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resumo

Centro de Ciéncia, Exposi¢éo Itinerante, visitantes, médulos, comunica¢do em
Ciéncia, motivacao

O presente trabalho pretende avaliar o impacto da exposicéo interactiva Sentir.
com, criada pelo Exploratério Infante D. Henrique — Centro Ciéncia Viva de
Coimbra, nos visitantes de um espaco publico (um centro comercial), analisar
os padrdes de interaccdo dos visitantes com esta exposicdo e descobrir de
que forma é que ela pode incrementar a compreensao publica da Ciéncia e
Tecnologia da populacao que frequenta habitualmente esses espacos.

Depois de uma descri¢cdo dos médulos que constituem a exposi¢do em cuja
construcdo colaboramos e tendo em vista a prossecucéo dos objectivos da
investigacao, descrevem-se 0s cinco estudos parciais que envolveram os
visitantes que espontaneamente visitaram a exposicao.

ApOs ter-se constatado, através da andlise dos dados fornecidos pelo estudo |
— Estudo do estimulo do ET, realizado em Castelo Branco e Porto Moniz , e
pelo estudo Il — Observacéo de comportamentos, realizado no Dolce Vita, que
0s visitantes liam pouco a informagédo contida nos painéis e nas explicacoes,
alterou-se o plano prévio do estudo e procedeu-se a criagdo de um estimulo de
leitura: uma tira de papel com uma pergunta entregue ao visitante a entrada da
exposi¢éo. Os ultimos trés estudos foram variantes que incluiram este
estimulo.

Procedeu-se ao tratamento estatistico dos dados, e os resultados obtidos
remetem para a importancia de levar este tipo de exposi¢cdes a espacos
publicos. Nao parece restar qualquer divida de que os visitantes apreciaram a
exposicdo e esta lhes proporcionou experiéncias Unicas de lazer. Porém, numa
perspectiva de comunicacado bem sucedida da Ciéncia, os resultados apontam
para que muito esta ainda por fazer no sentido de captagdo do publico leigo e
da consciencializacdo de uma vivéncia mais profunda das exposicdes que
devera incluir o desejo do publico de ler a informagédo nelas existente com vista
a promogédo de uma maior literacia cientifica.
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The present study aims at evaluating the impact of the interactive exhibition on
communication and the five senses (“Sentir.com”) produced by Exploratorio,
the Ciéncia Viva Centre of Coimbra, upon the visitors at a public space — a
shopping centre — and, in particular, analysing the patterns of interaction of the
public with the exhibition and unreaveling the ways in which it can promote the
engagement with Science and Technology by those publics.

After a description of the various exhibits (according to different islands in the
exhibition) in whose design and construction the author had a major
participation, five studies are reported involving the people who voluntarily
explored the exhibition.

Study | is centred on the impact of the strategy ET — “create” an extra-terrestrial
by choosing its sensorial features — carried out when the exhibition was shown
in Castelo Branco and in Porto Moniz, whereas study Il was about the
behaviour of the first visitors in the shopping centre Dolce Vita en Coimbra.
They both indicated that visitors, on the whole, did not read the information in
panels and the explanations offered associated with each experiment. As a
result, the initial plan was adjusted to include a stimulus to reading that
information: the distribution of a written question to each visitor when entering
the exhibition. The remaining three studies were variations that included this
stimulus.

The statistical treatment of the data and the analysis of the results point to the
importance of taking this type of exhibitions to public spaces such as shopping
centres. The degree of appreciation of the exhibition by the visitors was clearly
very positive, both from the point of view of science and entertainment.
However, from the perspective of well succeeded science communication, the
results indicate that much is still to be done concerning the attraction of the
general public to this sort of exhibitions and its full engagement, in particular
concerning the wish to read the texts that accompany the exhibits.
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INTRODUCAO

“ A dois fins se costumam aplicar os que se dedicam aos estudos de natureza.

O primeiro é adiantar os conhecimentos das verdades maravilhosas que nela se
encerram.

O segundo € o de facilitar estes conhecimentos e p6-los de tal maneira patentes
que todos possam, com uma leve atencéo,

participar dos gostos e utilidades que consigo trazem”

Teodoro de Almeida, 1722-1804

Nos ultimos anos as descobertas cientificas deixaram de ser tema de
discussodes restritas aos circulos académicos. Os conhecimentos cientificos,
muitas vezes associados as inovagoes tecnologicas, fazem, cada vez mais,
parte das conversas do quotidiano do cidaddao comum. Este facto deve-
se fundamentalmente a influéncia que muitas das grandes descobertas
cientificas tiveram e continuam a ter na qualidade de vida dos cidadaos.
Pense-se, por exemplo, na descoberta dos antibiéticos do inicio do séc. XX
ou na descoberta da pilula anticoncepcional, ha uma enorme lista de
descobertas que vieram aumentar a nossa qualidade e esperanca média
de vida. E inegavel que a Ciéncia alterou e vai continuar a alterar o
mundo e, por isso, a compreensao publica da Ciéncia € considerada
actualmente como uma prioridade social e um dos valores intrinsecos de

qgualquer sociedade moderna (Granado e Malheiros, 2001).

O interesse pela divulgacado cientifica tem aumentado nos ultimos
anos. Apesar de varias tentativas bem feitas de levar a Ciéncia ao
conhecimento publico, a difusdo dos avancos cientificos e as inovacdes
qgue deles resultam ndo tem sido uma prioridade assumida pela
generalidade dos cientistas, o que em parte podera justificar a percepcao
deficiente que os cidadaos tém da Ciéncia e dos cientistas, provocando,

por vezes, apreensao e medo na populagcao (a utilizagcao da energia



nuclear, a clonagem terapéutica e a reprodutiva, testes genéticos, etc.)
(Goncalves, 2002; Rubini et al., 2005a).

Apesar de ser incontestavel que um cidadao do novo milénio, para viver
plenamente a realidade actual, necessita de ter o dominio dos
conhecimentos e dos processos da Ciéncia e da Tecnologia, constata-se
a inexisténcia de uma literacia cientifica minima por parte da populacao
portuguesa em geral. Uma grande parte dessa populagcdo nao tem
acesso a informacao e cultura cientifica que lhe permita exercer, com
responsabilidade, o seu direito de cidadania (Martins, 2002; Bertolotti,
2003).

No ensino formal actual existe uma lacuna enorme entre o ensino das
ciéncias e a transformacao da consciéncia cientifica dos cidadaos. Assim,
apesar de os alunos compreenderem as ciéncias como o estudo da
Natureza, tém dificuldade em estabelecer interligactes entre 0s conceitos
aprendidos na sala de aula e as respectivas aplicacdes na sua vida diaria
(Rubini et al., 2005a).

Neste contexto, tem vindo a reconhecer-se que aprender fora das
instituicbes formais tem uma grande importancia e o que estava limitado
ao ensino formal tende a alargar-se a espacos extra-escolares com o
objectivo de “permitir a cada individuo aumentar os seus conhecimentos
e desenvolver as suas potencialidades, em complemento da formacao
escolar...” (Art° 23 da LBSE?)

Entre as diversas iniciativas verificadas nos ultimos tempos no ambito
da educacao nao formal, incluem-se os modernos Centros de Ciéncia
constituidos por coleccdes de ideias, de conceitos e principios cientificos a
serem partilhados pelos visitantes (Conceptual e Padilha, 1997).

Os Centros de Ciéncia, como espacos nao formais de educacao em

que a aprendizagem se orienta pela curiosidade e se mantém pela

! http://www.ipbeja.pt/leis/14686.htm




vontade de o0s visitantes superarem o0s desafios que ai encontram,
proporcionam boas oportunidades para que os cidadaos aprendam
autonomamente e a sua maneira. Através da experimentagdo, podem
reafirmar ou questionar as suas ideias e ajudar a dar sentido ao mundo
gue os rodeia (Guisasola et al., 2005).

Os Centros de Ciéncia consttuem um meio priviegiado de
aprendizagem e divertimento, ao tornarem a Ciéncia e a Tecnologia
acessiveis a populacado em geral, comunicando os seus conhecimentos e
avancos de modo agradavel e simples através da organizacao,
manutencao e acompanhamento das suas exposicdes interactivas
permanentes, temporarias e itinerantes (Bertoletti, 2003; Rennie e
McClafferty, 1996). As exposi¢cOes, sendo a base da comunicacao dos
museus com o publico, estdo ao servico da divulgacdo e da promocao

da Ciéncia (Marandino, 2002).

Os Centros Ciéncia Viva sao um dos trés instrumentos fundamentais
para a educacao e divulgacao cientifica que surgiram em Portugal, em
1996, no ambito do programa Ciéncia Viva do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia. Este programa foi criado com o objectivo de promover a
cultura cientifica e tecnoldgica da populacao portuguesa em geral e dos
jovens em particular, incrementando nas escolas a aprendizagem “viva”
das ciéncias. Estes espacos interactivos de divulgacao cientifica e
tecnoldgica funcionam também como espacos de encontro com
cientistas, pontos de encontro cultural, centro de recursos para as escolas
e como plataformas de desenvolvimento regional (Vargas, 2006; Delicado,
2006; Caldeira, 2006).

Para que a promocao e divulgacdo da Ciéncia aconteca ¢é
necessario que os cidadaos vao aos Centros de Ciéncia. Os resultados do

inquérito Eurobarémetro de 2005 mostram que Portugal obteve os valores



mais baixos no que diz respeito as visitas a Museus de Ciéncia e
Tecnologia.

Porém, este problema ndo é s6 de Portugal, em todo o mundo
procuram-se solugfes que estimulem os cidadaos a visitarem Museus de
Ciéncia e uma das solucdes apontadas € que a populacao alvitre sobre o
gue quer encontrar nesses locais. Walter Staveloz, director executivo do
ECSITE, na Bélgica, referiu no 4° Congresso Mundial de Centros de Ciéncia,
no Rio de Janeiro em Abril de 2005, que “convidar as pessoas e saber o
gue elas querem ver num museu, € uma alternativa interessante”. Numa
tentativa de captar o publico que usualmente ndo vai aos museus, a
Bélgica e o México tém usado 0s visitantes como consultores com o intuito
de eles auxiliarem a desenvolver estratégias de comunicacdo mais
eficazes ao nivel da linguagem e abordagem dos conteudos (Costa,
2005).

Goery Delacote, director do Exploratorium (USA), defendeu no mesmo
congresso, “um Centro de Ciéncia de dentro para fora” e acrescenta que
“de dentro para fora significa ir além muros, ir até a comunidade. Ter
museus que nao estejam preocupados apenas, em trazer as pessoas para
as suas instalacdes”. Ele defende que, “é preciso expandir horizontes e
escutar o que o publico tem a dizer, o que |Ihe interessa” e, além de levar
a Ciéncia ao publico, é fundamental mostrar-lhe a beleza da invencéao,
incentiva-lo a considerar a Ciéncia como parte do seu quotidiano
(Rosenfeld, 2005). Idéntica opiniao defendem Rubini et al. (2005a) que
consideram que “talvez os Museus de Ciéncia nao devam estar restritos a
um local fisico, e sim ser uma casa sem portas e sem paredes €, COmo O
artista, todo o cientista devesse ir onde o povo esta, transformando-se em

nés de uma ampla rede de educacao cientifica”.

O Exploratério Infante D. Henrique, Centro Ciéncia Viva de Coimbra,

ao construir a exposicao interactiva itinerante Sentircom - a



comunicacao e os cinco sentidos, “expandiu 0s seus horizontes” enquanto
espaco de promocéao e divulgacao da Ciéncia; ao levar essa exposicao
ao centro comercial Dolce Vita, em Coimbra, foi “além muros ao encontro

da comunidade”.

A apresentacao de exposicoes interactivas de Ciéncia e Tecnologia
em centros comerciais podera ser, na nossa perspectiva, uma outra
solugao gque estimule mais cidadaos a interessarem-se pela Ciéncia, uma
vez que uma boa exposicao funcionara como um estimulo, que iniciara o
processo cognitivo, levando o visitante a sair da indiferenca para a

vontade de aprender (Wagensberg, 2005).

O presente trabalho pretende ser um contributo que ajude a clarificar
as questdes relacionadas com a vantagem de levar as exposicoes de
Ciéncia ao publico em geral. E necessario investigar se, pela dinamica
destes espacos, € possivel que estratégias como esta levem a
aprendizagem das ciéncias, de forma a promover na populacdo a
aquisicao de conhecimentos e competéncias que contribuam para o
aumento da literacia cientifica. Se, nestes espacos, € possivel propiciar
condicbes que favorecam a formacado de cidaddos cada vez mais
reflexivos e conscientes, em relacdo a sociedade e a tudo o que o0s

rodeia.

Além deste aspecto a autora prop0Os-se ainda investigar em que
medida a criacdo de um estimulo tem efeitos na promocao da atencao

para a leitura da informacao contida nos painéis e nas explicacoes.

A presente dissertacao esta organizada em cinco partes, de que se

apresenta a seguir uma breve descricao.



No primeiro capitulo, apresenta-se 0 enquadramento e
fundamentacdo do estudo, fazendo-se referéncia a literatura mais
importante relacionada com o trabalho de investigagao. Por conseguinte,
apresenta-se uma perspectiva histérica do conceito de “Museu” desde o
seu aparecimento até a actualidade. Define-se um Centro de Ciéncia
apresentando as suas caracteristicas e objectivos. Alude-se as vias que na
sociedade actual mais concorrem para a formacdo dos individuos:
educacéao formal, ndo-formal e informal. Salienta-se o papel dos Centros
de Ciéncia como espacos nao formais de aprendizagem da Ciéncia e
Tecnologia; alude-se ao método da interactividade emocional e ao
modelo da experiéncia interactiva, dando relevancia aos factores que
infuenciam a aprendizagem nesses locais. Apresenta-se a exposicao
itinerante como elemento de renovacado dos Centros de Ciéncia e
promotora da divulgacao cientifica. No final deste capitulo aborda-se o
tema da alfabetizacdo cientifica como valor intrinseco de qualquer
sociedade contemporanea, 0s argumentos que justificam essa
alfabetizacdo, bem como o papel dos Centros de Ciéncia na sua

prossecucao.

