motor ao levantar uma carga.

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL
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Gangorras & Alavancas

O que fazer e observar

Convide amigos com massas diferentes e juntos experimentem
alternar entre os possivels das trés gang Observe
atentamente guem consegue levantar quem.

Observe gue as distancias entre o ponto de apoio da gangorra e
os assentos ndo sdc todas iguais. Pega a um amigo para sentar-se
no assento do brago menor da maior gangorra e tente levantd-lo
aplicando forga para baixo em pontos diferentes do brage maior.
Vocé consegue identificar algum padrdo entre estas distdncias e o
esforgo necessério para levantar o seu amigo?

O que estd acontecendo

Vocé estd brincando com alavancas. A ideia bdsica de uma
alavanca € trocar forga por distdncia: quanto maior o brago da
alavanca, menor a forga. Por isso uma pessoa leve no brago
longe pode vir 2 levantar uma pessoa pesada no brago curto.
Mas nem sempre isto acontece, porgue © gue importa ndo é
nem 2 forga nem 2 distdncia, mas a multiplicagdo da forga pela

distancia.

Alavancas so méaquinas simples impertantes e
presentes em uma infinidade de dispositivos e situagdes. Vocé
usa uma al ao girar uma para abrir uma porta,

uma chave de fenda para prender um parafuso e um martele
para bater um prego. Vocé as al
nestas situagdes?

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br




207

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Parque Viva a Ciéncia

Bicicletas & Transformagdo da Energia
O que fazer e observar

Suba em uma das bicicletas e convide um colega para subir na outra. Pedale de
maneira constante e observe que 0s equipamentos eletrdnicos que estio

lados nelas (televisio, rédio, llador) passam a funclonar. Como elas
funcionam? De onde vem a energla elétrica que liga os aparelhos? Por que
quando vocé para de pedalar os aparelhos param de funcionar?

0 que estd acontecendo

Ao alimentar-se vocé armazena energla em seu corpo. Quando vocé pedala, estd
liberando esta energla - queimando calorias - para movimentar a roda da
bicicleta, que estd acoplada a uma correla. Esta correla faz girar o eixo de um
gerador. Um gerador é um dispositivo em que um | de fios cond

(uma bobina) gira mergulhada em um campo magnético. Nesse processo ocorre a

Indugdo eletromagnética, que gera uma corrente elétrica.

Os fios que saem do motor conduzem a corrente elétrica até os equipamentos
que Irdo utilizé-la, transformando a energla elétrica em outras formas de energla:
sonora, luminosa e de movimento.

Usinas as, edlicas, étricat { e a carvdo ou gas geram
energla elétrica da mesma maneira, diferenclando-se apenas pelos elementos que
pdem a roda a girar - 4gua, vento e vapor d'dgua.

Imagine viver um dia sem energla elétrica. O que vocé deixaria de fazer? Pense

em outras maneiras de realizar as atividades que ficarlam Impossivels de serem
realizadas sem energla elétrica.

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br
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Mangueiras & Propagacdao do Som

O que fazer e observar

Escolha um par de bocals. Coloque um préximo & sua orelha e no
outro fale: "Eu estou visitando o Parque Viva a Ciéncia!™.

Note que a sua woz ou seu sopro chega ao ouvido um tempo

UNIVERSIDADE FEDERAL

depols. No caso da voz, ela chega mais fraca e com um timbre
um pouco diferente.

Faga o mesmo utilzando o outro par de bocais. Em qual deles o
som demora mals para chegar a sua orelha?

0 que esta acontecendo

Os dols bocals estdo lgados por centenas de metros de

mangueiras plasticas. Como © som propaga-se no ar com uma

velocidade de 340 metros por segundo, leva um tempo para que

ele volte & sua orelha. Serd que é mals de um segundo? Vocé
das mang

estimaroc as?
A medida gue propag pelas guel as ondas sonoras
batem constantemente na superficie dela, dissipando energia

sonora. £ por Isto que vocé escuta o som mals fraco.

