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O presente artigo relata por meio de um estudo de caso, o processo de investigagdo do impacto de uma
exposigao cientifica itinerante em um municipio da Baixada Fluminense (RJ), essa investigacao se deu por meio
da metodologia da lembranca estimulada. Realizamos uma exposigao cientifica que versou sobre temas da éptica
em uma escola, onde retornamos quatro meses apés a realizagdo da exposicdo. Buscamos avaliar o impacto
dessa exposi¢do em longo prazo, com o auxilio de fotografias digitais dos experimentos presentes na exposicao.
Os resultados desse trabalho demonstraram que a exposicido exerceu sobre os estudantes um impacto positivo,
cumprindo o papel de fomentar nesses alunos o interesse pela ciéncia, além de iniciar o processo de aquisi¢do do
conhecimento em espagos de educacao nao formal por meio da experimentagao.

Palavras-chave: lembranca estimulada, metodologia, impacto em museus, ensino de éptica.

This work, using a case report, describes the impact of an itinerant science exposition on a city of Baixada
Fluminense (RJ). The methodology used on this investigation was stimulated recall. We have produced a science
exhibition about themes of optics in a school where we returned four months latter for further analysis. We aim
to evaluate the impact of this exposition in long term, with use of digital photographs of the experiments that
made part of exhibition. The results of the investigation have shown that the exhibition has a positive impact
on the students, fulfilling its role in fomenting on them the interest in science, besides initiate the knowledge

acquisition process on informal science education center based on experimentation.
Keywords: stimulated recall, methodology, impact in museum, learning optics.

1. Introducao

O contexto histérico no qual estamos inseridos é en-
volto por produtos da ciéncia e da tecnologia. Estamos
submetidos a avancos técnico-cientificos crescentes, de
poder politico e social, onde nos deparamos com a pro-
funda ambiguidade de seus riscos e possibilidades [1].
A defesa da sociedade, face aos riscos inerentes a essa
constante evolugao técnico-cientifica, somente é possivel
quando se tem um conhecimento sélido da realidade que
nos cerca. Para Silva [2, p. 254-255]:

(...) nao se trata de estabelecer uma posicao
de negagao da ciéncia e da tecnologia, mas
de capacitar o cidadao para se posicionar
de maneira consciente e critica com relagao
aos seus rumos, (...) ter as condigdes para
formar sua capacidade de ler, compreender
e opinar sobre os assuntos cientificos e tec-

1E-mail: grazielle.pereira@ifrj.edu.br.
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nolégicos e, acima de tudo, participar direta
ou indiretamente, nas questoes relativas a
tecnociéncias.

Contudo predomina um grande hiato na sociedade
brasileira entre os que detém mais informagoes em
ciéncia e tecnologia e aqueles que enfrentam pobreza
e exclusao social. Essa problemaética inviabiliza a par-
ticipacao de todos na compreensao do conhecimento
bésico que permitira interagir melhor com seu entorno
natural e social [3]. De acordo com um artigo publicado
por Nussenzveig para a Folha de Sdo Paulo [4, p. 72],
o pesquisador afirma que:

(...) segundo pronunciamento da Unesco
e do Conselho de Avaliacao Tecnolégica
do congresso americano mede-se o desen-
volvimento de um pais pela sua capaci-
dade autonoma de gerar conhecimento, dis-
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semina-lo e utilizd-lo. Esta é a diferenca
bésica entre paises cujos cidadaos podem re-
alizar plenamente seu potencial como seres
humanos e aqueles que nao podem (...)
as bases do desenvolvimento sao educagao,
ciéncia, tecnologia e uma politica econémica
soberana e coerente para valorizé-las.

Em funcao desse quadro, as iniciativas de popula-
rizagao cientifica advém como uma medida para mi-
nimizar essa desigualdade presente na sociedade, por
meio de atividades promotoras da compreensao publica
da ciéncia. Segundo Lins de Barros [5, p. 34]: “(...) a
necessidade de se divulgar conceitos cientificos para um
ptiblico mais amplo é cada vez mais imperiosa, pois a
ciéncia aparece como um dos mais importantes aspectos
da sociedade moderna”. Portanto, dentre as atividades
de divulgagao da ciéncia, destacamos aquelas desen-
volvidas por centros e museus de ciéncias interativos,
que, segundo Schall [6, p. 314] tém “(...) o objetivo
de aumentar o nivel de conhecimento e a capacitacao
do cidadao em ciéncia e tecnologia, por meio de agao
informal”.

A escola assume um papel imprescindivel na
formacao do individuo, por essa razao deve sofrer
muitas transformacgoes por meio de politicas ptublicas
para que de fato (in)formem pessoas capazes de exercer
suas atividades como profissionais e cidadaos. Entre-
tanto, nenhuma instituigdo pode por si sé arcar com
esse papel, uma vez que criangas e adultos necessitam
de motivagao e estimulos [7].

Os museus e centros de ciéncias, enquanto espagos
de educacao nao formal favorecem a ampliacao e o refi-
namento cultural em um ambiente capaz de despertar
as emogoes que se tornam aliadas de processos cogni-
tivos dotados de motivagao intrinseca para a aprendiza-
gem de ciéncias [8]. Esses espagos de educagao nao for-
mal sao locais capazes de propiciar a apreciagao e o en-
tendimento das ciéncias por meio de ac¢oes voluntarias
e individuais, popularizando o conhecimento cientifico
e tecnologia [9]. Marandino [10, p. 100], ao discutir
em seu trabalho a educagado em museus, afirma que:
“(...) hoje é cada vez mais presente a preocupagao tanto
com os impactos afetivos e emocionais quanto com a
producao de sentido e a construcao de conhecimento”.

A partir dessas consideragbes introdutdrias,
podemos sintetizar o problema central do trabalho na
seguinte questao: qual o impacto que uma atividade de
divulgagao cientifica de cunho museal exerce sobre os
participantes?