No segundo capitulo, sdo descritas as linhas gerais de uma exposicao
interactiva em cuja concepcao e construcao a autora participou, como
professora destacada no Exploratorio Infante D. Henrique, Centro Ciéncia
Viva de Coimbra. Trata-se da exposicado tematica itinerante designada
“Sentir.com - a comunicacdo e 0s cinco sentidos”, que é um produto
original, resultado de um trabalho de equipa em que a autora coube,
principalmente, a procura de informacao a incluir nos painéis associados a
cada moddulo interactivo da exposicdo, especialmente no tocante as

relagcdes com a Biologia.



No terceiro capitulo, procede-se a descricao geral do estudo que foi
constituido por varios estudos parcelares, comecando, para cada um
deles, por descrever a metodologia utilizada, a indicagao dos instrumentos
utilizados, a caracterizacao do espaco onde decorreu a investigacao, a
caracterizacao das diferentes amostras, a recolha e o tratamento dos

dados e, por fim, a apresentacao e a analise dos resultados.

No quarto capitulo, apresentam-se as conclusées do estudo e uma
reflexdo final sobre o trabalho desenvolvido. Procura-se ainda apontar

sugestdes para futuras investigacdes que se enquadrem nesta tematica.

No final da dissertacao apresentam-se as referéncias bibliograficas por
ordem alfabética e, a seguir, os anexos relativos a documentacao

construida, que fundamentaram toda a dissertagao.









1 — Museus e Centros de Ciéncia

1.1 - Museus de Ciéncia e educacao cientifica: perspectiva
historica

O nome genérico “Museu” nao tem o mesmo significado para todos o0s
individuos do inicio do século XXI. Para uns, ouvirem a palavra museu traz-
lhes a ideia uma instituicdo rastica e antiga, um lugar gélido, imobilizado
sob o peso do seu acervo, onde as pecas guardadas desde tempos
imemoriais sdo protegidas por funcionarios meticulosos. A um publico
como este, esta instituicdo “Museu” dira muito pouco e provavelmente s6
a visitara uma unica vez, se, por tarefas escolares, a isso se sentir obrigado.
Serd pouco provavel que ao pensar em organizar um fim-de-semana
divertido em familia se lembre de visitar esta Instituicdo. Ao contrario, para
outros, a palavra “Museu” recorda-lhes um local dinamico, um espaco
vivo, que frequentam habitualmente, quer participando em eventos
propostos pelo Museu, quer visitando exposicoes que ai figurem (Braga,

2004).

O conceito dado pelo Conselho Internacional de Museus? (ICOM), em
2001, para a palavra “Museu” € muito mais abrangente. Segundo esta
entidade, “um Museu € uma instituicAo sem fins lucrativos,
permanentemente ao servico da sociedade e do seu desenvolvimento,
aberta ao publico, a qual adquire, conserva, pesquisa, comunica e exibe,

para fins de estudo, educacao e lazer, evidéncias materiais de pessoas e

2 http://icom.museum/
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do seu ambiente” e engloba, entre muitos outros exemplos, para além dos
museus classicos, os Centros de Ciéncia (ICOM). Segundo Caldeira (2006),
tendo em conta esta definicdo, ndo ha grande diferenca entre os Museus
que intitulamos de classicos ou de primeira geracdo e os Centros de
Ciéncia.

Actualmente considera-se que os Museus e Centros de Ciéncia sao
lugares especialmente apropriados para “aprender Ciéncia, aprender
acerca da Ciéncia e aprender a fazer Ciéncia” (Hodson (1996), cit. por
Cuesta et al., 2000) e gque embora sejam realidades diferentes com muitos
aspectos em comum, pretendem atingir um mesmo objectivo. a
educacao cientifica da comunidade (Caldeira, 2006; Persechini e

Cavalcanti, 2004; Ruiz, 2003; entre muitos outros).

Se viajarmos no tempo até a origem da palavra “Museu” (do grego
mouseion, que significa templo das musas ou lugar onde as musas
residem), esta designava um local de memodria, de inspiracdo, onde,
como refere Gaspar (1993), segundo a mitologia grega, havia nove musas
gue comandavam as chamadas artes liberais: histéria, musica, comeédia,
danca, elegia, poesia lirica, astronomia e, a poesia épica e a eloquéncia
(Wittlin,1949, cit. por Gaspar, 1993).

O Museu de Alexandria3, criado por Ptolomeu Soter no séc. lll A.C., tera
sido a primeira instituicao a utilizar esta designacao. Templo dedicado as
“musas” (deusas das ciéncias e das artes), ele era simultaneamente uma
escola e um grande centro de investigacao. Nele se reuniam 0os maiores
sabios da época, cujas despesas eram pagas pelo Rei. Libertos de
preocupacoes materiais, e sem qualquer obrigatoriedade de trabalho,
podiam dedicar-se exclusivamente as suas investigacdes e ao ensino.
Além dos laboratérios da investigacao, do jardim botanico, do jardim

zooldgico e do observatério, eles tinham a sua disposicdo a maior

® http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/hfe/momentos/museu/museu.htm
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coleccao de livros da época, reunida na célebre biblioteca de
Alexandria, que também fazia parte do museu.
Alguns autores consideram que o Museu de Alexandria foi a primeira
universidade da historia da Humanidade (Avila, 2007).

Embora neste primeiro museu ja se fizesse a guarda de alguns
objectos, como por exemplo trombas de elefantes e peles de animais, s6
passado alguns séculos a palavra “Museu” foi utilizada com um outro

significado, associado a coleccgdes. (Gaspar, 1993)

O h&bito de coleccionar testemunhos materiais remonta ao Homem
primitivo. Como refere o mesmo autor, foram encontradas colecc¢des de
cristais de quartzo em escavacoes de Pitecantropos cuja utiidade nao
seria outra, além do deleite do seu possuidor. Também na Grécia Antiga,
muitos estudiosos, tal como Aristételes, possuiam coleccdes de
testemunhos materiais com objectivos cientificos, tendo ao seu servico
individuos que lhe colectavam espécimes dos locais por onde andavam.
Na Idade Média, a nobreza e o alto clero possuiam coleccdes que
testemunhavam a sua fortuna e lhes conferiam poder. Estas coleccdes
gue no inicio ficavam escondidas e sO eram exibidas em ocasides
especiais, passaram a ser ostentadas no final deste Periodo (Gaspar, 1993).

O coleccionismo quase sempre esteve ligado ao desejo de o Homem
compreender como se organiza o mundo e de determinar a sua propria
relacado nesse mundo. Com o Humanismo e o Renascimento abriu-se
espaco para novas pesquisas sobre a natureza fisica (Albagli, 1996). Muitos
aristocratas transformaram algumas divisdes das suas casas em galerias
onde acumulavam objectos interessantes da Natureza (gabinetes de
curiosidades) e que eram apenas acessiveis a alguns individuos
privilegiados (Gaspar, 1993; Guisasola e Intxausti, 2000).

Os “gabinetes de curiosidades” eram simbolos ndo s6 de

conhecimento, mas também de riqueza e poder. Os seus possuidores
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tentavam ter no seu acervo o “exotico, o singular, o auténtico” (Braga,
2004) aumentando as suas coleccdes com objectos raros e fascinantes
tao diferentes como pecas arqueoldégicas e artisticas, sementes, fosseis,
0ss0s, pedras, instrumentos, animais e plantas.

Estes gabinetes de curiosidades caracteristicos das casas burguesas
europeias dos séculos XVI e XVIl podem ser considerados 0os ancestrais dos
museus de Ciéncia. Estas colec¢cbes que, no inicio, faziam o deleite de
apenas alguns eruditos, passaram, no séc. XVIll e com a democratizagao
da sociedade, a serem tornadas publicas. Alguns destes gabinetes
tornam-se instituicbes publicas, como consequéncia do crescente
interesse pela cultura, pelas ciéncias e pela reivindicacado cada vez maior
da sociedade de participar do conhecimento existente. A medida que
surgem o0s museus publicos aumenta o numero de individuos da
comunidade que estao interessados em ver as coleccdes (Gaspar 1993;
Guisasola e Intxausti, 2000; Braga, 2004).

Apesar de nesta época comecar a ser visivel a importancia de
divulgar a Ciéncia a sociedade, os museus tinham uma ligacado muito
estreita com as academias e, segundo McManus (1992), o seu principal
objectivo era contribuir para o crescimento do conhecimento cientifico,
atraveés das pesquisas realizadas, e ndo a educacéao cientifica do publico.
Este tipo de museus, considerados pelo mesmo autor como museus de
primeira geracao#?, eram vistos como “santuarios de objectos”, que tinham
sido catalogados a partir de uma classificacao e de forma repetida, e que
eram mostrados na sua totalidade (McManus, 1992, cit. por Cazelli et al.,
1999).

Como refere Braga (2004), o séc. XIX é por exceléncia, o século dos
museus, embora j& antes existissem alguns (refira-se por exemplo o

Conservatoire des Arts et Métiers, o primeiro museu de Ciéncia e

4 McManus, caracteriza os Museus de Ciéncia tendo em conta as areas tematicas que 0s
originaram. Museus de primeira geracao (Histéria Natural), segunda geracao (Ciéncia e Industria) e
terceira geracdo (fendbmenos e conceitos cientificos). Esta designagcdo encontra-se
frequentemente numa acepcéao diferente.
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Tecnologia, criado em Franca em 1794 (Lourenco e Carneiro, 2006), foi
neste século que muitos museus foram criados, tanto na Europa como nos
Estados Unidos. O incremento do nacionalismo deu origem aos museus
histéricos, o colonialismo levou a criacao de museus etnolégicos e, por sua
vez, a Revolucao Industrial e o progresso cientifico, originaram 0s museus
de Ciéncia e da Técnica (Gaspar, 1993). O evolucionismo de Charles
Darwin propiciou o aparecimento e a reorganizagcdo dos museus de
Histéria Natural, que proliferaram por todo o mundo. Estes museus
passaram a ter um papel importante como institutos de investigacao, cujo
propoésito era o de fomentar a investigacao cientifica e o estudo
sistematico da Natureza. Por isso, passaram a estar organizados como
grandes galerias onde eram apresentados testemunhos dos trés reinos da
Natureza (Gil, 1989).
Com a era industrial comecou a tomar-se consciéncia das implicacdes
sociais da Ciéncia e da Tecnologia e a educacao publica passou a ser
uma realidade. Surgem nesta altura, muitas actividades de popularizacao
da Ciéncia e sao organizadas exposicoes internacionais onde a Ciéncia e
a Técnica tém um papel primordial, pois nelas sdo exibidos os avancos
cientificos e industriais. Como resultado duma dessas exposicoes (a
Exposicao Universal de Londres de 1851), foi criado, em 1857, o South
Kensington Museum of Industrial Arts que foi o primeiro museu de Ciéncia e
Técnica, a realizar exposicdes temporarias € a ter um horario de
funcionamento compativel com o dos trabalhadores (Gaspar, 1993;
Braga, 2004). Mais tarde, em 1909, as suas colecgcdes de artes decorativas
foram separadas das suas coleccdes de Ciéncia e Técnica, dando origem
respectivamente, ao Victoria and Albert Museum e ao Science Museum
(Lourencgo e Carneiro, 2006).

Esta segunda geracao de museus ligados a Industria, tem objectivos
de utiidade publica e de instrucdo mais explicitos que os museus de

primeira geracdo. O Conservatoire des Arts et Métiers em Franca e o
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Franklin Institute nos Estados Unidos sdo exemplos destes museus que
surgiram com o objectivo de treinar artesdos e operarios. Neles se
mostravam aos seus visitantes maquinas em funcionamento,
proporcionando-lhes contacto com os seus mecanismos. Numa época em
gue ndo existiam escolas técnicas, estes primeiros Museus de Ciéncia e
Tecnologia funcionavam como instituicdes educacionais e como locais de
exposicado das novas descobertas tecnoldgicas (Gil, 1989; Cazelli et al.,
1999).

Os museus publicos passaram a ser vistos como instituicdes cuja
principal funcéo era a educacao. Embora esta ideia na altura tivesse
suscitado bastantes controvérsias, o papel dos museus publicos na
divulgacéao cientifica nos Estados Unidos, teve grande evidéncia. O museu
da Smithsonian Institution, em Washington, fundado em 1846, para a
promocéao e disseminacdo do conhecimento, foi uma das instituicdes que
esteve envolvida numa dessas controvérsias, mas 50 anos depois da sua
abertura, Daniel Coit Gilman, entdo presidente da John Hopkins University
declarou-o “grande auxiliar da ciéncia e da educacdo a todo o

comprimento e largura da Terra” (Guisasola e Intxauusti, 2000).

Rapidamente esta énfase na educacao que marcava 0S museus
americanos chega aos museus europeus e segundo Gaspar (2000) “um
dos marcos dessa tendéncia é a criacado do Museu de Ciéncias de
Munigue em 1908”. O Deutsche Museum - como € mundialmente
conhecido - propunha uma nova forma de comunicar com o publico.
Apresentava ao lado do acervo histérico, constituido no inicio sobretudo
por pecas referentes a Ciéncia e a Industria, réplicas em tamanho natural
gue podiam ser manuseadas pelos visitantes, de forma a cativar a sua
atencdo e interesse, e a0 mesmo tempo, tentar que conseguissem
apreender os principios cientificos que lhes estavam subjacentes (Cazelli et
al., 1999; Valente et al., 2005).
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Segundo 0s mesmos autores, a sua preocupacao em mostrar ao
publico as conquistas mais recentes da Ciéncia e Tecnologia sem se
prender a retrospectivas histéricas, foi rapidamente seguida por outros
museus. Assim, manivelas, botdes, alavancas e similares que podem ser
manuseadas por todos o0s visitantes, aparecem no Palais de la
Découverte, Museu aberto em Paris, em 1939; no Science Museum of
London (reinaugurado em 1927) e no Museum of Science and Industry,
aberto em Chicago, em1933.

Devido a estas modificacdes, a regra que antes existia nos museus de
“proibido tocar” é substituida por “toque”, “aperte”, “gire”. Os objectivos
destes museus passam a ser o entretenimento e a instrugao dos individuos.
A principal preocupacao passa a ser a educacado e a divulgacao
correcta e inteligivel das ciéncias a um publico heterogéneo na idade e

no nivel de instrucao (Cazelli et al., 1998).