Um som em geral é formado por muitas ondas com diferentes
fi é Ao propaga pelas essas frequéncl
(agudas, graves ou didrias) sdo das de
diferentes, o que modifica o som.

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br
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Tubos Sonoros & Notas Musicais

O que fazer e observar

Bata com o martelinho em cada um dos tubos de ago e preste atengdo no som que eles
produzem.

Experimente, apds a martelada, encostar bem de leve a superficie de suas unhas ne tube
enguanto ele vibra. Os tubos vibram de maneira diferente? O tamanho dos tubos estd
relacionado ac medo como eles vibram? Vocé é capaz de descrever esta relagdo?

O que hd dentro dos tubos?

Tente tocar alguma misica!

O que estd acontecendo

A pancada nos tubos os coloca a vibrar. Mesmo que estas vibragbes sejam quase
Imperceptivels acs nossos olhos, é possivel sentir as paredes dos tubos Vi

quando encostames as unhas em sua superflcte o movlmento das paredes dos tubos faz
com que © ar em seu interior tambéi do um padrdo regular: uma
onda sonora. Este padric depende de muitos fatores, mas o mais importante é ¢
comprimente do tubo.

Tubes mais longos produzem sons mais graves e tubes mais curtos produzem sons mais
2gudos. Isto é semelhante ac que ocorre nos balangos do bringuedo 2o lade: quanto maior
o balango, maior ¢ tempo que leva para ir e voltar para a mesma posigdo.

Muites instrumentos musicais utilizam esta propriedade para produzir as diferentes notas
musicais. Ao abrir ou fechar os furinhos de uma flauta vocé estd medificande o tamanho
da regido do ar que vibra no seu interior; ac apertar o dedo sobre a corda de um wiol3o,
vocé esté modificande o tamanho da parte da corda que vibra. Nos dois casos, notas
diferentes sdo produzidas para dif posic dos dedos.

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br
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Balangos & Oscilagdes

O que fazer e observar

Sente-se em um dos balangos e convide dois amigos para fazer o
mesmo nos outros. Partam da mesma altura e observem o
mevimento. Qual dos trés balangos vai mais rapido?

Serd que a velocidade depende do peso da pessoa? Verifique
esta hipdtese soltando o balango vazic e observando o
movimento.

Quer ir mais longe? Junte novamente os dois amigos e pega que
cada um deles marque o tempe gue leva para cada balango ir e
wvoltar 10 vezes. Os tempos sdo iguais? E se os balangos estiverem
vazios, serd diferente?

O que estd acontecendo

0O tempo que um objeto leva para fazer um vai-e-vem complete —
chamado periodo da oscilagio — depende de suas caracteristicas.
Alguns sistemas sdc mais simples, como ¢ balango, cujo pericdo
de oscilagdo depende essencialmente de seu comprimente.
Outros sdo mais complexos, como um galho de drvore, cujo
periodo de oscilagio depende tanto do comprimento do galho
quante da sua elasticidade, que por sua vez depende da espessura
e da natureza das fibras da madeira.
Todos as coisas podern ser colocadas a oscilar se forem
D lad: No caso dos balangos, este
imulo é a forga da gravidade. Quando vocé solta o balango de
uma certa altura a forga da gravidade faz com que ele se dirija
para o ponto mais baixo possivel Quando chega I3 ele ndo para
porque durante a queda adquiriu velocidade, o
que o faz seguir para o cutro lado, subindo até parar e comegar a
descer novamente. Este movimento se repete até que o atrito
com o ar e entre as partes do equipamento dissipe teda a energia
do mevimento.

Aprenda mais em nosso site:
www.vivaciencia.ufsc.br

FINEP

£

@CNPQ

Cmcscior Wovimst o: Devtmond vinwis

AN Ge LER L TG