Dessa forma, esse trabalho se prop0s por meio
de atividades de divulgacao cientifica itinerantes, con-
tribuir para a popularizacao cientifica na Baixada Flu-
minense, regiao metropolitana do Rio de Janeiro, bem
como investigar o impacto que essas atividades itine-
rantes podem exercer sobre um grupo de estudantes da
rede ptublica, a partir de uma tnica visita.
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A fim de atingirmos o objetivo proposto, discorrere-
mos inicialmente, mediante a revisao de literatura es-
pecializada, sobre os diferentes impactos que os museus
de ciéncias podem proporcionar aos visitantes.

2. Reestruturacao conceitual e o impac-
to de atividades museais sobre estu-
dantes

Como evidencia a literatura (Refs. [11-12], entre ou-
tros), no quotidiano surgem muitos conceitos prévios
em relagao as ciéncias que permeiam o senso comunm.

Atividades fomentadas por museus ou centros de
ciéncias podem atuar, enquanto agentes do processo
educativo, ao permitirem o confronto das idéias prévias
do individuo com as concepgoes cientificas aceitas a-
tualmente. Esse confronto se d4 por meio do obser-
var, acionar, tocar ou manusear os experimentos, pelo
ler, comparar, registrar, e, ainda pelo jogar, situacoes
presentes em atividades museais [13]. Os mddulos ex-
perimentais presentes nesses espagos apresentam a ca-
pacidade de desequilibrar o senso comum, buscando
o questionamento das concepgoes alternativas, princi-
palmente quando esses médulos tratam de fenémenos
cientificos presentes no cotidiano, que mexem com cu-
riosidade epistemolégica [14].

Falk e Storksdieck [15, p. 140], mediante os resulta-
dos de suas pesquisas sobre aprendizado em museus de
ciéncias com uma amostra variada onde incluiram visi-
tantes de todas as idades, rendas, ocupagoes, niveis de
instrugdo, concluiram que “(...) os museus de ciéncia
sao particularmente tteis para facilitar o aprendizado
em ciéncias por parte dos cidadaos com menos co-
nhecimentos”. Portanto, museus e centros de ciéncias
também assumem a responsabilidade de facilitar o
processo de ensino-aprendizagem.

Vale ressaltar, que autores que propoem diversos
modelos de aprendizagem concebida como mudanga
conceitual [16], sugerem uma analogia entre a cons-
trucao de conhecimentos na aprendizagem e evolugao
histérica dos conhecimentos cientificos, segundo a ter-
minologia de Kuhn [17], uma mudanca de paradigma.

Ainda dentro dessa perspectiva, Pozo [18] considera
que durante o processo de evolugao dos conhecimentos
prévios para conceitos cientificos ocorre muito mais do
que uma simples mudanga de conceitos. Na verdade,
acontece uma mudanca na forma de concebé-los, uma
total “reestruturagao”, ou seja, o conhecimento deve ser
construido.

Norteados por essas idéias, observa-se que, para
haver uma reestruturagao conceitual proficua a respeito
dos fendmenos da natureza, é de suma importancia que
se conhecam as idéias preconcebidas dos estudantes. A
partir desse conhecimento, que sejam criados ambientes
favoraveis e estratégias que permitam o processo de
evolugao do conhecimento para um modelo cientifico,
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bem como adaptar os valores culturais alternativos com
0s que sustentam a ciéncia. Essas teorias estao elen-
cadas as investigagoes da educagao formal, no entanto
tem ancorado diversas pesquisas no campo da educagao
em museus de ciéncias [10].

Os museus de ciéncias, de acordo com Marandino
[10] por ter um viéis educacional (...) deve ser orien-
tado pela perspectiva do visitante, das suas concepgoes,
da sua agenda, de seus conhecimentos e interesse. Bazin
[19, p. 35] afirma que os museus de ciéncias apresentam
uma metodologia diferente e essa metodologia envolve:

(...) ensinar com respeito, permitindo a
aprendizagem no ritmo dos aprendizes, em
interacdo com eles. Aprende-se constru-
indo a realidade concreta do mundo natural
que esta sendo investigado, desvelado, re-
descoberto pelo grupo, criando e apreciando
0 préprio processo.

Enquanto um espago de educacao nao formal, o visi-
tante tem a liberdade de observar e interagir com o que
mais lhe agrada. Essa liberdade que difere da educagao
formal, poderd desencadear em um processo de com-
preensao dos fenémenos da natureza explorados pela
exposicao cientifica seguindo o ritmo proéprio de cada
um. Como afirmam Rubini e cols. [20, p. 2] “(...)
nos museus de ciéncias os conceitos, ao invés de serem
transmitidos, sdo verdadeiramente percebidos pelo visi-
tante enquanto este realiza as atividades propostas por
monitores”. Isso acontece em fungao do cunho experi-
mental, interativo e lidico da exposi¢ao que contribui
para que concepcoes alternativas se reestruturem em
concepgoes que hoje sao aceitas cientificamente, a par-
tir do processo de construgao do conhecimento. Nas
palavras de Oppenheimer [21, p. 221]:

Um museu nao deve ser um substituto de
uma escola ou sala de aula, mas deve ser
um local em que pessoas vao tanto para en-
sinar quanto para aprender. Visitantes de-
vem ser capazes de acha-lo agradéavel e es-
timulante. Acima de tudo deve ser honesto
e, portanto passar a compreensao de que a
ciéncia e a tecnologia possuem um papel que
é profundamente enraizado nos valores e nas
aspiragoes humanas.

Sendo assim, esses espacos de educagao nao formal
além de serem locais que procuram agugar a curiosi-
dade e despertar o interesse pela ciéncia e pela tecnolo-
gia, buscam acima de tudo proporcionar ao visitante
uma imersao na cultura cientifica que, entretendo e edu-
cando a um sé tempo, tornam a ciéncia menos miste-
riosa, mais transparente [22].