Houve porém muitos museus que continuaram a defender a apologia
dos seus acervos e a maioria dos directores dos museus de ciéncias
naturais continuaram a preocupar-se fundamentalmente com o
incremento das suas coleccdes, continuando a transmitir & sociedade
uma imagem elitista e estatica dessas instituicdes (Guisasola e Intxausti,
2000). Apesar desta situacdo, o numero de museus nao parou de
aumentar. SO na Alemanha, entre 1910 e 1914 foram abertos cerca de 180
museus (Braga, 2004). Na Uniao Soviética havia em 1917, 114 museus. Este
numero aumentou significativamente, pelo que no ano de 1934 ja existiam
738. Estes museus, consequéncia do regime politico comunista passaram a
preocupar-se fundamentalmente com o aspecto educacional. Muitos
museus soviéticos comegaram a funcionar como laborat6rios que podiam
ser utilizados pelas escolas, existindo uma cooperacao entre as duas

instituicdes (Gaspar, 1993).
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A partir da Segunda Guerra Mundial, como consequéncia dos
avancos cientificos e tecnoldégicos da segunda metade do século XX,
houve um aumento quantitativo e qualitativo dos museus de Ciéncia e
Tecnologia (Gil, 1989).

A nova pedagogia® dos anos 1960-1970 impulsionou 0os museus de
Ciéncia a desenvolverem projectos inovadores centrados na educacao
cientifica. O sujeito de aprendizagem deixou de ser um elemento passivo
gue se limitava a adquirir conhecimento para se adequar a sociedade,
para passar a ser um elemento que interage critcamente com o
conhecimento (Braga, 2004). Acreditava-se que, com estes novos
projectos baseados na aprendizagem pela descoberta, os jovens ao
terem contacto com o meétodo cientifico em contexto laboratorial,
aprendiam os conceitos cientificos e aumentavam o seu interesse pela

Ciéncia (Hodson, 1985 cit. Guisasola e Intxausti, 2000).

Os museus comecaram a preocupar-se com a discussdo das
implicacdes sociais do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. Se,
por um lado, os cidadaos, a partir da Segunda Guerra Mundial assistem ao
desenvolvimento por todo o mundo de grandes engenhos tecnoldgicos,
por outro nao possuem as informacdes cientificas e tecnologicas
necessarias para compreenderem esse mundo em mudanca. Recorde-se
por exemplo, o impacto que teve na sociedade americana o lancamento
do satélite Sputnik, em 1957 pela Uniao Soviética (Cazelli et al., 1999) e os
péssimos resultados do inquérito aos conhecimentos de Ciéncia da
populacdo americana, nessa altura, o que motivou uma reforma

educativa com mais Ciéncia e metodologias mais modernas.

5 Sdo adaptadas aos museus as teorias de aprendizagem de Maria Montessori que preconizava a
aprendizagem das criangas com base na experimentagédo, em detrimento do método tradicional
baseado na memorizagcdo e na lembranca. O interesse dos museus no publico mais jovem, foi
reforcado com as teorias de aprendizagem de Piaget, que defendia que “as criancas aprendiam
através da sua interaccdo com o mundo e com 0s objectos”. Porém s6 no inicio dos anos 60,
Michael Spock criou o Children's Museum, em Boston, com uma exposicdo interactiva
vocacionada especialmente para 0s mais novos.
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Na tentativa de desmistificacéo da Ciéncia, procurando a divulgacao
dos seus fundamentos basicos ao maior nimero possivel de pessoas e ao
mesmo tempo, “despertar vocacoes entre os jovens” (Gil, 1989), surge
uma terceira geracao de museus que em vez de focalizar o passado, se
centra nos fendbmenos e conceitos cientificos. Estas instituicdes substituiram
as coleccdes de objectos histéricos por exposicdes interactivas e
experiéncias, destinadas a proporcionar aos visitantes a exploragcao e a
descoberta individual. Estes museus, ao preocuparem-se em fornecer aos
seus visitantes informacgdes cientificas e tecnoldgicas actualizadas, de
forma atractiva e apelativa, sao segundo Cazelli et al. (1999) “os espacos
ideais para  proporcionar a sociedade as informacdes cientificas
necessarias para compreender o mundo em mudanca”. Estas instituicdes
sdo hoje designados por Centros de Ciéncia e nelas nao existe
geralmente, a perspectiva histérica da evolucao da Ciéncia e Tecnologia,
nem a exposicao de objectos histéricos (Gil, 1989).

O Exploratorium, the Museum of Arts, Science and Human Perception,
€ um dos primeiros Centros de Ciéncia, criado pelo fisico Frank
Oppenheimer, em San Francisco, em 1969, que se caracteriza por ser um
espaco multidisciplinar que integra a Arte, a Ciéncia e a Percepcao
Humana. Considerado uma referéncia para muitos dos Centros de
Ciéncia de todo o mundo, desencadeou um movimento a favor da
alteracdo do “push-botton” para a “hands on”. As criticas de
Oppenheimer em relacao a interactividade dos museus de segunda
geracao, levou-o a sugerir que a psicologia da percepcao deveria ser um
principio a ter em conta na organizacao de experiéncias interactivas em
museus (Cazelli et al.,1999; Walton, 2000; Braga, 2004). Quando concebeu
0 Exploratorium, Oppenheimer referiu que “ele teve a visao de um Museu
de Ciéncia e Tecnologia em que os mddulos seriam organizados segundo

areas em torno dos cinco sentidos e também de controlos proprioceptivos
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qgue formam a base do equilibrio, da locomocdo e da manipulacéo”
(Oppenheimer, 1968; cit. por Walton, 2000).
Acrescentou ainda que:

“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 ensinar quanto
para aprender. Os visitantes devem ser capazes de acha-lo agradavel e
estimulante. Acima de tudo deve ser honesto e portanto passar a
compreensdo de que a ciéncia e a tecnologia possuem um papel que é
profundamente enraizado nos valores e nas aspiragdées humanas.”

(Oppenheimer, 1990; cit. por Rubini et al., 2005)

E interessante referir que quer os museus de primeira, quer os de
segunda geracao, influenciados pelo sucesso dos museus de terceira
geracao e pelas modernas teorias de aprendizagem que centram o
ensino no aluno e nao no professor, mostram actualmente uma tendéncia
de reforma irreversivel, adequando-se as novas tendéncias. Assim, nos
museus de primeira geracao, a énfase das novas exposicoes deixa de
estar centrada na organizacdo taxindmica dos objectos, para se centrar
nos fendmenos e conceitos cientificos e nos interesses dos visitantes,
recorrendo muitas vezes, a introdugcdo de maodulos interactivos (Caldeira
2006). Nos museus de segunda geracao as inovacoes fazem-se tornando
mais abrangente a “linguagem interactiva” das suas novas exposicoes
(Cazelli et al., 1999). Podem apontar-se como exemplos de casos bem
conseguidos nesta perspectiva, o Deutsche Museum, o Museu de
Munigue, o Museu de Ciéncia e Tecnhologia de Viena, o Museu de Ciéncia
da Universidade de Lisboa e mais recentemente a prefiguracao do Museu
de Ciéncia da Universidade de Coimbra.

Actualmente ja se fala nos museus de quarta geracdo, que se
distinguem dos anteriores por proporcionarem ao visitante experiéncias
qgue podem énfase na participacado criativa do visitante. Nestas

experiéncias, qgue utilizam tecnologia de ponta, o final € determinado pelo
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visitante, consequéncia das escolhas que vai fazendo, das varias opcoes
que |he sdo propostas ao logo da execucao da experiéncia (Padilha,
2000; cit. por Braga, 2004). Segundo 0s mesmos autores, estes Centros
funcionam como féruns de analise e debate social sobre o papel da

Ciéncia e Tecnologia na sociedade actual.

Embora continuem a existir museus que mantém caracteristicas
obsoletas e ultrapassadas, a maioria mostra uma tendéncia geral de
renovacao e uma ligacdo maior a realidade quotidiana, ao meio
ambiente e a divulgacéao cientifica.

A evolucao que os museus sofreram até ao século XXI, especialmente
com o papel desempenhado pelos Museus e Centros de Ciéncia,
conduzem-nos paradoxalmente, ao conceito de “museion” dos gregos.
Cada vez mais estas instituicdes se aproximam do conceito inicial de
Museu, sendo lugares de inspiragao, de troca de ideias, de educacao e
divulgacao da Ciéncia e Tecnologia, no passado, na sociedade actual e

sobretudo nas perspectivas do futuro (Gaspar, 1993).

O crescimento do numero de Centros de Ciéncia tem aumentado em
todo o mundo, sendo esse aumento nao sé quantitativo, mas também
qualitativo. Esta popularizacao dos Centros de Ciéncia esta relacionada,
segundo Braganca Gil (1989), “com a crescente complexidade da nossa
civiizacao, com a sua vertiginosa utilizacao quotidiana das mais recentes
conquistas da Tecnologia”. O ensino formal escolar nao responde as
interrogactes dos mais novos e 0s Centros de Ciéncia com as suas
actividades interactivas exercem sobre eles uma atraccao irresistivel,
estimulando a sua curiosidade inata. Para os adultos, estas instituicoes sao
um meio informal e credivel, de poderem actualizar a sua cultura

cientifica e tecnoldgica (Gil, 1989).
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Portugal ndo € excepcao e no nosso pais existem actualmente 13
Centros de Ciéncia distribuidos por todo o pais, que funcionam como

lugares de divulgacao cientifica e tecnoldgica.

O primeiro Centro de Ciéncia interactivo criado em Portugal, mais
propriamente em Coimbra (em1995), foi o Exploratério Infante D. Henrique.
Em 1997, este Centro integrou a Rede de Centros criada pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia no ambito do Programa Ciéncia Viva, com o
objectivo de promover a cultura cientifica e tecnolégica da populacao

portuguesa, em geral e dos jovens, em particular.

1.2 - O que € um Centro de Ciéncia

Os Centros de Ciéncia sao espacos interactivos de Ciéncia e
Tecnologia cuja principal vocacdo é comunicar Ciéncia duma forma
ludica e divertida.

O sucesso que os Centros de Ciéncia tém actualmente, especialmente
entre grupos familiares e escolares, esta relacionado com a presenca de
exposicdes interactivas, onde existem fundamentalmente, maodulos
interactivos, que exercem sobre os visitantes um grande poder de

atraccao (Calvo e Stenger, 2004; Caldeira 2006)

Segundo Koran et al. (1983 cit. por Santos, 1996) as exposicoes
museoldgicas podem ser classificadas em estaticas, “walk-through” e
dindmicas. As primeiras enfatizam a contemplacdo das coleccdes, 0s
visitantes limitam-se a admirar os objectos expostos, muitas vezes em
vitrinas de vidro, e a ler as legendas explicativas. A passividade € a chave
deste tipo de exposicao, uma vez que 0s visitantes nado podem manusear
0os objectos. Nas segundas, embora geralmente também nao seja
permitido tocar nos objectos expostos, estes encontram-se introduzidos

num contexto e sequéncia que lhes dao significado, como por exemplo os
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testemunhos que se encontram expostos numa mina. Nas ultimas, a
interactividade é a chave do processo, o visitante tem a possibiidade de
manipular, tocar, experimentar, interactuar com os modulos da exposicao
para comprovar, realizar ou visualizar um determinado fendmeno,
principio ou lei da Natureza (Santos, 1996; Cazelli et al.,1999; Pérez e Molini

2004). E este tipo de exposicdo que encontramos num Centro de Ciéncia.

1.3 — Objectivos e Caracteristicas dos Centros de Ciéncia
Actualmente, as caracteristicas dos Centros de Ciéncia, baseiam-se
em principios comuns definidos pela Associacéo de Museus e Centros de
Ciéncia - ECSITE,fque se repercutem nos seus objectivos, conteudos e
actividades. Estes principios, podem ser resumidos em quatro pontos que a
seguir se apresentam:
1 - pretendem promover a cultura cientifica e tecnolégica, dando a
conhecer a Ciéncia e a Técnica assim como as suas consequéncias
economicas, sociais, culturais e ambientais, a todos os individuos
independentemente da sua idade, do seu género e nivel de
instrucao;
2 — enfatizam a comunicacao da Ciéncia, privilegiando a educacéao,
em detrimento da exibicdo de maquinas e instrumentos originais, que
na maioria dos Centros nem sequer existem;
3 — advogam a interactividade como método para conseguir cativar,
seduzir o visitante a chegar mais perto do que € experimentar,

estimulando a sua curiosidade e desejo de descoberta;

6 ECSITE - (European Collaborative for Science, Industry and Technology Exhibitions), é
uma rede europeia de museus e centros de ciéncia, institutos cientificos e outras
instituicdes que trabalham no a&mbito da divulgacao cientifica. Formada por mais de 35
paises, fomenta o intercambio de experiéncias e ideias inovadoras. Desenvolve projectos
transnacionais destinados a sensibiizar o publico para temas cientificos e é
subvencionada pela comissdo europeia e outras fontes. http://www.ecsite.net
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4 - tentam eliminar as barreiras disciplinares, que caracterizam 0s
museus tradicionais, para transmitrem uma visdao global,

interdisciplinar e integradora  da Ciéncia.

Sao estes principios, que embora possam ser distintos na sua
formulac&o (todos os Centros de Ciéncia sao diferentes, porque sao feitos
por seres humanos, que tém crencas, sensibilidades artisticas e estéticas
diferentes), estdo presentes nos diferentes Centros de Ciéncia distribuidos
por todo o Mundo.

Para Gil (1989), um Centro de Ciéncia € essencialmente caracterizado
por ser uma instituicao que:

1 - se preocupa com a apresentacao e explicacao da Ciéncia actual,
suas aplicacdes e implicacdes tecnoldgicas, ndo se preocupando,
geralmente, com a perspectiva histérica da evolucdo da Ciéncia e
Tecnologia nem com a apresentacao de testemunhos do seu passado;

2 — encoraja o visitante a interagir com os modulos em exposicao,

estimulando o visitante a “tocar”, a participar activamente com o0s

modulos expostos, ao contrario dos museus tradicionais;

3 — as exposicdes que concebe e organiza tém objectivos didacticos,

em vez de serem constituidas por objectos sem qualquer inter relacao

entre si;

4 — 0 caracter didactico das exposicdes temporarias e permanentes é

complementado com actividades paralelas, integraveis nos

programas escolares ou destinadas ao publico em geral.

Segundo Cuesta et al. (2002) um Centro de Ciéncia deve ser uma
instituicao que:
1 - se apresenta como “uma casa aberta a todos (sabios, ignorantes,

estudantes de ciéncias e de letras, criangas, adultos, ...)”;
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2 — transmita ao visitante uma Ciéncia simples, moderna, compreensiva

e equilbrada, pondo em relevo o seu impacto na sociedade,

através de exemplos da vida quotidiana que permitam ao cidadao

meédio entrar em contacto com a Ciéncia e a Técnica actuais;

3 - seja um lugar que estimule a curiosidade dos visitantes, levando-os
a pensar, a desenvolver capacidades, a ampliar conhecimentos, a
construir conceitos, ou seja, a serem capazes de resolver situacoes -
problema,;

4 - se preocupa sempre em combinar o aspecto ludico das suas

exposicoes com o rigor cientifico.

Pelo acima referido, parece-nos ser consensual dizer que os Centros de
Ciéncia sao instituicbes que tém um enfoque conceptual (centrado em
conceitos) em lugar do tradicional enfoque objectual (centrado em
objectos, no patriménio, na histéria), que utilizam estratégias ludicas,
interactivas e participativas (os visitantes interagem com modulos
interactivos que pretendem simular fendmenos da Natureza ou esclarecer
principios, conceitos ou teorias cientificas, com a vantagem de serem mais
apelativos e constituirem uma simulacdo do processo cientifico), com o
objectivo maximo de popularizar a Ciéncia e a Tecnologia (Gil, 1989;
Constantin, 2001; Cuesta et al., 2002; Tuffani, 2002; Delicado, 2006; Ruiz,
2003; entre muitos outros). A concepcao e organizacao de exposicdes
itinerantes permitem-lhes levar a Ciéncia a lugares mais reconditos e

desfavorecidos.
Segundo Cortés (2001), a frase um pouco provocadora, “proibido nao

tocar, nao sentir e ndo pensar” quer dizer “proibido ndo aprender”, traduz

a interactividade plena que se advoga para os Centros de Ciéncia.
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No inicio do Século XXI, os Centros de Ciéncia sao provavelmente, as
instituicBes publicas que mais fomentam a “cultura do 6cio”” em vez do
“6cio consumista”, contribuindo para a educacdo cientifica da

sociedade fortemente consumista dos nossos dias.

2. Aprendizagem em Museus e Centros de Ciéncia

2.1 - A aprendizagem formal, nao formal e informal da Ciéncia
Do ponto de vista da Psicologia Educacional € possivel distinguir trés
situacOes de aprendizagem diferentes: a educacao formal, a educacao

nao formal e a educacao informal.

Antes de mais, parece-nos importante definir o que se entende por
“Educacao”. A definicdo que se encontra na Classificacao? Internacional
Standard de Educacao considera que educacao é “a comunicacao
organizada e continua concebida para produzir aprendizagem” (Pérez,
2004). Segundo o mesmo autor, esta definicao reflecte um ponto de vista
institucional e da pouca importdncia as formas espontaneas de
aprendizagem nao escolares. Considera a educagao mais
frequentemente, como uma sequéncia de experiéncias de
aprendizagem, preparadas antecipadamente por professores, para

proveito dos seus alunos. A definicdo de educacao pode ser alargada se

7 Uma visita a um Centro de Ciéncia pode ser uma actividade que alia o entretenimento
puro a cultura, constituindo uma forma de “6cio inteligente” uma vez que a Ciéncia
pode ser apaixonante e muito divertida. E uma actividade alternativa ao “6cio
consumista”, que esta na origem de varios problemas sociais, como por exemplo a
rivalidade exagerada (Cortés).

8 A Classificagao Internacional Standart de Educac&o é um regulamento criado pela
UNESCO, no inicio da década de 70, para ser um instrumento apropriado para recolher,
compilar e apresentar estatisticas educacionais para os paises e para a comunidade
internacional. Esta norma foi aprovada pela International Conference on Education
(Genebra, 1975) e foi, subsequentemente, confimada pela General Conference da
UNESCO em Paris, 1978, quando foi adoptada a Revised Recommendation sobre a
International Standardization of Educational Statisti.
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nela forem incluidas mudancas de atitudes e tipos de comportamento dos
individuos, pois para que essa mudanca ocorra, € necessario que eles
tenham adquirido novos conhecimentos, destrezas e aptidoes.

A educacao formal é a educacao ligada a instituicdes proprias -
Escolas, Colégios, Universidades e outras instituicdes formais educacionais -
gue se caracteriza por ser muito institucionalizada, organizada e com
objectivos bem definidos, que ocorre de forma permanente e em tempos
definidos. Esta educacao caracteriza-se por ser universal, sequencial,
estandardizada, garantir continuidade (pelo menos para aqueles que nao
abandonam o sistema), processando-se desde 0s primeiros anos do ensino
basico até aos ultimos da Universidade e estruturada de acordo com
objectivos definidos pelas politicas educativas existentes (Pereira, 2002;

Martins, 2002; Pérez e Molini 2004; Smania-Marques et al., 2005).

Segundo o0s mesmos autores, a educacao nao formal pode ser
definida como toda a actividade educativa que ocorre fora das escolas,
de forma organizada e estruturada, concebida com o objectivo de
ensinar Ciéncia a um publico heterogéneo e nao institucionalizada. Estao
neste caso as visitas a Museus e Centros de Ciéncia, as visitas a
universidades e laboratdrios de investigacao, a observacao de programas
televisivos de divulgacdo cientifica pensados especialmente para
criancas e jovens, etc. Este tipo de aprendizagem instrui-se tendo em
conta a vontade do individuo e num clima propicio para o efeito,

geralmente concebido para se tornar agradavel.

Ainda segundo os mesmos autores, a educacao informal é um
processo que ocorre de forma espontanea, diariamente, durante toda a
vida e no qual as pessoas adquirem e acumulam conhecimentos, atitudes

e competéncias. Este tipo de aprendizagem ndo é organizada, nem
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estruturada, € a menos programavel de todas e € aquela a que o povo

costuma chamar de “escola da vida” ou “voz da experiéncia”.

Alguns autores nao fazem distincao entre a educacao nao formal e a
informal, considerando toda a educacéao que ocorre fora do espaco
escolar como informal. Assim, para estes autores, s6 existem dois tipos de

aprendizagem, a formal e a informal (Pereira, 2002).

Parece-nos pertinente referir que os trés tipos de educacao, formal,
nao formal e informal, podem coexistr no tempo, sendo todos eles

importantes para a educacao em Ciéncia dos cidadaos.

Cada vez surgem mais investigacoes (Neathery,1998, Duensing, 2000
cit. por Cuesta et al. 2002) que apresentam os Museus e Centros de
Ciéncia, como recursos de aprendizagem nao formal, que nao se
substituindo a aprendizagem formal escolastica, podem ser um precioso
contributo para colmatar a distancia entre o que € por vezes transmitido

como Ciéncia nas escolas, e o que é realmente Ciéncia.

Segundo Pérez e Molini (2004), Centros de Ciéncia sao elementos cada
vez mais importantes no processo de alfabetizacdo cientifica da
sociedade, porque além de serem espacos de aprendizagem nao formal,
podem também ser, dependendo do tipo de publico e das circunstancias
das visitas, espacos de aprendizagem formal e informal. Assim, para um
visitante ocasional que pratica o chamado “turismo cultural” o Museu
funcionaria como um espaco de aprendizagem informal, mas para um
grupo escolar organizado poderia perfeitamente falar-se de
aprendizagem n&o formal ou entdo de aprendizagem formal, se a visita e

O proprio Museu estivessem integrados no curriculum desses alunos, como
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parte efectiva do mesmo, incluindo trabalhos, avaliac6es que tivessem

como objectivo os conteudos do préprio Museu.

Segundo Gohn (2001 cit. por Smania-Marques et al., 2005), a
aprendizagem de conteudos da escolarizagdo formal em Centros de
Ciéncia, onde o ensino é feito de forma mais espontanea, possibilita a
producdo de novos conhecimentos. S6 € necessario que exista quem
saiba e quem queira ou precise de aprender, muitas vezes a
aprendizagem ocorre espontaneamente, sem que 0S Pproprios

participantes do processo tenham disso consciéncia.

Pelo atras referido, parece-nos pertinente dizer que é praticamente
consensual que os Centros de Ciéncia, enquanto espacos nao formais de
aprendizagem, sao um contributo importante nesse processo. Porém,
guando se fala em aprendizagem nos Centros de Ciéncia, subsiste sempre
a questdo levantada pelos seus responsaveis, por professores, por
cientistas e até por visitantes adultos ao observarem a intensa actividade
e entusiasmo das criancas e jovens quando visitam uma exposicao
interactiva, que € se eles realmente aprendem ou se sO0 jogam e se

divertem? (Cuesta et al., 2000; 2002; Dubini et al., 2006)

2.2 — Aprendizagem em exposicdes interactivas nos Centros de

Ciéncia: aprendem realmente ou sO jogam e se divertem?
Embora o conceito de alfabetizagcdo em ciéncias e os resultados das
numerosas pesquisas que ocorreram nas uUltimas décadas em relacao ao
processo de aprendizagem nos Centros de Ciéncia sejam, para muitos,
suficientes para justificar a consecucao de aprendizagem nesses locais e a
American Associations of Museums (AAM) reconhecer o potencial
educativo dos Centros de Ciéncia, podemos afirmar que este potencial

continua a ser motivo de controvérsia. Alguns membros da comunidade

28



cientifica, continuam a mostrar-se cépticos em relacado a aprendizagem
com as “experiéncias divertidas” que se encontram nos Centros de
Ciéncia e mostram grandes duvidas relativamente ao seu interesse

didactico (Anderson et al., 2003).

Parafraseando Caldeira (2006), “A experiéncia adquirida nos dez anos
de funcionamento do Exploratério confirma a sua utilidade como
ambiente de aprendizagem nao formal e complemento da actividade
escolar’. Idéntica opiniao apresentam Dierking et al. (2004) ao
considerarem que a aprendizagem, nas visitas a Centros de Ciéncia,
anteriormente negada por alguns, € hoje demonstrada por inUmeros

resultados de investigacao.

Alan Friedman, director do New York Hall of Science, no Seminario
Internacional de Implantacdo de Centros e Museus de Ciéncia, realizado
em 1999, no Rio de Janeiro, referiu nao fazer a menor ideia e acreditar que
realmente ninguém faca, sobre o grau de eficiéncia da aprendizagem
gue acontece nos museus (Constantin, 2001). Porém, segundo esta autora,
0S museus propiciam momentos Unicos aos seus Vvisitantes permitindo-lhes
maravilharem-se com o0s fendmenos que apresentam e dando-lhes a
possibilidade de descobrirem (ou néao) as suas causas e aplicacoes. Se a
aprendizagem é imediata ou progressiva, diferente, barulhenta, ou mesmo
se ela ndo é efectivamente alcancada por parte dos visitantes, segundo
Bettelheim (1991, cit. por Constantin, 2001) “o maior valor do museu,
independentemente do conteudo que possa ter, € estimular - € 0 que é
mais importante, cativar - a imaginacao; despertar a curiosidade para
que se deseje aprofundar o significado daquilo a que se expde no museu;
proporcionar oportunidade de admirar coisas que estdo muito além do
alcance daquele momento e; mais importante ainda, provocar a

sensacao de assombro com as maravilhas do mundo.”
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Tendo em conta a opinido de Cuesta et al. (2002), o interesse e O
dinamismo que caracterizam o comportamento dos jovens nos Centros de
Ciéncia nao se fica a dever apenas a estes considerarem as actividades
como forma de entretenimento e diversao. Acreditam que eles aprendem
nesta situagcdo embora, por vezes, sO tenham consciéncia dessa
aprendizagem mais tarde, quando maturarem ou quando estudarem
assuntos novos.

Por exemplo, quando as criancas, no Exploratério, conseguem levantar
sem esfor¢co o saco de areia do médulo “Tanta for¢ca, pouca forca” com
certeza que, naquele momento, nao aprendem o principio de
funcionamento da alavanca, mas puderam comprovar uma situagao que
no futuro os ajudarad a perceber as leis da mecanica. De igual forma,
guando mantém a bola sobre a corrente de ar e a tentam encestar no
cesto de basket, do modulo “Bola ao cesto” do Exploratério também nao
aprendem o teorema de Bernouill, mas, mais tarde quando analisarem
este teorema numa aula de Fisica, eles recordardo a experiéncia ludica e

compreenderao o seu fundamento e as suas aplicacoes.

Wellington (1990) defende que “aquilo que os visitantes ndo aprendem
através do jogo, ou de situacdes de exploracdo, também nao o
aprendem geralmente, lendo uma série de artigos” e assegura que 0s
Centros de Ciéncia contribuem para a aprendizagem, embora reconheca
gue muitas vezes esta nao seja imediata e s6 ocorra mais tarde,
indirectamente. Considera que embora uma visita a uma exposicao
interactiva dum Centro de Ciéncia permita desenvolver competéncias no
dominio conceptual, procedimental e atitudinal®, s&o os dois ultimos as

mais favorecidos.

° Actualmente as reformas educativas de muitos paises, nomeadamente as de Portugal,
diferenciam trés tipos de objectivos educacionais: 0s conceptuais, os procedimentais € 0s
atitudinais.
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Para uma instrucao completa em Ciéncia, 0 mesmo autor considera trés
classes de conhecimento: conhecimento que (factos, acontecimentos,
fenédmenos), conhecimento como (capacidades, processos,
competéncias) e conhecimento porgué (explicagcdes, modelos, analogias,
quadros de referéncia, teorias). Varios estudos efectuados pelo mesmo
autor, levam-no a dizer que “os Centros de Ciéncia contribuem quase
exclusivamente para um conhecimento que, e raramente para um

conhecimento de como e porqué o fenbmeno ocorre”“. No entanto,

afirma “os meninos e meninas, quando visitam um Centro de Ciéncia,
véem e fazem muitas coisas num curto espaco de tempo; algumas delas
sem duvida, aflorardo semanas, meses e inclusivamente anos, mais tarde e
portanto, mesmo que a contribuicdo dos Centros Interactivos nao seja
imediata, pode ter um efeito indirecto”. Esta aprendizagem conceptual,
por sua vez, também depende de inumeros factores tais como a idade, os
conhecimentos prévios, as experiéncias, as atitudes, etc.