Os estudiosos de educagdo em museus de ciéncias
também tém discutido o impacto das atividades muse-
ais [23-25]. Dentre esses autores, destacaremos Garnett
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[23], em seu trabalho intitulado The impact of Science
Centers/Museums on the Surrounding Communities,
onde o autor define os diferentes impactos intrinsecos as
atividades propostas pelos centros e museus de ciéncias.
De acordo com Garnett [24]:

- O impacto social é definido com o efeito
que o centro ou museu de ciéncias causa
nas pessoas, nas organizagoes e na cons-
trugao, e no ambiente natural. Exemplos:
local, regional, turismo internacional, ativi-
dades comunitdrias, programa de voluntari-
ado, empregos para jovens, parcerias com a
comunidade, restauracao de equipamentos,
estradas, estacionamento, transportes;

- O impacto politico é a influéncia que
um centro ou museu de ciéncias tem nas
politicas do governo e no estabelecimento
de prioridades. Ocorre em todos os niveis
do governo;

- O impacto econémico é representado pe-
los efeitos diretos e indiretos que o cen-
tro ou museu de ciéncia tem na economia
local. Inclui indicadores como: “receitas
obtidas por vendas aos visitantes”, “receitas
obtidas pela comunidade a partir dos visi-
tantes”, “despesas do centro de ciéncias” e
“criagao de empregos por consultorias e em-
pregadores externos”;

- O impacto pessoal designa as mudancas
que ocorrem no individuo como resultado
do seu contato com o centro ou museu de
ciéncias e inclui fatores como prazer pes-
soal, aumento da habilidade profissional, di-
recionamento para a formacao de carreira,
experiéncia social, mudancas de atitudes em
relagao a ciéncia e aprendizagem em ciéncia.

Norteado por Garnett [24], no presente trabalho
adotamos a designagao de impacto pessoal, pois inves-
tigamos as “mudancas de atitudes” de estudantes “em
relagdo a ciéncia” apos participarem de uma atividade
museal.

Apresentaremos a seguir, sucintas consideragoes so-
bre a educacgao formal na Baixada Fluminense, bem
como a insercao de agoes de educagao nao formal de-
senvolvidas por um museu de ciéncias.

3. A realidade educacional na Baixada
Fluminense e a insercao do Espacgo
Ciéncia InterAtiva do IFRJ nessa
regiao

A Baixada Fluminense possui um indice de analfabe-

tismo 3% a mais que o da capital, e apesar de pos-
suir 3,5 milhoes de habitantes distribuidos entre seus
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13 municipios, essa regiao tem apenas 5% das bibliote-
cas do Rio de Janeiro [26]. E uma regiio com grandes
caréncias estruturais e culturais, bem como apresenta
significativos indices de vulnerabilidades associados aos
problemas sociais e ambientais.

Imbuidos desses dados inerentes a realidade edu-
cacional dessa regiao, no segundo semestre de 2008,
Soares e Pereira [27] realizaram uma investigagio com
professores das dreas cientificas de 22 escolas da rede
publica de nove municipios da Baixada Fluminense.
Neste trabalho, as autoras buscaram averiguar se esses
docentes utilizavam laboratérios diddticos e/ou re-
alizavam atividades experimentais em suas praticas
pedagdgicas.

As pesquisadoras verificaram que, dentre essas
escolas visitadas, somente quatro possuiam labo-
ratério, contudo os laboratérios de duas dessas esco-
las encontravam-se em manutencao, isto é, inativos.
Ainda, nessa pesquisa, constatou-se que grande parte
dos professores nao considerava relevante o desenvolvi-
mento de atividades experimentais. Outros entrevista-
dos justificaram a nao realizacao dessas atividades em
funcéo da carga-horaria reduzida ou pela falta de labo-
ratérios [27].

Mediante essas problemaéticas que permeiam a edu-
cagdo nessa regiao, o Espacgo Ciéncia InterAtiva visa
proporcionar a abertura de uma nova etapa no convivio
social e na construgao de uma nova consciéncia para
uma populacao historicamente marginalizada. Esse
museu de ciéncias estd sediado na Baixada Fluminense,
no campus Nilopolis do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ).

A luz da missio do espaco, desenvolvemos a par-
tir de 2006 exposigoes itinerantes por meio do projeto
“Ciéncia Itinerante” com o objetivo de levar a ciéncia
até os moradores dos municipios mais carentes dessa
regiao, tangenciando proposigoes que facilitem a re-
flexao e o0 acesso ao saber cientifico através da vivéncia,
participacao, experimentagao e criacao.

Esse projeto foi avaliado em trés etapas por meio
de ferramentas da metodologia qualitativa e quantita-

J

Tabela 1 - Médulos experimentais.
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tiva. No presente artigo, apresentaremos os resultados
de apenas uma etapa da avaliacao qualitativa, onde
buscamos investigar, por meio de um estudo de caso,
o impacto que a exposicao exerceu sobre um grupo de
estudantes em longo prazo (apds quatro meses). Essa
avaliacao deu-se por meio da técnica da lembranca es-
timulada em conjunto com outras metodologias, como
discutiremos a seguir nos procedimentos da pesquisa.

4. Metodologia da pesquisa

4.1. Desenvolvimento do projeto itinerante

Calcados em projetos itinerantes que visam a interiori-
zacao de atividades de popularizagao cientifica, desen-
volvemos o projeto “Ciéncia Itinerante”. Iniciamos esse
projeto a partir do desenvolvimento de uma exposicao
cientifica intitulada “Luz, Cor e Formagao de Imagens”.
Os experimentos da primeira exposicdo (Tabela 1) e
painéis motivagao/desafio foram construidos no Espago
Ciéncia InterAtiva do IFRJ em conjunto com os li-
cenciados de fisica e quimica do IFRJ, do campus
Nil6polis/RJ e em parceria com o Espago Ciéncia Viva,
na Tijuca, Rio de Janeiro.

Ao final do desenvolvimento da exposigao cientifica,
os alunos que atuaram na concepcao e construcao dos
experimentos foram treinados para mediarem a ex-
posicao e realizarem oficinas durante as visitas.

As escolas as quais levamos as atividades foram to-
das da rede publica de ensino (municipal e estadual),
localizadas em municipios da Baixada Fluminense, a
saber: Escola Municipal Janir Clementino Pereira, lo-
calizada no distrito de Miguel Couto, em Nova Iguagu;
Escola Municipal Scintilla Exel, Ciep 335 Professor
Joaquim de Freitas e a Escola Estadual Dom Joao VI,
todas localizadas em Queimados. Os eventos publicos
no qual participamos foram: projeto Maos Dadas com a
Cidadania,? realizado em umas das pracas do municipio
de Mesquita e o Ciéncia na Rua - um dos eventos inte-
grados a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
2006-, na Vila Olimpica de Nova Iguacu.

Moédulos experimentais Motivagao

Sombras coloridas

Imagens filtradas

Formando o arco-iris

Disco de Newton e discos coloridos
Formacao de imagens

Composi¢ao de cores (sombra e subtragao)

Selegao de imagens por meio de filtros coloridos

Decomposigao espectral da luz

Composicao espectral da luz branca

Focalizacao usando diferentes tipos de lentes e comparagdo com o uso de fendas

para obtencao da origem do pincel de luz

M3équina fotogréafica

Funcionamento de dispositivos simples de registro de imagens

2Projeto da prefeitura que leva servigos piblicos e atividades educativas e de lazer para a populacio, em diversos bairros do municipio

de Mesquita.
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4.2. Avaliagao da exposigao cientifica

Todas as atividades foram avaliadas por meio de ques-
tionarios e entrevistas antes e apds a interagao do
ptblico com os mddulos experimentais [28]. Para in-
vestigarmos com maior precisao o grau de impacto
dessas atividades, também utilizamos, como ferramenta
de avaliacao, a metodologia da lembranca estimulada,
uma ferramenta de investigagao sobre aprendizagem em
museus e centros de ciéncias.

A etapa da avaliagdo por meio da metodologia da
lembranga estimulada (LE) ocorreu quatro meses apds
a interagao dos alunos com os experimentos. Vale
destacar que, durante nossa visita as escolas, as aulas
foram suspensas e que reservamos um dia para cada
escola, exceto na Escola Municipal Scintilla Exel, onde
realizamos atividades em trés turnos distintos (manha,
tarde e noite), portanto dedicamos um dia para cada
turno. Ja a avaliagao por meio da LE ocorreu durante
o intervalo entre uma aula e outra em apenas um dia.

Para essa avaliagao o estudante deveria estar de
acordo com algumas condigoes: ter interagido com a ex-
posicao cientifica, possuir a autorizagao do responsavel
para participar da entrevista, ter interesse em partici-
par da pesquisa e nao ter estudado na educacao formal
os temas apresentados na exposicao, como éptica. Con-
sideramos esse ultimo aspecto relevante, pois buscamos
levantar informacoes sobre a linguagem que o estudante
emprega para explicar fendomenos fisicos do nosso coti-
diano.

A fim de obtermos esse publico alvo, direcionamos
as entrevistas para os estudantes da 7 e 8* série (a-
tualmente, 8° e 9° ano), com idades entre 13 a 17 anos.
Com isso, participaram da pesquisa 10 pessoas de um
universo de 160 alunos do turno da tarde que intera-
giram com a exposicao no patio da Escola Municipal
Scintilla Exel, na Baixada Fluminense.

Os participantes da pesquisa foram colocados diante
de uma fotografia digital dos experimentos manipulados
por eles e, em seguida, indagamos sobre suas possiveis
lembrancas ao olharem para a fotografia. Essas entre-
vistas foram norteadas pela metodologia da entrevista
semi-estruturada, o que nos permitiu explorar as per-
guntas ja formuladas em funcgao da fala de cada estu-
dante, pois como afirmam [29, p. 34], durante a rea-
lizagao da entrevista semi-estruturada “(...) nao hé im-
posicao de ordem rigida de questoes, o entrevistador
discorre sobre o tema com base nas informagoes que
ele detém (...) na medida em que houver um clima de
estimulo, e aceitacao mutua, as informagoes fluirao de
maneira notavel e auténtica”.

Dessa forma, ao mostrarmos a fotografia de cada
experimento faziamos a seguinte pergunta para cada
aluno entrevistado individualmente: “O que lhe vem
a cabeca ao olhar para essa fotografia?” e caso con-
siderdssemos a resposta incompleta, acrescentdvamos
novas perguntas. Também ddvamos a liberdade ao
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estudante externar todas as lembrancas, sentimentos
e impressoes ao relembrarem do experimento, pois
como preconiza Flik [30, p. 106], na entrevista semi-
estruturada “(...) espera-se que as questoes sejam livre-
mente respondidas pelo entrevistado”.

Essa entrevista ocorreu individualmente, nao
havendo interferéncias de outros colegas nas respostas.
A escolha dessa escola se deu em funcao da facilidade de
acesso por parte da pesquisadora. Para obtermos uma
maior precisao do grau de impacto de nossas atividades,
todo processo de avaliagao ocorreu com pessoas que afir-
maram nunca terem estudado essa area da ciéncia, bem
como os alunos entrevistados, apds os quatro meses,
ainda nao haviam estudado no ensino formal os temas
contemplados na exposigao.

No que tange a metodologia da lembranca esti-
mulada (LE) utilizamos como aporte tedrico Falcao e
Gilbert [31]. Buscamos essa ferramenta metodolégica
como uma forma de estimular a verbalizagao desses
alunos em relacao as experiéncias vivenciadas por meio
dos médulos experimentais. Os resultados obtidos por
meio dessa metodologia podem esclarecer questoes rela-
cionadas a aprendizagem que ocorre em ambientes de
educagao nao-formal.

De acordo com os pesquisadores Falcao e Gilbert
[31, p. 94], a metodologia de lembranga estimulada
(LE):

Atualmente se refere a um grupo de
métodos de pesquisa em que o sujeito é ex-
posto a registros (audioteipes, fotografias,
videoteipes, escritos, desenhos) relaciona-
dos a uma atividade especifica da qual
participou (aulas, conferéncias, sessdo de
andlise, etc.). Entende-se que os registros
funcionam como pistas que capacitam os
participantes a se lembrarem de um episédio
em que tiveram uma experiéncia especifica,
tornando-se capazes de expressar verbal-
mente os pensamentos que desenvolveram
durante a atividade.