Acrescenta ainda que, no dominio procedimental, os Centros de
Ciéncia contribuem largamente para o desenvolvimento de capacidades
manipulativas, destrezas manuais e de coordenacao entre as maos e 0s
olhos, mas considera que € no dominio afectivo (desenvolvimento do
interesse e da motivacao, o desejo de aprender, a criatividade, etc.) que
os Centros de Ciéncia podem ter maior influéncia, colmatando as
deficiéncias da educacao formal. “Desenvolvendo objectivos do dominio
afectivo, os Centros de Ciéncia contribuirdo para os objectivos de
natureza cognitiva de ordem superior” ou seja contribuirdo para o

conhecimento como e conhecimento porqué.

Segundo Anderson et al. (2003), para avaliarmos 0 que 0s visitantes
aprendem (ou nado) num Centro de Ciéncia teriamos primeiro que
considerar o que entendemos por aprendizagem. Se, como dizem alguns

autores, aprender significa adquirir ideias, entdo a nossa investigacao
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deveria avaliar a quantidade de informacao que cada visitante adquiriu.
Mas, se pelo contrario, como afirmam outros autores, na aprendizagem é
tanto ou mais importante saber o “como e o quanto se aprende”, entao
avaliar o que os visitantes aprendem numa exposicao interactiva € muito
mais dificil e complicado. Efectivamente, durante a ultima década do
século passado a definicdo explicita do que significa realmente
“aprender” nao tem sido narrada, na maior parte da literatura publicada

sobre aprendizagem em museus.

O maior desafio que se coloca aos investigadores para estudar a
aprendizagem em Centros de Ciéncia é o desenvolvimento de
instrumentos apropriados e distintos dos empregues para avaliar a
aprendizagem formal. S&o varias as dificuldades que surgem neste
processo: por um lado é dificli manter um controlo experimental sem
influenciar o comportamento dos visitantes, (a introducao de camaras de
filmar ocultas e entrevistas a posteriori, sdo dois métodos que permitem
obter dados mais fidveis), por outro, a diversidade de temas, de formas de
exposicdo e a quantidade de conhecimentos que cada visitante possuli,
nao permitem generalizar os resultados das investigacdes (Cuesta et al.,
2000).

Em 1992, Falk e Dierking em “The Museum Experience” (Falk e Dierking,
1992), descreveram o0s inumeros factores que podem influenciar a
aprendizagem dos visitantes num Centro de Ciéncia. Na ultima década, o
numero e a diversidade de investigacdes sobre esse assunto aumentou
consideravelmente, tendo como consequéncia o aparecimento de uma
variedade de perspectivas sobre a fundamentacao tedrica e a natureza

dessa aprendizagem (Dierking et al., 2004).

Segundo Falk (2004), o progresso significativo dos Ultimos anos acerca

da compreensao e descricdo da aprendizagem nos Centros de Ciéncia,
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consistiu  principalmente, na imensa lista de factores (intelectualis,
afectivos, fisicos, sociais, etc.) que apareceram, e foram seriamente
analisados, relacionados com a aprendizagem dos visitantes. Entretanto,
apesar de se conhecerem esses factores, discute-se ainda como é que se
h&o-de considerar esses factores holisticamente, uma vez que nao foram
ainda suficientemente incorporados nos nossos modelos de pesquisa. Ele
sugere que situar a aprendizagem decorrente dos museus hum espacgo e
numa escala mais alargados, ndo é um preciosismo abstracto, mas
conhecimento fundamental para validar aquilo que é ou ndao aprendido
numa experiéncia museoldgica.

Os Centros de Ciéncia sao espacos multidimensionais, dinamicos e
complexos, pelo que segundo o mesmo autor, nao sao abordagens
faceis, lineares ou redutiveis que vao permitr compreender a
aprendizagem que neles ocorre. Ele considera que nos proximos 10 a 15
anos as investigacdes que se fizerem sobre a aprendizagem nos museus
terdo que possuir um nivel de sofisticacdo mais elevado de forma a
abarcarem a verdadeira complexidade da aprendizagem das

experiéncias museologicas.

2.3 - ExposicOes nos Centros de Ciéncia: o meétodo da

interactividade emocional

z

Expor um saber cientifico num Centro de Ciéncia &, basicamente,
transferi-lo para um objecto de exposicdo que permita a interactividade
entre os individuos, os objectos e o conhecimento cientifico (Dubini et al,
2006). A interactividade permite ao visitante uma visao realista da
actividade cientifica, permitindo-lhe viver as emoc¢des do cientista (Gil,
1989; Wagensberg, 1998; Sanchez-Mora e Tagueiia, 2003). Assim, para que
ocorra transmissdo de conhecimento € fundamental colocar o visitante

(destinatario) “no lugar” daquele que elaborou o conhecimento.
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A implicacdo dum visitante num museu apresenta, no minimo, trés de
tipos diferentes de interactividade: a manual (hands on), a mental (minds
on) e a emocional (heart on). A conjugacao dos trés proporciona a
interactividade total (Wagensberg, 1998).

A interactividade manual (hands on), baseia-se na experiéncia.
Quando se fala de exposi¢cdes interactivas, muitas vezes acontece que 0s
termos interactivo e “hands on” sao utilizados indistintamente, sem no
entanto, terem o mesmo significado. Os moédulos “hands on” requerem o
envolvimento fisico do visitante, por exemplo tocar na pele de um animal
(0 mdédulo é passivo) ou carregar num botao para accionar um
mecanismo qualquer (0 moédulo é reactivo) (Rennie e McClafferty, 1996
cit. por Conceptual e Padilla, 1997).

Segundo Wagensberg (1998) a interactividade manual pode variar
entre uma situacdo minima como a referida no paragrafo anterior ou
culminar numa situacao em que o visitante pode usar a resposta da sua
accao para iniciar uma nova accao.

A genuina interactividade manual da ao visitante a oportunidade de
“conversar’ com a natureza (sem intermediarios): uma resposta da
natureza sugere nova manipulacao, outra pergunta a escolher e a decidir.
O visitante coloca-se na situacao do cientista (Wagensberg, 2000). Este
autor considera que o aspecto vicioso da actividade manual acontece
guando apenas se pretende que o visitante faca algo nao importando o
gué, como por exemplo carregar num botao para iluminar um maodulo
que por defeito, estaria as escuras. Na verdade, a interactividade manual
pode ser “muito pouco”, sem a interactividade mental, pois "hands on”
nao significa necessariamente “minds on”. Porém, isso nao significa que
tocar e manipular ndo sejam importantes, pois ambas propiciam o

interesse e a compreensao do visitante.
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A interactividade mental (minds on), provoca um envolvimento
intelectual do visitante, essencial em qualquer aprendizagem. O visitante
ao ter que distinguir o essencial do acessoério, encontrar semelhancas no
aparentemente diferente, recolher evidéncias, seleccionar opgdes, fazer
comparacoes, detectar um paradoxo ou uma contradicao, sugerir uma
nova ideia, planear uma nova experiéncia, tirar conclusdes, faz a
construcdo do seu proprio modelo mental (Dubini, 2006; Wagensberg,
1998; 2000).

A interactividade emocional (heart on) tem a ver com a compreensao
intuitiva, de senso comum, que desenvolvemos com base na nossa
experiéncia e que por isso pode originar interpretagcdes erroneas.
Contrasta com a anterior que se baseia em interpretacdes obtidas através
do conhecimento cientifico (Conceptual e Padila, 1997). Uma boa
exposicdo de Ciéncia é capaz de despertar emocdes no visitante, nao
emocodes de qualquer tipo, mas sim emocdes sobre a inteligibiidade da
Natureza, uma boa exposicdo garante ao visitante uma concentracao de
emocoes inteligiveis, (Wagensberg, 2000). A Ciéncia € universal, mas ndo a
realidade em que ela se manifesta, assim uma exposicao pode apresentar
variacoes estéticas, éticas, morais, histéricas ou simplesmente do dia-a-dia
gue conectem com algum aspecto sensivel do visitante (Wagensberg,
1998). Este autor defende ainda que uma exposicao para ter qualidade
deve basear-se numa boa dose dos trés tipos de interactividade. Em rigor,
os trés tipos de interactividade sdo emocionais, pelo que considera que
deveriamos falar em actividade emocional em sentido lato, para falar da

actividade total atras descrita.
Assim, para projectar e construir boas exposi¢cfes interactivas, ha a

necessidade de criar estimulos a favor do conhecimento cientifico tendo

como método a interactividade emocional em sentido Ilato: a
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interactividade manual ou de emocao provocada “hands-on”, a
interactividade mental ou de emocdo inteligivel “minds on” e a
interactividade cultural ou de emocao cultural “heart on” (Dubini, 2006;
Wagensberg, 1998; 2000).

Apés varios trabalhos de investigacdo em que fez entrevistas a
criancas e adultos e como desenhador de mddulos interactivos, William
(1990, cit. por Cuesta et al, 2002), chegou a conclusdo que a
interactividade é um processo importante na aprendizagem das ciéncias
uma vez que:

1 - fortalece a memoaria, pois, alguns meses apos a realizacao da visita
0s Vvisitantes ainda recordam o que viram e o que fizeram;

2 - possibiita a relacdo entre conceitos, assim, os fendmenos

observados e as actividades realizadas ao ficarem gravadas na

memaria do visitante permitem, a posteriori, a incorporacao de novos
conhecimentos;

3 - facilita a integracado das ideias. Cada visitante traz consigo uma

bagagem de conhecimentos prévios, que por vezes nao estao

correctos. Ao participar activamente nas actividades propostas, o

visitante podera integrar e reorganizar as suas ideias dentro do seu

proprio esquema cognitivo;

4 - ajuda a desenvolver atitudes positivas face a Ciéncia.

Da andlise dos pontos anteriores € possivel inferir que se a
interactividade nao pode garantir a aprendizagem do visitante pelos
menos contribui largamente para a sua consecucao. Segundo Valente et
al. (2005), a interactividade, *“possuidora de caracteristicas
eminentemente ludicas, ou seja ao mesmo tempo que informa, entretém,

é a forma mais privilegiada de estabelecer a comunicacdo com o saber”.
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2.4 — Factores que influenciam a aprendizagem: o modelo da

“experiéncia interactiva”

Na perspectiva de diferentes autores (Falk e DierKing, 1992; Santos,
1996; Cuesta et al., 2000; 2002; Ortiz, 2002; Pina et al., 2003; Dubini et al.,
2006; Almeida e Lopes, 2003) sdo numerosos os factores que podem
influenciar a aprendizagem que se realiza nos Centros de Ciéncia.

Actualmente o estudo dos factores que influenciam a aprendizagem
em Museus talvez seja o tema que focaliza mais esforcos e investigacdes
por parte dos investigadores sobre a aprendizagem nos Museus (Cuesta et

al., 2000).

Baseados na sua vasta experi€ncia em Museus, Falk e Dierking (1992)
propuseram-se investigar a aprendizagem em Museus € em que situacoes
era possivel dizer, que a aprendizagem tinha efectivamente ocorrido.
Assim, propuseram o0 “modelo de experiéncia interactiva” que
conceptualiza a experiéncia da visita como uma interacgao entre trés

conceitos: pessoal, social e fisico (Figura 1).

Contexto
Pessoal
Experiéncia
Interactiva
Contexto | [ Contexto
Social Fisico

Figural- Modelo da Experiéncia Museoldgica

(segundo Falk e Dierling, 1992)
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Estes investigadores afiirmam que a natureza da experiéncia
museoldgica de um visitante depende: do contexto pessoal (interesses
individuais, experiéncias prévias, formacao, educacao); do contexto fisico
(espaco, arquitectura, modulos), e do contexto social (com quem o
individuo visita e/ou interage no museu — colegas da escola, professores,
familia, amigos, vizinhos, outros visitantes, guias € monitores).

Mais tarde, este modelo passou a ter em conta a dimensao temporal,
ou seja passou a considerar que a aprendizagem € um processo dinamico
gue ocorre em periodos distintos para cada individuo. A nova versao foi
designada “Modelo contextual de aprendizagem” (contextual model of
learning), e parece-nos mais completa que a anterior uma vez que € uma
concepcao diacronica, pois através de investigacdes realizadas
constatou-se, que fendbmenos observados numa determinada exposicao
podem servir de base para a construcdo de um novo conhecimento
muito tempo depois da experiéncia da visita ter ocorrido (Falk e Dierking,

2000 cit. por Aimeida e Lopes, 2003).

2.4.1 - O contexto fisico

O contexto fisico abrange tanto o edificio do Centro de Ciéncia, como
a sua area envolvente (jardins, etc.), a sala de exposicao, a natureza e
disposicao dos modulos que constituem a exposicao, a congruéncia entre
cada um deles e com o ambiente total da propria sala onde estao
inseridos e até do proprio Centro, a disposicdo dos painéis de informacao
e de todos o0s elementos da exposicAo e O percurso proposto pela
exposicao. Todos estes elementos influenciam positiva ou negativamente
o visitante. A sinalizacado adequada que |lhes permita sentirem-se comodos
e nao perdidos dentro do Centro, a qualidade da iluminacao, a existéncia
de locais para repouso, potenciam o bem-estar do visitante, deixando-o
mais livre para poder apreciar a exposicao (Almeida e Lopes, 2003; Ruiz
2003).
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O espaco da exposicao

As caracteristicas fisicas e funcionais de um lugar de exposicdo - a
disposicdo dos médulos no espaco, a iluminagdo, 0s sons € 0S percursos
possiveis a seguir — condicionam 0 nosso comportamento, impondo-nos
praticas especificas. Isto mesmo pode ser observado num Centro de
Ciéncia onde os espacos sao geralmente abertos, onde a interaccao
com o0s modulos provoca um ruido intenso de risos, conversas e
experiéncias em que se utilizam todos os sentidos. Mas o0 aspecto fisico vai
mais além da forma como os elementos estao dispostos num determinado
espaco; na realidade esta composicao de recursos faz parte dos
ambientes de aprendizagem arquitectados pelas equipas responsaveis
dos Centros de Ciéncia que organizam o espaco do modo a
proporcionarem aos visitantes uma melhor interpretacdo global da
exposicdo, com vista a transmissdo de uma determinada mensagem,
como se duma histéria se tratasse (Santos, 1996; Ortiz, 2002).

Embora os responsaveis dos Centros de Ciéncia quando projectam
uma exposicado respeitem a organizacdo e sequéncia espacial que
consideram mais proveitosa para os visitantes, estes raramente seguem a

ordem definida, fazendo as suas opcdes livremente.

Falk (1983), descreve uma investigacao que realizou para saber se a
organizacao do espaco da visita de forma estruturada ou nao estruturada
(visita livre) influenciava, ou ndo, a compreensao da exposicao por parte
dos visitantes. Considerou dois arranjos idénticos para uma exposicao
sobre ecossistemas marinhos e sujeitou os visitantes a um conjunto de
instrumentos (acompanhamento dos visitantes, observacdes sistematicas,
entrevistas e respostas a um questionario) que lhe permitiram validar a sua

investigacdo. Concluiu que a exposicAdo organizada de forma nao
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estruturada propiciava melhor compreensdo da exposicao, a liberdade
de escolha era entao mais favoravel aos visitantes.

Os resultados do estudo de Falk (1983), alvitram que o arranjo dos
elementos individuais de uma exposicado devem ter uma organizacao
conceptualmente coerente. Esta organizacdo tem por objectivo nao sé
faciltar a percepcao por parte do visitante, mas também incita-lo a

eleger o seu proprio modo de avaliar a exposicao.

Almeida (2001 cit. por Aimeida e Lopes, 2003) através dum estudo feito
no Museu Lasar Segall constatou que elementos positivos do ambiente
fisico do museu, mesmo nao sendo prioritarios (caso do jardim que o0s
visitantes tinham que atravessar) intervém directamente nas suas
recordacdes e na avaliacdo que o visitante faz do Museu. Se a
recordacao que um visitante tem de um Museu € uma experiéncia

agradavel, maior é a probabilidade de ele retornar.

Os moédulos interactivos

Os modulos interactivos sao aparelhos ou artefactos através dos quais
se comunicam temas cientificos e/ou tecnologicos mediante explicacoes,
simulacoes, apresentacdes ou representacoes de fendmenos, principios e
leis. Estes modulos oferecem através da interaccao, a observacao e a
leitura, a possibiidade do visitante se relacionar de forma ludica com
conceitos cientificos. Eles fazem a aproximacdo da Ciéncia com o
entretenimento, mediante recursos informativos, didacticos e criativos,
sendo esteticamente atraentes e apelativos (Ortiz, 2002). Se sao
destinados a ser manuseados por publico mais jovem deve haver uma
preocupacéao redobrada com a seguranca e a resisténcia dos materiais
com que sao feitos (Cuesta et al. 2002).

E incontestavel a atractividade que o0s modulos interactivos

apresentam numa exposicdo. Sandifer (2003) comparou o tempo médio

40



gue um visitante investe num maodulo interactivo relativamente a um que

nao o &, e constatou que é trés vezes superior no primeiro.

Ao conceber, construir e montar exposicdes interactivas, € necessario
ter em conta as caracteristicas desejaveis dos médulos que as constituem
relativamente ao seu poder de atracgao, entretenimento e aprendizagem
(Conceptual e Padilha, 1997). Segundo estes autores algumas dessas
caracteristicas sao:

- 0 seu caracter expositivo, demonstrativo ou interactivo;

- a capacidade de fornecerem experiéncias com resultados de “final

aberto” ou “final fechado”;

- serem de percepcao e estimulagcao unissensorial ou multissensorial;

- conterem, para o0 publico comum, elementos conhecidos ou

inovadores;

- a fundamentacdo do fendmeno que pretendem demonstrar ter

como base um ou varios principios cientificos;

- poderem ser usados sO6 por um visitante ou, pelo contrario,

fomentarem a utlizacdo simultdnea de varios, promovendo a

participacao cooperativa;

- poderem ser utilizados pelas escolas, como recursos educativos para

apoio a parte experimental dos programas didacticos.

A avaliacao de prototipos € um dos métodos que se tem revelado
bastante eficaz na concepcao e construcdo de modulos interactivos.
Dubini et al. (2006) referem que no desenho e construcdo de maddulos
interactivos séo elaborados protétipos que depois sao sujeitos a seleccao.

Diamond (1991) cita a avaliacao que realizou com os mdédulos que
executou com rochas e minerais a partir de prototipos. Utilizando como
instrumentos de avaliacado inquéritos e entrevistas, este autor, foi fazendo

alteracdes de forma a melhorar os moédulos de acordo com as
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informacodes que ia obtendo por parte dos visitantes, até chegar a versao
final.

Studart (2005) no modelo que sugere para o desenvolvimento de
exposicdes dirigidas ao publico infantil, relata a importancia que deve ser
dada a avaliacado preliminar (front-end) e formativa. A primeira permite
constatar se a exposicao esta de acordo com o interesse e a faixa etaria
das criancas e a segunda testa, por meio de protoétipos, a utilizagdo dos
modulos interactivos pelas criancas e permite ainda resolver possiveis
problemas ergonémicos que existam.

Gaspar (1993) refere a importancia da técnica da avaliagdo formativa
na construcdo e montagem de maodulos interactivos. Esta resulta da
accao desenvolvida em colaboracdo com o0s visitantes em que o
protétipo do criador, consoante as reaccdes dos seus utilizadores, vai
sofrendo ajustes sucessivos durante uma fase de testes, que se confunde
com a propria concepcao final. Cita como exemplo deste procedimento
a construcao e instalacao de um telescopio no Lawrence Hall of Science
da Califérnia e a elaboracdo de uma exposicao sobre mutacdes, no

Museu Britanico.

A partir de observacoes feitas em diversas investigacdes, Cuesta et al.
(2000 e 2002), constataram que os modulos das diferentes exposicoées nao
atraem de igual forma todos os visitantes. Este facto tem levado outros
investigadores a procurarem solugcdées que tornem o0s modulos mais
funcionais e atractivos e segundo o0s mesmos autores das suas
investigacodes, destacam-se dois aspectos:

- a influéncia do género de modulo interactivo (alta ou baixa

interactividade, apresentagcdo concreta ou abstracta e informacéao

simples ou completa);

- 0 conteudo e apresentacao grafica dos painéis informativos que

geralmente acompanham os modulos.
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Relativamente ao primeiro aspecto, estudos realizados por Boisvert e
Slez (1995 cit. por Cuesta et al. 2000) revelaram diferencas significativas
entre o tipo de mdédulo interactivo e o seu “poder de atraccao, retencao
e implicagao”.

O poder de atraccao é geralmente definido como a percentagem de
visitantes que param e observam um determinado moédulo durante cinco
ou mais segundos.

O poder de retencédo € medido pela quantidade de tempo que um
visitante emprega na observacao ou manipulacado de um determinado
maodulo.

O poder de implicagcao é evidenciado pelo grau com que o visitante
presta atencdo a um maodulo, observando-o, lendo as legendas ou os
painéis que o acompanham, interactuando com ele ou discutindo-o com

outros individuos.

Através da observacao da interaccdo dos visitantes com diferentes
modulos, 0s mesmos autores constataram que 0s modulos que
apresentam maiores valores de atraccao, retencao e implicacao, sao os
modulos caracterizados por alta interaccao, apresentacao concreta e
informacao completa. Pelo contrario, os médulos com menores valores de
atraccao e Iimplicacdo sado o0s apresentam baixa interaccdo e

apresentacao abstracta.

Por conseguinte, Peart (1984) numa investigacao sobre o
comportamento dos visitantes, centrada em resultados de aprendizagem
a curto prazo, numa exposicao sobre corvos do mar, no British Columbia
Provincial Museum, concluiu que as exposicdes “concretas”, constituidas
por objectos tridimensionais, s&0 mais atractivas e permitem um maior
poder de retencédo que as “abstractas” constituidas apenas por legendas

e figuras.
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Segundo Sandifer (2003), as principais variaveis dos mdédulos interactivos
que podem contribuir para atrair a atencao do visitante sao: o seu
tamanho, a capacidade de emitirem som ou ndo e a presenca ou
auséncia de movimento. Ele constatou que o0os mddulos de maior
tamanho, que emitem sons e tém movimento, s&do aqueles que a
chegada a uma exposicao despertam mais atencdo e interesse nos
visitantes.

Idéntica constatacao foi referida por Cuesta et al. (2002), em que
estudos realizados nos Centros de Ciéncia de Manila indicam que o0s
estudantes preferem modulos interactivos que produzam som, luz e
movimento.

Porém, convém enfatizar que esta atraccao inicial por estes modulos,
nao significa que, posteriormente, passem mais tempo a manusea-los.
Para que tal aconteca € necessario que o modulo seja capaz de
proporcionar ao visitante uma experiéncia intrinsecamente motivadora e
para isso € necessario que haja uma finalidade clara, que o individuo
tenha um certo controlo sobre a tarefa que executa e que ela seja
adequada ou adaptavel as suas capacidades (Sandifer, 2003). Assim,
segundo estudos realizados por Borun e Dritsas (1997, cit. por Sandifer,
2003), a partir do momento inicial em que o visitante interage com o
modulo h&a outras caracteristicas que contribuem para manter o interesse
do visitante, tais como:

- a capacidade de favorecer a discussao ou seja, as suas observacoes

e resultados serem suficientemente diversificados e complexos para

gerarem a discussao em grupo;

- a comodidade de utilizacao quer seja utilizado por criancas ou

adultos;

- a capacidade de fornecer ligagcées com 0s conhecimentos e as

experiéncias prévias dos visitantes;
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- a legibilidade dos textos que acompanham o modulo facilitarem a
sua interaccao e compreensao;

- a sua adaptabilidade a diferentes estilos de aprendizagem e niveis de
conhecimento;

- a capacidade de poder ser utilizado por varias pessoas e ter varios

lados acessiveis, para que os visitantes se possam colocar a sua volta.

Allen e Gutwill (2004) chamam a atencao para alguns problemas que
podem surgir e que devem ser tidos em conta, quando se projectam
modulos que tém niveis elevados de interactividade ou que apresentam
caracteristicas interactivas multiplas:

- existéncia de op¢des multiplas com importancia igual;

- caracteristicas que permitam que os multiplos usuarios interfiram uns

com 0s outros;

- opcdes gque incentivem os utilizadores a desviarem-se dos fenbmenos

que estao a ser mostrados;

- existéncia de caracteristicas que dificultem a descoberta do objectivo

maximo do médulo;

- existéncia de caracteristicas secundarias que obscurecem a

caracteristica mais importante.

Studart (2005) refere que numerosos estudos evidenciam que a
dindmica familiar €& substancialmente afectada pelas abordagens
interpretativas e a concepcao da exposicao interactiva (o seu tema, a
natureza da tarefa e o design dos moédulos, o tempo de interaccao, o uso
individual ou colectivo), pelo que estes factores devem ser
cuidadosamente ponderados quando se concebem maddulos interactivos

e se procede a sua avaliacao e validacao.

As estratéqgias de comunicacao
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O facto da interactividade dos modulos ser hoje um factor
incontestavel de importancia da aprendizagem, tem concentrado em si a
atencao da maioria das investigacoes levadas a cabo pelos diferentes
investigadores, levando estes a dedicarem muito menos atencédo a forma
como a comunicacao da informacéao relativa aos moédulos interactivos, é
realizada. Porém, ndo ha duavida que muitas vezes a forma e o usufruto
qgue um visitante faz de uma determinada exposicdo interactiva, é
fortemente influenciada pelo conjunto de textos, imagens e ilustracdes
gue acompanham os moédulos que a constituem (Cuesta et al., 2002).

Segundo 0s mesmos autores, sao muito diversificadas as formas
encontradas pelos Centros de Ciéncia para incentivar o visitante a
interagir com o moédulo e a proporcionar-lhe explicagées que ilustrem o
fendbmeno e expliquem o seu fundamento. Painéis informativos junto ao
modulo ou formando parte integrante dos mesmo, informacdées que
funcionam como instrucdes, guides de visita, ilustracdes utilizadas como
reforco da mensagem que se pretende transmitir, codigos de cores para
distinguir diferentes tipos de informacédo (por exemplo, para distinguir
instrucdes, de explicacdes) etc., sdo exemplos de estratégias utilizadas
pelo pessoal dos Centros para cativar os visitantes e citando Constantin,

(2001) “agucar a curiosidade inata da crianca e redescobri-la no adulto”.

Minda Borun e Maryanne Miller (1980 cit. Cuesta et al., 2002) realizaram
varias investigacoes no Franklin Institute, em Filadélfia, das quais retiraram
varias inferéncias:

- que se um modulo interactivo é capaz de atrair e reter a atencao do

visitante, entéo € provavel que ele leia o painel associado ao mesmo,

uma vez que 68% dos painéis colocados junto dos moédulos eram lidos
pelos visitantes;

- que painéis explicativos colocados junto dos modulos interactivos

aumentavam significativamente a qualidade da interaccdo dos

46



visitantes, uma vez que quando os modulos estavam legendados, 78%

dos visitantes interagiam com eles e contrariamente, se nao estavam

legendados, apenas o faziam 6%.

Estas investigacdes permitem-nos dizer que a presenca de informacoes
junto dos maodulos, quer sejam legendas ou explicacdes, podem melhorar

significativamente a qualidade das experiéncias dos visitantes.

Estudos realizados revelam que textos pequenos, com duas ou trés
mensagens sao 0s mais apropriados para a maioria dos visitantes.
Também se constatou que mesmo contendo graficos e desenhos
coloridos, poucas criancas léem os painéis explicativos, (Cuesta et al.,
2002). Ja& anteriormente, Dierking e Falk (1994), puderam verificar,
mediante investigacfes efectuadas, que muitos Vvisitantes e
particularmente as criancas interagem com o modulo antes de lerem as
instrucdes, s6 fazendo a sua leitura, quando ndo obtém éxito na

actividade que estdo a desenvolver.

Entretanto, Thomas e Caulton (1996 cit. por Cuesta et al., 2002)
concluiram a partir dos seus ultimos estudos que uma clara sinalizacao
direccional e textos introdutérios a entrada de cada exposicdo, podem
ajudar o visitante a ter uma orientacao espacial e psicoldégica. Os mesmos
autores referem ainda que, um titulo grande e definido, instrucdes simples e
claras para manipular o médulo, orientam o visitante conceptualmente e

constituem um requisito essencial para a orientacao intelectual.

2.4.2 — O contexto pessoal

Cada visitante cresceu dentro dum ambiente cultural que influenciou
a sua personalidade. O contexto pessoal engloba todos os interesses, as
expectativas, as motivacdes, as crencas, os conhecimentos prévios dos
visitantes, a escolha do percurso, as atitudes durante a visita e 0s

acontecimentos e experiéncias de reforco subsequentes que se
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relacionem com a experiéncia museoldgica, fora do Museu. As pesquisas
de avaliacao e aprendizagem demonstraram que o contexto pessoal é
determinante na escolha da exposicao ou do Museu a visitar, bem como
da qualidade da prépria visita, variando de individuo para individuo.
(Colinvaux, 2005; Almeida, 2004; 2005; Falk e Dierking, 1992; Conceptual e
Padilla, 1997).