Assim, por meio dessa metodologia visamos cons-
tatar as lembrangas mais significantes de nossas ativi-
dades para esses estudantes, bem como averiguar o
quanto esses experimentos foram relevantes para esse
grupo. Vale ressaltar que todos os estudantes que par-
ticiparam da pesquisa nao se inibiram em funcao da
filmadora, todos relataram suas lembrangas com muita
espontaneidade.

5. Resultados e discussao

Durante a avaliagao por meio da lembranca estimu-
lada (LE), mostramos a fotografia de cada experimento
(Figs. 1 a 6) que os estudantes interagiram quatro
meses antes. Neste momento, a entrevista facultou ao
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aluno a possibilidade de expressar, livre e individual-
mente as possiveis explicacoes para os fenomenos discu-
tidos em cada experimento, ou lembrancas sobre o fun-
cionamento desses experimentos. Os trechos das falas
dos estudantes relatam os resultados dessa atividade,
os nomes que acompanham as falas sao ficticios. Apre-
sentaremos, a seguir, as falas dos entrevistados apds
olharem para as fotografias dos experimentos.

5.1. Fotografia do experimento “Filtros colori-
dos” (Fig. 1)

Pesquisadora: O que lhe faz lembrar essa fotografia 7

Figura 1 - Experimento “Filtros coloridos”.

Janaina: Esse aqui foi aquele que a gente colocou os
6culos e foi vendo as cores mudarem. Se a gente colocar
os Oculos vermelhos, a gente vé tudo em vermelho ou
preto .

Tatiana: Dependendo dos 6culos que a gente pega,
aparece o corpo dos bailarinos com carne e com 0s ou-
tros 6culos aparece s6 o esqueleto .

Pesquisadora: Vocé consegue se lembrar o que via
com cada 6culos?

Tatiana: Com os éculos vermelhos, eu vi os ossos, e
com o azul, vi a carne com as roupas.

Luciene: Tinha o desenho dos bailarinos e depen-
dendo dos 6culos que era um com um plastico azul e
outro com um pléstico vermelho a gente via imagens
diferentes?

Pesquisadora: Que imagens eram essas?

Luciene: Com o azul aparece a pessoa normal e com
o vermelho os ossos.

Débora: Esse é o dos bailarinos. A gente colocou
os 6culos com filtros e vimos os ossos com os 6culos
vermelhos e o corpo normal com o azul.

Joana: Essa aqui é dos 6culos azul e vermelho. O
vermelho deixava aparecer o desenho que estava atras,
o esqueleto. Com 6culos azuis o desenho ficava a mesma
coisa.

Nathalia: E o do esqueleto, tem dois 6culos. Os
oculos azuis mostram o esqueleto e os 6culos vermelhos
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mostram os musculos.

Bruno: Esse aqui é o dos éculos e bailarinos. Os
6culos vermelhos deixavam a gente vé os 0ssos e o azul
deixa a gente vé o corpo.

José: Esse aqui foi o dos bailarinos. Dependendo
dos 6culos, a gente via um tipo de imagem.

Pesquisadora: Vocé pode explicar melhor?

José: Eu lembro que, com os éculos vermelhos, eu
vi os ossos dos bailarinos e, com os 6culos azuis, eu vi
os bailarinos com as roupas.

Diogo: Esse foi o dos 6culos coloridos. A gente viu
o desenho dos bailarinos, dependendo dos 6culos e o
desenho dos ossos com os outros éculos.

Pesquisadora: Vocé se recorda com quais 6culos foi
possivel ver o desenho dos ossos?

Diogo: Nao, eu s6 lembro que dependendo dos
oculos eu via um tipo de desenho.

André: Eu me lembro desse sim. Tinha um 6culos
(sic) vermelho e um Gculos (sic) azul e quando a gente
olhava para o desenho com algum desses 6culos o de-
senho mudava.

Pesquisadora: Voceé se lembra dessas mudangas?

André: Lembro sim. Com os éculos vermelho, a
gente via 0s 0ssos €, com o azul, a gente via os musculos
e roupas.

Notamos que, ao mostrarmos a fotografia desse ex-
perimento, todos os alunos relataram alguma situacao
vivenciada. Esse relato abarcou a descricao da ativi-
dade acompanhado da observacao e andlise sobre os
eventos acontecidos com cada participante, ao interagir
com o experimento. Todavia, nenhuma das respostas
relatou o fendmeno fisico ocorrido durante a interacao
com o experimento.

Consideramos corretas expressoes tais como a de
Janaina: (...) “Se a gente colocar os 6culos vermelhos, a
gente vé tudo em vermelho ou preto” ou respostas como
a de Débora: “Esse é o dos bailarinos. A gente colocou
os 6culos com filtros e vimos os ossos com os 6culos ver-
melhos e o corpo normal com o azul”. A medida que os
estudantes nos narravam suas lembrancas, indagavamos
com novas perguntas a fim de eles exporem o méximo
de recordacoes.

5.2. Fotografia do experimento “Formando
imagens” (Fig. 2)

Entrevistadora: O que lhe faz lembrar essa fotografia 7
Janaina: E o das lentes, uma ¢é barriguda que é con-
vergente e o resto eu nao lembro.
Pesquisadora: O que vocé quer dizer com ser con-
vergente?
Janaina: Eu acho que a luz vai para dentro dela.
Tatiana: Esse aqui é o experimento onde a seta esté
em uma posi¢ao, a seta estda na caixa de luz e depen-
dendo das lentes essa seta muda de posigao .
Pesquisadora: Como eram essas lentes?
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Figura 2 - Fotografia do experimento “Formando imagens”.

Luciene: Nesse aqui tinha uma seta na caixa da luz
e ao colocarmos a placa na frente dessa seta formava a
imagem dessa seta em outras posigoes.

Pesquisadora: Como era essa placa?

Luciene: Essa placa tinha lente com buraco e lente
barrigudinha.

Débora: Esse é o da lente, botdvamos uma placa
com lentes na frente de uma caixa com uma seta e de-
pendendo da lente a seta mudava de posicao.

Pesquisadora: Como eram essas lentes?

Débora: Uma era barriguda, meio oval, e a outra eu
acho que tinha a barriga para dentro.

Joana: Esse aqui é o das lentes, na caixa fica a luz
com a seta e colocamos as placas com as lentes entre
a caixa e uma placa branca e, entdo, forma na placa
branca setas de cabeca para cima, para baixo, de um
lado e do outro lado.

Nathalia: Essa daqui, a lente barriguda, ficava para
um lado e a com buraco ficava do outro lado, na mesma
placa, e uma delas ficava.

Bruno: Tinham lentes diferentes, uma para fora,
que formava a imagem da seta de cabega para baixo,
e a outra para dentro, nao formava imagem na placa
branca.

José: Esse é o da placa com lente. A luz depois
que atravessava a lente formava a imagem da seta ao
contrario.

Diogo: Esse aqui eu lembro mais ou menos, eu lem-
bro que tinham lentes e a luz batia nelas. Quando a luz
batia na lente com buraco, a luz ficava meio espalhada
e, ja na barriguda, a luz formava a imagem da seta.

André: Esse aqui é o da seta que ficava invertida e
menor por causa das lentes.

O primeiro depoimento “(...) uma é barriguda que
é convergente (...)” a aluna Janaina mostra um resul-
tado substancial da atividade experimental, pois per-
maneceu em sua memoria a concepgao de que a lente
convexa (“barriguda”) converge os raios advindos da
luz. Observamos que grande parte dos alunos destacou

3Monitor da atividade.
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em suas falas a posigao da seta (invertida) ao atravessar
uma das lentes. Outros ressaltaram que a lente concava
(“com cavidade”) provoca a dispersdo dos raios de luz,
nao formando imagem no anteparo.

Todo esse conjunto de falas representou aspectos fa-
voraveis das atividades experimentais para esses alunos,
destacando que todos os alunos trouxeram consigo lem-
brangas sobre esse experimento.

5.3. Fotografia do experimento “Sombras colo-
ridas” (Fig. 3)

Pesquisadora: O que lhe faz lembrar essa fotografia?

Figura 3 - Experimento “Sombras coloridas”.

Janaina: Esse eu nao me lembro.

Tatiana: Sao trés luzes com cores diferentes que se
misturam, verde, azul e vermelho e, ao ligar as trés, nao
aparece cor nenhuma, ficou tudo branco.

Luciene: Sao luzes. Cada luz tem um papel trans-
parente de cor diferente, quando misturam todas as
cores nao aparece cor nenhuma. SO aparece na parede
o branco.

Débora: Eram trés luzes diferentes, vermelha, azul e
verde, que se misturaram na parede e viamos o branco.
Depois ele® pediu a Fernanda para ficar na frente das
luzes e a gente via as cores misturadas ao redor dela.

Joana: Esse aqui, as cores eram jogadas na parede
de cor branca, essas cores se misturavam e formava ou-
tras cores e nao as cores das lampadas.

Nathélia: Aqui tem trés luzes, vermelha, verde e
azul. Ao ligar as trés ao mesmo tempo, as luzes se
misturavam e formava o branco.

Bruno: Tinham trés luzes que se misturavam e essa
mistura das trés formava o branco.

José: Me lembro de trés cores da luz, vermelha,
verde e azul, quando misturava duas cores formava um
tipo de cor, quando ligava as trés formava o branco.

Diogo: Eu nao me lembro.
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André: Ligava trés lampadas com plastico de cores
diferente, quando essas trés cores se misturavam a
parede ficava branca.

Pesquisadora: Vocé se lembra das cores dos pléas-
ticos?

André: Nao, acho que tinha um vermelho.

Dentre as falas dos alunos que se recordaram do ex-
perimento, percebemos que quase todos relembraram
que a soma das trés cores primdrias da luz (verde,
vermelho e azul) formam a luz branca. No entanto,
os entrevistados nao se recordaram das discussoes
desse aparato experimental que suscita a subtracao de
cores, a formacao de sombras, o que permeou em suas
memorias foi a soma das cores.

5.4. Fotografia do experimento “Formando o
arco-iris” (Fig. 4)

Pesquisadora: O que lhe faz lembrar essa fotografia?

Figura 4 - Experimento “Formando o arco-iris”.

Janaina: Esse aqui é o do arco-iris. A gente vai vi-
rando,..., esqueci o nome, sO sei que a gente vai virando,
a luz entra e vai formando o arco-iris.

Tatiana: Esse é o do arco-iris. A luz entra no
triangulo transparente e forma o arco-iris, mas tem que
ter a posigao certa para vira o triangulo. Se o triangulo
nao estiver na posicao certa, nao formard o arco-iris,
nao aparece nada.

Pesquisadora: Vocé se lembra do nome dado para
esse triangulo?

Tatiana: Nao me lembro.

Luciene: Nesse a luz entra no tridngulo* com 4gua,
a luz branca e dependendo da posicao desse triangulo
a luz vai se dividindo, formando o arco-iris.

Débora: Eu nao me lembro desse.

4Prisma presente no experimento.
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Joana: Quando a luz bate na agua, separa-se e
forma varias cores .

Nathalia: Esse eu nao me lembro, eu lembro que é
um tridngulo com agua. Eu acho que a luz bate nesse
triangulo e reflete o arco-iris.

Bruno: Eu acho que nesse a luz bate no triangulo
com agua e depois de atravessar o triangulo muda de
caminho e forma o arco-iris .

José: A gente foi girando esse triangulo até a luz se
transformar nas cores que foram juntadas no disco, 14
fora .

Diogo: Esse eu ndao me lembro muito bem. A luz
sai da caixa e atravessa o prisma e ai a luz se divide em
muitas cores .

André: Esse eu ndo me lembro .