Ideias prévias dos visitantes

Cada visitante tem a sua propria concepcao do mundo que o rodeia e
gue adquiriu ao longo da sua aprendizagem formal e nao formal. Muitas
dessas ideias tém por base a experiéncia e a linguagem quotidiana, que
muitas vezes, se encontram em conflito com os conceitos e modelos
cientificamente aceites, pelo que sado consideradas como concepcdes
alternativas. Estas ideias, diferentes das cientificamente aceites mas que
fazem sentido e sdo sentidas como Uteis para quem as possui, sdo usadas
para explicar diversos factos e fendmenos do ambito das ciéncias.

Refira-se ainda, que através da aprendizagem gue fazemos ao longo da
vida vamos desenvolvendo “mini-teorias” e modelos explicativos que nos
ajudam a resolver situacdes, a prever outras e a tomar decisdes sobre 0s
nossos actos. A importancia daquilo que existe na mente, para a
aprendizagem de cada um €& uma das premissas do construtivismo?lO,
Segundo esta teoria, que se desenvolveu a partir dos anos 80, os individuos
utilizam o conhecimento que ja possuem para dar sentido as suas novas
experiéncias, o que envolve interacgdes de influéncia e dependéncia entre
o0 conhecimento prévio e o conhecimento a adquirir. (Santos et al., 1995;
Cazelli et al., 1999).

10 Esta concepcgao do conhecimento e da aprendizagem que derivam, principalmente,
das teorias da epistemologia genética de Jean Piaget e da pesquisa sdcio-histérica de
Lev Vygotsky parte da ideia de que o Homem nao nasce inteligente, mas também nao é
passivo sob a influéncia do meio, isto &, ele responde aos estimulos externos agindo sobre
eles para construir e organizar o seu proprio conhecimento, de forma cada vez mais
elaborada.
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Diversos trabalhos realizados em Centros de Ciéncia confirmam que a
investigacdo em concepcdes alternativas pode levar a criacao de
maodulos mais eficientes que ajudem a reestruturar as ideias prévias dos
visitantes. Ao interagirem com os modulos, os visitantes tém a possibilidade
de repensar as concepc¢des prévias que tém de determinado fendbmeno,
podendo elaborar novas concepcgdes proximas das cientificas (Cazelli et
al.,, 1999). Um exemplo caracteristico € o trabalho realizado por Feher e
Diamond (1990), destinado a analisar e alterar as ideias prévias
(concepcodes alternativas) que os visitantes, principalmente criangas, tém
sobre a luz. No seu trabalho eles investigaram duas ideias prévias
(concepcodes alternativas) sobre a formagao de sombras, a primeira em
gue a sombra é explicada como sendo projectada pelo objecto que a
produz sobre um ecrda, quando a luz incide sobre ele, e a segunda, o
chamado modelo holistico, segundo o qual cada ponto de uma fonte de
luz emite apenas um raio e a forma da fonte se propaga, como um todo,
projectando-se no ecra. Através do conjunto de moddulos interactivos
denominados "Sombras Sofisticadas’, criado pelos projectistas do
Exploratorium, foi possivel trabalhar criticamente estas concepcdes e
promover a sua mudanca conceptual.

Investigacdes realizadas no Franklin Institute e outros Museus de
Ciéncia, reiteram a alteracdo de concepcdes alternativas usando
modulos interactivos construidos especificamente para esse fim (Bloom,

1992 cit. por Cuesta et al., 2002).

Segundo Cuesta et al. (2000), os visitantes quando visitam uma
exposicao interactiva, aproximam-se dos fendbmenos naturais com uma
estrutura conceptual ja formada ou em formacao e, mediante a mesma,
procuram explicar tudo que observam ou fazem. Neste aspecto, e tendo
em conta alguns estudos realizados por Feher e Rice (1990 cit. por Cuesta

et al, 2000), a aprendizagem realiza-se mediante niveis de

49



aprofundamento nos quais, as ideias prévias dos visitantes entram em
conflito com os resultados obtidos ao manipular os médulos. Esta situacao
de conflito, leva o visitante a procurar novas explicacdes, que, em caso
de satisfazerem as suas expectativas, podem proporcionar uma
aprendizagem significativa.

Parafraseando Semper (1990), “os mddulos dao aos visitantes a
oportunidade para investigar e validar (ou invalidar) directamente as suas

teorias pessoais.”

Muitos estudos tém-se centrado nas ideias prévias dos visitantes,
especialmente aqueles que sao efectuados durante a planificacéo de
uma exposicado, uma vez que elas se revestem de grande importancia
para a equipa projectista, pois 0 seu conhecimento permite-lhes criar
exposicoes que sejam verdadeiros veiculos de transmissdo no processo de
comunicacao da Ciéncia. Guichard (1998 cit. por Cuesta et al., 2000)
menciona que a exposicao interactiva de La Citée des Enfants em La
Villette de Paris, foi realizada tendo em conta entre muitos outros aspectos
as ideias prévias das criancas. Gottesdiener (1987 cit. por Alimeida e Lopes,
2003) da como exemplo o estudo realizado durante o planeamento da
exposicado sobre drogas desenvolvido pela equipa do Musée de la
Civilisation du Québec, no Canada, em que 0s projectistas quiseram
conhecer previamente as opinides, curiosidades e conhecimentos prévios
dos adolescentes (publico-alvo da exposicao). Os resultados obtidos da
sua investigacao foram tidos em conta, embora os objectivos iniciais da
exposicao nao fossem desvirtuados, um dos aspectos que fez a equipa
alterar a sua proposta inicial foi o aspecto referido pelos adolescentes de
gue nao gostariam de ver o assunto tratado com humor por ser uma

questao muito séria para eles.

Expectativas e motivacdoes
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Existem muitos estudos que relacionam as expectativas e motivacoes,
com a experiéncia museoldgica. A motivacao que leva um visitante a um
Centro de Ciéncia condicionara o seu tipo de visita. Para, Almeida e
Lopes (2003), um individuo que va a um Museu para fazer um trabalho
escolar ndo usufruirh do mesmo, da mesma forma que um outro que
esteja de passagem, em férias. Segundo Falk e Dierking (1992) existem trés
tipos de motivagdes para visitar um Museu:

- raz0es sociais e recreativas, ou seja com o intuito de se divertirem ou

de conviverem;

- razbes educacionais;

- razBes “reverenciais” (reverencial reasons), como sejam a procura de

objectos Uunicos, monumentos sacralizados.

Da investigacdo que realizaram concluiram ainda, que as razbes
recreativas e sociais figuram entre as razées mais importantes para visitar
um Museu, seguidas das razbes educacionais, mas argumentam, que
estas passam a uma posicdo de maior destaque se adoptarmos um
conceito de aprendizagem mais amplo que inclua a curiosidade e o
estimulo de explorar.

Os autores salientam que os estudos realizados com visitantes podem
ocultar alguns motivos de visita e empregam como exemplo o jardim
zooldgico: os visitantes quando interpelados podem responder que o
motivo da sua visita € a diversdo, mas nas suas expetactivas estara
certamente a visualizacao de animais e, ao satisfazerem a sua curiosidade

sobre eles, estardo igualmente a aprender (Falk e Dierking,1992).

Marilyn Hood (1983, cit. por Falk e Dierking, 1992) cujo trabalho é
constantemente citado na bibliografia sobre avaliacdo em museus,
analisou as motivacOes para a visita a esses locais, comparando-0os com
outros espacos de Ocio, aprendizagem e integracdo social. A

investigacao que a autora realizou no Toledo Museum of Art, permitiu-lhe
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definir trés categorias de visitantes de acordo com a frequéncia de idas a
um Museu: publico frequentador, se ia a um Museu pelo menos trés vezes
por ano; publico eventual, se fazia uma a duas visitas por ano e nao
publico, se passava dois anos sem visitar um Museu. Ainda de acordo com
as investigacdes que realizou, concluiu que a escolha de ir ou nao visitar
um Museu estava relacionada com os critérios que o0s individuos
estabeleciam para a escolha de actividades de lazer, que sao segundo
Hood:

- estar com pessoas ou seja interacgao social;

- fazer algo que a pessoa considere proveitoso para si ou para outras

pessoas;

- sentir-se confortavel e a vontade nos ambientes;

- ser desafiado para novas experiéncias;

- ter a possibilidade de aprender;

- poder participar activamente.

A autora, nos seus estudos constatou que, os visitantes para decidirem
o0 que fazer durante o seu tempo de lazer procuravam alguma actividade
gue envolvesse alguns destes critérios, mas nao os seis simultaneamente.
Verificou ainda que, quando os visitantes eram frequentadores, 0s trés
critérios mais relevantes pelos quais decidiam ir visitar um Museu eram a
vontade de: aprender algo, enfrentar novos desafios e fazer algo com
valor para eles. Para os visitantes ocasionais e para os nao frequentadores,
os trés critérios mais relevantes para a ocupacao do seu tempo de lazer
eram a vontade de: sairem para estarem com outras pessoas, participar
activamente e sentirem-se facilmente confortaveis, na actividade
escolhida. Ambos os tipos de individuos consideravam n&o ser possivel
encontrar estes trés critérios simultaneamente, numa visita museoldgica.
Estes conceitos de visitantes de Hood, foram adoptados e utilizados em

varias investigacdes em todo o mundo (Almeida, 2004).
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As motivacoes estao relacionadas com o conteudo das exposicoes e
com o tipo de experiéncia que oferecem. Muitas das visitas de familias a
Centros de Ciéncia parecem ser motivadas pelo desejo dos pais quererem
incutir nos seus filhos o seu gosto pela Ciéncia, e/ou a0 mesmo tempo
proporcionar-lhes uma forma de lazer educacional que propicia a
interaccao entre os diversos elementos da familia (Almeida, 2005).
Segundo Studart (2005), os grupos de familias tornaram-se, especialmente
nos Estados Unidos e na Europa, um importante publico-alvo dos museus,
por se reconhecer o papel educativo e a influéncia positiva que o0s

familiares tém na formacgao dos habitos culturais da crianga.

Outra variavel relacionada com a motivacdo tem a ver com o
conhecimento anterior, ou ndo do Museu. Muitas vezes os visitantes que ja
foram e gostaram da exposicdo, mostram interesse em levar outras
pessoas para conhecé-la, evidenciando a importancia da qualidade da

visita, na promocéao do regresso aos museus ( Almeida, 2005).

Tuckey (1992 cit. por Cuesta et al.,, 2000) menciona que o sentimento
de satisfacdo obtido pelo visitante ao interagir com os modulos, pode
constituir um estimulo suficiente que o faca voltar ao Museu, aumentando
desta forma o seu interesse pela Ciéncia e criando atitudes positivas para

0 seu estudo.

Para Falk e Dierking (1992), o contexto pessoal &, talvez, o aspecto
preponderante que vai condicionar a experiéncia museoldgica do

visitante.
2.4.3 — O contexto social

O contexto social envolve todos 0s contactos que o individuo

estabelece enquanto esta no Museu, seja com 0O grupo no qual esta
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integrado, com individuos de outros grupos, com 0s monitores, com 0s
guias ou com quaisquer outras pessoas. (Falk e Dierking, 1992). Quando
visitamos uma exposicao, se o fizermos sozinhos, 0 nosso ritmo de visita nao
sera com certeza o mesmo do que se o fizermos acompanhados e neste
caso, também variara consoante: 0o numero de pessoas que nos
acompanham, o grau de intimidade e a idade dos acompanhantes. Por
outro lado, se a exposicao tiver muitos visitantes, 0 nosso percurso podera
ser alterado, para nos desviarmos daqueles moédulos que estdo a ser

utilizados (Almeida e Lopes, 2003).

Robert Semper, director do Exploratorium de S. Francisco, afirma:
"E importante notar que a experiéncia de aprendizagem no museu
frequentemente ocorre dentro de um contexto social. As pessoas vém
com outras pessoas, amigos, familias, colegas. Elas interagem com outros
visitantes, consciente ou inconscientemente. Os agrupamentos sociais
frequentemente incluem pessoas de idades, experiéncias e "backgrounds"
diferentes. Uma exibicdo pode servir como um suporte para uma
discussdo entre dois estudantes ou entre pai e filho. Os modulos
proporcionam uma oportunidade para a experimentacao conjunta, na
qgual o papel do professor e do aluno pode alternar-se entre o0s

participantes" (Semper, 1990).

Os visitantes, em geral, vém aos Centros de Ciéncia em grupos que se
mantém juntos e proporcionam uma extensa e reciproca influéncia nas
suas interaccoes com 0os modulos da exposicao.

Carlisle (1985), a partir de uma pesquisa sobre o comportamento das
criancas numa visita ao Centro de Tecnologia, Ciéncias e Artes de
Vancouver, concluiu que a vista a um Centro de Ciéncia é
simultaneamente uma experiéncia individual e social, muitas criancas

primeiro interactuam com os modulos sozinhas para, logo a seguir,
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partiharem as suas experiéncias com outras criancas que ai se encontrem.
Algumas delas, assumem o papel de explicadoras e questionam 0s seus
companheiros, lendo alto e explicando a experiéncia as demais. Este
comportamento socializante de cooperacao e partiha contribui

significativamente para melhorar a aprendizagem (Cuesta et al., 2000).

Grupos familiares

Grande parte da populacdo que visita Centros de Ciéncia €
constituida por grupos familiares constituidos pelo menos por um adulto e
uma crianca (Dierking e Falk, 1994).

Studart (2005) refere, apresentando o0s dados obtidos numa
investigacao realizada na Gra-Bretanha, que 63 % das criancas preferiam
visitar museus com a familia em vez da escola, porque valorizavam a
atencao personalizada que os seus familiares lhe concediam durante a
visita, assim como a possibilidade de os poderem questionar logo que nao
compreendessem alguma coisa e ainda terem mais independéncia para
explorarem o que lhes aprouvesse, sem limite de tempo. Resultados
idénticos obteve Jensen (1994 cit. por Studart, 2005), numa investigacao
realizada nos Estados Unidos em que as criancas privilegiaram as visitas
com a familia ou amigos em detrimento das visitas escolares, por
considerarem o professor como um “empecilho ao seu desejo de olhar e

agir livremente”.