As recordacoes sobre esse experimento estiveram
norteadas pela descricao do evento acontecido, a luz
incide no prisma, divide-se e, entao, forma o arco-iris .
Alguns alunos destacam que a luz ao incidir no prisma
muda de diregao, o que caracteriza um impacto fa-
voravel. Percebemos por meio da fala dos entrevista-
dos que mesmo sendo um grupo que nunca estudou esse
tema na educagao formal, eles perceberam na pratica e
discutiram alguns conceitos inerentes ao fenomeno da
refragao.

A maior parte dos depoimentos dos alunos, que se
expressaram, mostra a importancia de girar o prisma,
até encontrar a posicao correta para haver a decom-
posicao da luz branca, significando uma lembranca fa-
voravel. Na resposta de José, “(...) a gente foi gi-
rando esse tridangulo até a luz se transformar nas cores
que foram juntadas no disco, 1 fora”, ele associa o ex-
perimento, “Construindo o Arco-Iris”, com o experi-
mento que eles haviam interagido anteriormente (Disco
de Newton), representando um impacto significativo
das duas atividades experimentais para esse aluno.

5.5. Fotografia do experimento “Disco de New-
ton” (Fig. 5)

Pesquisadora: O que lhe faz lembrar essa fotografia?

Figura 5 - Experimento “Disco de Newton”.
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Janaina: Quando a gente poe o disco na coisa e vai
mexendo as cores se misturam e forma o branco.

Tatiana: A gente colocou o disco colorido nesse
objeto e giramos, ao girar bem rapido vimos o branco.

Luciene: Quando gira o disco fica tudo branco.

Débora: O meu colega girou o disco e eu vi tudo
branco.

Joana: Esse aqui tinha um monte de cores e quando
a gente rodava as cores misturavam e ficava uma cor sé.

Pesquisadora: Vocé lembra que cor era essa?

Joana: Ficava quase branco .

Nathalia: Esse aqui, ele colocou o disco, que tem
véarias cores e ai a gente girou e entao ficou branco.

Bruno: Quando girava esse disco com todas as cores,
ficava branco.

José: Tinha um disco com muitas cores diferentes,
e al quando a gente girou as cores se misturaram e
aparece o branco.

Diogo: A gente girou o disco com muitas cores e
apareceu o branco.

André: Assim que giramos o disco e ele ganhou ve-
locidade, as cores se misturaram e formou o branco.

A fungao do “Disco de Newton”, em recompor as
cores do espectro de luz visivel que compoem a luz
branca em um disco esbranquicado, foi relatada por to-
dos os estudantes entrevistados, representando um im-
pacto substancial da atividade.

5.6. Fotografia do experimento “Maéaquina Fo-
tografica” (Fig. 6)

Pesquisadora : O que lhe faz lembrar essa fotografia?

Figura 6 - Fotografia do experimento “M&quina fotogréafica”.

Janaina: Eu lembro que a gente vé a pessoa de
cabeca para baixo.

Pesquisadora: Voceé se lembra por que isso acontece?

Janaina: E porque tem uma lente, mas eu nao lem-
bro qual .

Tatiana: Fica uma pessoa na frente e a gente poe a
cabeca aqui dentro da caixa e quem t& olhando dentro,
vé quem ta 14 fora de cabega para baixo.

Pesquisadora: Havia algo na caixa permitindo ver
seu colega de cabecga para baixo?
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Tatiana: Tinha sim, uma lente, mas nao lembro qual
era.

Luciene: Eu lembro que a gente via quem tava fora
de cabeca para baixo. Também lembro que viramos a
caixa e, mesmo assim, quem tava fora continuava de
cabecga para baixo por causa da lente.

Débora: Esse aqui, ficava alguém na frente da caixa
e a gente via dentro da caixa essa pessoa de cabeca para
baixo.

Pesquisadora: O que havia na caixa para permitir
isso?

Débora: Tinha a lente, eu acho que era a barriguda.

Joana: Essa daqui, ficava uma pessoa atras e via
quem estava na frente de cabega para baixo. Tinha
a lente barriguda e parece que era ela que deixava a
imagem de cabeca para baixo.

Nathdlia: Tinha uma lente na caixa, a gente pedia
uma pessoa para ficar em frente a caixa e a lente fazia
com que essa pessoa ficasse de cabeca para baixo. Eu
s6 nao lembro que lente era essa.

Bruno: Era uma caixa que a gente olhava dento dela
e via quem estava fora de cabega para baixo por causa
da lente barriguda.

José: Tinha uma lente dentro dessa caixa que fazia
que estava fora ficar de cabeca para baixo.

Diogo: Esse aqui, a gente olhava dentro a caixa e
via os outros de cabega para baixo por causa da lente
barriguda que tinha dentro da caixa.

André: Tinha uma caixa toda preta que a gente
olhava para dentro dela e via quem estava fora de
cabega para baixo por ter uma lente gordinha 14 dentro.

A partir dos depoimentos dos estudantes, notamos
que esse experimento de forma geral trouxe resultados
favoraveis para o avanco na compreensao do fenémeno
da formacao de imagens por meio da lente convexa.
Todos os alunos teceram comentérios sobre o experi-
mento, bem como se lembraram da existéncia de uma
lente que os possibilitava ver a imagem do colega in-
vertida. Vale destacar que alguns alunos lembraram-se
do tipo de lente (“convexa”) que permitiu a ocorréncia
desse fendémeno, ao ouvirmos falas como (...) “via quem
estava fora de cabeca para baixo por ter uma lente
gordinha 14 dentro”, relato de um dos alunos.

Ao avaliarmos todas as respostas que obtivemos por
meio dessa entrevista, percebemos que as concepgoes
sobre conceitos de lentes (forma e fungéo ou efeito) pre-
sente nas falas de alguns estudantes evidenciaram resul-
tados surpreendentes. Nesse conjunto de falas, além de
descrigoes dos experimentos, encontramos um entendi-
mento mais profundo dos fenomenos fisicos registra-
dos na memoria desses alunos. Nos seus depoimentos,
ao olharem as fotografias dos experimentos “Maquina
Fotografica” e “Formando Imagens”, relembraram ca-
racteristicas das lentes (tipos de curvatura) associando
com algumas fungoes e/ou efeitos (diverge, converge,
inverte) em uma linguagem coloquial.

Percebemos durante a entrevista que alguns estu-
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dantes queriam saber um pouco mais sobre os temas
debatidos pela exposicao. Também demonstraram um
grande interesse em conhecer um museu de ciéncias,
visto que todos os participantes da pesquisa nunca
foram a esses espacos de educacao nao formal. Desse
modo, notamos ao longo de todo processo de inves-
tigacao uma “mudanca de atitude” em relagao a ciéncia
por parte desses alunos.

Vale destacar que a exposi¢ao “Luz, Cor e Formacao
de Imagens” foi uma das primeiras exposigoes itineran-
tes desenvolvidas no Espaco Ciéncia InterAtiva. De-
senvolvemos no segundo semestre de 2008 a exposicao
“Ciéncia Divertida” que elencou experimentos dessa ex-
posicao além de novos experimentos de dptica, per-
cepcao, mecanica e biologia celular. Temos contado
com a colaboragao dos estudantes do Curso de Tec-
nologia em Produgao Cultural, Licenciaturas de Fisica,
Quimica e Biologia do IFRJ e Universidade do Estado
do Rio de Janeiro. J4 foram realizadas atividades em 18
municipios, abarcando a Baixada Fluminense e outros
municipios do Estado do Rio de Janeiro com um publico
participante de aproximadamente 23 mil pessoas.

6. Consideracoes finais

Ao analisarmos os resultados obtidos por meio da
metodologia da lembranca estimulada, concluimos que
a exposicao cientifica pode auxiliar no processo de com-
preensao de alguns fenémenos da éptica.

Constatamos apds quatro meses da realizacdo da
exposicao na escola, que muitos detalhes sobre o fun-
cionamento de cada experimento, além dos principios
da éptica contemplados por esses experimentos ainda
estavam na memoria dos participantes da pesquisa.

Nao buscamos por meio de essa ferramenta
metodoldgica resgatar apenas os pensamentos dos
alunos durante a visita a exposigao, mas, sobretudo, in-
vestigar o impacto de cada atividade experimental em
longo prazo. Esse impacto abarca desde a descricao do
funcionamento do equipamento experimental até a ex-
plicagao do fendmeno observado por meio desse equipa-
mento sem negligenciarmos aspectos como pensamen-
tos e sentimentos que possam ser relatados sobre os
experimentos ao longo da entrevista. Visto que a LE
frequentemente contém tanto dados relativos a relatos
de pensamentos quanto a andlise do evento acontecido
Aaltonen [32].

Notamos durante a entrevista que a explicacao e
descricao do que eles viram estao mais frequentes nas
falas dos entrevistados, entretanto nao observamos re-
latos de pensamentos que possam ter surgido ao inte-
ragirem com os experimentos.

Ressaltamos que a pesquisadora, enquanto profes-
sora de fisica do Ensino Médio, tem constatado grandes
dificuldades por parte dos estudantes na compreensao
do conceito de lente, quando ensinado de forma tradi-
cional, privilegiando o formalismo matema&tico com as-
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pectos geométricos, seja por meio do ensino tedrico
ou através de aulas em laboratérios didaticos. Dificil-
mente, esses estudantes associam a curvatura da lente
com suas respectivas fungoes, de forma espontanea,
como ocorreu com os participantes da pesquisa.

Atribuimos esse resultado favoravel a atividades que
promovem a experimentacao e interacao, que quase
sempre estao ausentes em um contexto escolar. Ainda,
segundo Gruzman e Siqueira [33, p. 412]: “(...) o
museu de ciéncia é um espago privilegiado para ar-
ticulagdo dos aspectos afetivos, cognitivos, sensoriais,
do conhecimento concreto e abstrato, bem como da
produgao de saberes”. Portanto, sua dimensao educa-
tiva possibilita diferentes formas de aprendizagens, atu-
ando como facilitadores no processo de discussao e de-
bates cientificos que muitas vezes estdo ausentes das
salas de aula.

Por outro lado, devemos levar em consideragao que
essas modificagoes conceituais iniciadas com a inter-
vengao dos experimentos devem ser trabalhadas pos-
teriormente pelo professor ou por novas agoes de ativi-
dades inerentes aos museus de ciéncias para que entao
haja um aprendizado proficuo, pois como reforcam os
autores Stuchi e Ferreira [34, p. 216] “(...) a apren-
dizagem dos modelos cientificos é um processo longo
que nao termina com a exposicao”.

Este trabalho também pode colaborar para a
formagdo de monitores Espaco Ciéncia InterAtiva do
IFRJ. Esses monitores apés participarem da pesquisa
foram capacitados e atuaram como multiplicadores em
outras exposigoes itinerantes em escolas, pragas en-
tre outros eventos e durante as exposicoes do Espaco
Ciéncia InterAtiva. Segundo Hamburger [35, p. 57]:
“(...) um monitor bem formado, com boa idéia do que
é ciéncia, o que ¢é a divulgacao para o seu publico, além
de marcar a instituicao onde atua, torna-se uma pessoa
com lastro diferenciado na profissao que vai exercer” .

Outro aspecto a suscitar é a relevancia da inten-
sificacao de atividades itinerantes de museus ou cen-
tros de ciéncias. De acordo com Moreira e Massarani
[36, p. 61]: “(...) apesar do crescimento expressivo dos
ultimos anos, um ntmero muito pequeno de brasileiros,
cerca de 1,5 milhdo (menos de 1% da populagao) visi-
tam algum centro ou museu de ciéncias a cada ano”.
Portanto, faz-se necessario a implementacgao de ativi-
dades promotoras de divulgagao cientifica em todos
os municipios do Brasil, como motivacoes de popula-
rizacdo cientifica.

Essas iniciativas podem significar uma oportunidade
de aproximar os saberes cientificos do senso comum e
oferecer amplas possibilidades para a abordagem inter-
disciplinar de temas cientificos de interesse social, de
modo a instrumentar a sociedade para o desempenho
consciente da cidadania.
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