Um estudo de Diamond (1986, cit. por Gaspar, 1993), realizado em dois
grandes museus, o Exploratorium e o Lawrence Hall, da indicacdes
interessantes sobre a interaccdo espontanea que ocorre entre 0s
elementos da familia. Estes interagem com os médulos e comunicam-se
de forma diferente. As criancas descobrem mediante a manipulacdo dos
modulos, e tendem a transmitir informacdes sobre os fendmenos exibidos,

enquanto que os adultos [Eem mais a informacao simbdlica (escrita ou
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figurativa) dos cartazes, e transmitem-na as criancas. Esta forma de actuar
favorece a verbalizacado, que é um aspecto muito importante do processo
de aprendizagem (Cuesta et al., 2000).

Idénticos resultados refere Almeida e Lopes (2003) obtidos no Museu
Lasar Segall, em que a existéncia de mddulos para serem manipulados e
ao mesmo tempo lidos, fomentavam a interaccao entre os adultos que os

liam e as criangas que observavam e ouviam as explicacdes dos adultos.

Os monitores

Em muitos Centros de Ciéncia existe um grupo de pessoas cuja funcao
€ apoiar os visitantes durante a sua visita. Tém diferentes designacdes
(monitores, explicadores, guias) e desempenham diferentes funcdes

consoante o local onde exercem a sua actividade (Cuesta et al., 2002).

Rennie e McClafferty (1996) referem que um dos factores que afecta a
aprendizagem dos visitantes € o modo como eles sdo levados a prestar
atencao aos aspectos relevantes dos modulos interactivos. A presenca de
monitores numa exposicao, pode proporcionar directrizes neste sentido,
levantando questdes que ajudem o0s visitantes. Estes mesmos autores,
consideram que 0s monitores “sao reconhecidos pela sua habilidade de
interagir com as pessoas, aumentando-lhes a probabilidade de
compreensao pela promocao da interpretacéo dos conceitos cientificos
retratados nos modulos”.

Igual opiniao manifestam Bennet e Thompson (1990, cit. por Cuesta et
al.,, 2003), que a partir de estudos realizados em diferentes museus,
chegaram a conclusao que, a presenca de um monitor numa exposicao,
pode ser um meio eficaz para focalizar a atencao dos visitantes nos

modulos da exposicao, iniciando com eles um primeiro passo N0 processo
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de aprendizagem, provocando discussdes, estimulando a observacao e
orientando grupos (Almeida e Lopes, 2003).

Albagli (1996) considera que monitores e guias desempenham um
papel muito relevante nos Centros de Ciéncia, devido a importancia da
orientacao gque proporcionam aos seus visitantes, além de estimularem a
sua curiosidade.

Por outro lado Cuesta et al. (2002), consideram que o papel dos
monitores tanto pode ser o de estimular e ajudar os visitantes a interagir
com o0s modulos, utiizando muitas vezes vestuario com cores apelativas
para poderem ser localizados em qualquer momento; como podem ser
individuos especializados, por exemplo em Fisica, Quimica, Biologia ou
Geologia, cuja funcdo é fazerem determinadas demonstracfes na sua
area de especializacdo ou desenvolverem actividades com os visitantes

em momentos e lugares determinados.

Almeida e Lopes (2003), alertam para o facto de que embora a
presenca de um monitor possa ser uma mais valia para promover a
interaccao do visitante na exposicao, ele também pode criar “ruidos” na
comunicacao, quando, eventualmente, a linguagem que utiliza nao é
perceptivel pelo visitante ou quando nao obtém a confianca do grupo
gue orienta. Neste caso, a actividade pode ser prejudicada, por possiveis
animosidades que se gerem e por faltas de concentracdo. Para evitar
estas situacoes, € imprescindivel a preparacao e formacao continua dos
monitores, assim como a constante reavaliacao das estratégias utilizadas.
Igual opiniao foi manifestada por T6zo, (2005) que na sua investigacao na
Estacdo Ciéncia, S. Paulo, Brasil, constatou que o facto de naquela
instituicdo haver problemas com a formagcdo dos monitores dificultava e
até comprometia a aprendizagem por parte do publico. Os préprios
monitores daquela instituicdo consideravam ser fundamental além duma

formacao inicial, haver uma constante actualizacdo da sua formacao
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através de cursos de museologia e de oratdéria que o0s ajudasse a

desempenhar o seu papel cada vez melhor.

A existéncia destes contextos sugere que a visita a um Centro de
Ciéncia deve ser vista como uma experiéncia holistica, ndo s6é cognitiva,
nem s6 afectiva ou social. E um caso de aprendizagem da Ciéncia em
gue se unem o rigor cientifico e a transmissdo de conhecimentos com o
prazer da descoberta, a compreensao dos fendmenos, a surpresa e a
fascinacao. Todos 0s aspectos se combinam para fazer da visita de cada
individuo uma experiéncia unica e de resultados complexos (Rennie e

McClafferty, 1996; Cuesta et al., 2000).

3 — Exposicoes de Ciéncia

3.1 — A exposicao itinerante como promotora de divulgacao
cientifica. Breve apresentacdo da concepcao e execucao

de uma exposicdo na Fundacéao Planetario no Rio de Janeiro
A renovacao e a dinamizacéao dos Centros de Ciéncia cujo objectivo
maximo é estimular o espirito critico e a curiosidade de todos os individuos,
promovendo a alfabetizagdo cientifica da sociedade, passa pela
elaboracao de exposicbes temporarias, que se forem itinerantes, ampliam
0 seu raio de actuacao como elemento difusor da Ciéncia (Pizarro, 2007).
A curiosidade, que se define como o grau segundo o qual um
individuo canaliza os seus recursos cognitivos para nova informacao ou
estimulo, caracteristica intrinseca ao ser humano, impele-o a procurar o
novo (Sandifer, 2003). Por isso, a novidade de uma exposicao, € um factor

de atraccao a ter em conta, quando se quer cativar os visitantes.

Pizarro (2007), presidente da Fundacao Planetario, no Rio de Janeiro,

refere que quando pensam em projectar uma nova exposicao e depois

58



de ja terem escolhido o tema, procuram factores de atraccao que aliciem
O maior numero possivel de individuos (Pizarro, 2007). Albagli (1996)
defende que o que motiva os cidaddos a visitar uma exposicao € “a
descoberta, a exploracao a aventura; nao é a procura de informacao ou
educacao.” Assim, Pizarro (2007) refere que quando procuram factores de
atraccdo pensam logo na insercdo de elementos ludicos na exposicao.
Embora o “ludico”, na forma de jogos em oficinas ou mesmo visitas
guiadas, seja mais facil de ser percebido, nada impede que também
possa ser aplicado na sua forma tridimensional em maddulos expositivos,
interactivos ou na programacao visual. Uma vez que o publico-alvo é
heterogéneo, a exposicdo deve contemplar varios niveis de
interactividade (niveis de interactividade de Wagensberg, 1998),
provendo os diferentes niveis de interesse do publico.

Aposs a seleccao do tema é elaborado um estudo de procedimentos
com o objectivo de optimizar as fases: conceptual, de elaboracdo e

execucao do projecto, e de implantacao.

Fase conceptual

Nesta fase a equipa responsavel pela concepcao da exposicao faz
uma pesquisa detalhada tendo em vista as caracteristicas essenciais e
indispensaveis a serem transmitidas ao publico. Os critérios que geralmente
utilizam, n&o seguindo sempre a mesma ordem sao 0s seguintes:

- importancia cientifica;

- importancia histérica,

- potencial ludico;

- inclusdo no curriculo da rede escolar;

- exequibilidade no espaco disponivel;

- exequibilidade no orcamento médio disponivel;

- portabilidade a outros espacos.
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Desta seleccdo nasce um documento que vai servir de base de

trabalho a empresa seleccionada para a construcao da exposicao.

Fase de elaboracado e execucao do projecto

Esta empresa da inicio ao trabalho de arquitectura e design que
conduzird ao projecto final onde estardo referenciados todos os minimos
detalhes da exposicdo. No desenvolvimento do projecto ha determinadas
orientacgoes que sao fundamentais a equipa conhecer como sejam:

- 0s visitantes (publico-alvo da exposicao);

- 0s tipos diferentes de visita (grupo, individual, familiar, escolar);

- importancia da caracteristica ludica na mostragem dos conceitos

cientificos;

- simplicidade na montagem e na desmontagem;

- facilidade no transporte;

- resisténcia no transporte;

- facilidade de manutencéao;

- preco compativel com o orcamento médio de exposicoes;

- gqualidade e aspecto visual compativeis com a exposicao

permanente e o ambiente em redor.

No desenvolvimento do projecto tem-se ainda em conta que:

- 0 conteudo seja tratado nos textos, imagens e objectos sempre de
forma clara e objectiva para a correcta percepcao dos visitantes;

- 0s elementos da exposicdo sejam esteticamente agradaveis e
apelativos;

- 0s elementos da exposicdo contemplem todos 0s conteudos
propostos;

- que o encadeamento dos conteudos obedeca a uma sequéncia

l6gica e clara das informacodes para facilitar o seu entendimento.
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No final, depois de muitas alteracdes obtém-se o projecto executivo, que
contém detalhes com o maximo pormenor de toda a exposicdo, bem

como instrugcoes de montagem e desmontagem.

Fase de implantacao

Os médulos elaborados sao protétipos que, da ideia até a construcao,
vao sofrendo numerosos reajustes. De acordo com informacfes dadas
pelos visitantes, mesmo apos a inauguracao, vao sendo feitas alteracdes
até se obterem os moédulos definitivos.

Nesta fase procede-se a divulgacdo da exposicdo através da
elaboracdo de elementos de divulgacao da exposicao (cartazes,
convites, etc.). Organiza-se a cerimonia de inauguracdo e da-se
formacao aos monitores que vao guiar as visitas.

A exposicao depois de aberta ao publico, permanece um certo
tempo na Fundacao Planetario antes de passar a itinerante. Nesta fase

inicia-se a actividade de manutencao da exposicao.

Fase itinerante

A realizacdo de um manual de montagem e desmontagem da
exposicao € fundamental, bem como a inventariacdo dos modulos. A
contratacao de empresas especializadas no transporte da exposicao é
fundamental para garantir o bom acondicionamento dos modulos e

remontagem adequada.

Santos et al. (2005), consideram que as exposicOes cientificas
itinerantes com as suas informacdes, as suas imagens e as suas
possibilidades de interaccao, podem auxiliar a difundir a cultura cientifica,
fornecendo elementos que podem contribuir para modificar concepcdes
e avaliacfOes prévias dos seus visitantes. Porém, segundo 0s mesmos

autores, para que as exposicoes cientificas “levem a revisao e reflexao de
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valores e crencas e nao a simples empatia, adesao ou rejeicado dos meios
e mensagens apresentados”, € fundamental que os fendbmenos e as
teorias cientificas abordadas, nao sejam divulgadas de forma superficial,
mas que se tenha a preocupacao de transmitir a informacao de uma
forma acessivel para o publico, procurando respeitar o método cientifico

e sem se cair na sua simplificacao extrema ou na sua banalizacao.

Todavia, a esséncia e a qualidade das exposi¢oes itinerantes deve ser
bem vigiada, para nao correrem o risco de serem desvirtualizadas, pois em
cada nova montagem, podem ocorrer alteragdes quer na distribuicao
espacial e organizacional, quer na transmissdo da mensagem cientifica
original, uma vez que diferentes actores (professores, monitores,
investigadores), vao tomar parte em diferentes momentos da sua accao

educativa (Gruzman e Siqueira, 2007).

3.2 — A alfabetizacao cientifica e a divulgacao da Ciéncia

Entrdmos numa nova era, a histéria da Humanidade sofreu nos ultimos
anos uma transformacao vertiginosa, num periodo de tempo
relativamente curto a informacéo e o conhecimento de Ciéncia passaram
a fazer parte das nossas vidas. O desaparecimento das fronteiras espaco-
temporais, que limitavam a Cultura e a Ciéncia a momentos e a lugares
determinados, deu lugar a uma sociedade em que a Ciéncia e as suas
aplicacdes tecnolbgicas fazem parte do quotidiano do ser humano do
terceiro milénio. A Ciéncia exerce diariamente cada vez mais influéncia
na vida do cidaddo comum; o conhecimento cientifico € sem duvida
uma prioridade para o progresso e a independéncia dos individuos.

Ainda que se reconheca que a Ciéncia e a Tecnologia desempenham
um papel fundamental na vida dos cidadaos, com frequéncia se
considera que a Ciéncia nao faz parte da cultura ou que a fazer € um

aspecto secundario que nao “parece mal” carecer (Gutiérrez et al. 2004).
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Desde o século XIX que se tém multiplicado os apelos, provenientes de
sectores distintos (politicos, empregadores, cientistas, educadores,...), para
que se faca uma educacao cientifica para toda a populacao. As razées
invocadas para justificar este procedimento tém variado conforme o
contexto social e politico da época, bem como com as no¢cdes de cada
um desses sectores da sociedade relativamente as finalidades da
educacéao (DeBoer, 2000; Freire,1993; cit. por Reis, 2006).

A atencdo dos varios organismos internacionais e governos nacionais,
incluindo o portugués, para com a “compreensao publica da Ciéncia”
tem aumentado nos ultimos anos, atingindo a sua maxima visibiidade em
1990, ano declarado pela Organizagcao das Nagdes Unidas (ONU) como o
ano internacional da alfabetizacdo. Em todo o mundo, diversas iniciativas
tém sido realizadas para melhorar a compreensdo que os cidadaos tém
da Ciéncia. O desejo de se fomentar o aumento da literacia cientifica da
populacado assenta na tomada de consciéncia da sua importancia para
gue uma sociedade possua mao-de-obra qualificada, condicdes
favoraveis ao crescimento econdmico, apoio as politicas de
financiamento publico da Ciéncia e Tecnologia; participacao civica na
tomada de decisdes relacionadas com a Ciéncia e as suas aplicacoes
tecnoldgicas e posturas favoraveis as inovacdes tecnologicas e aos
progressos cientificos (Martins, 2002; Delicado, 2005; Persechini e

Cavalcanti, 2004).

Hoje em dia é habitual encontrarem-se na literatura expressdes tais
como literacia cientifica, cultura cientifica, alfabetizacdo cientifica,
compreensao publica da Ciéncia, mas antes de mais importa clarificar o
que se entende por cada uma delas. Sera que tém diferentes significados,
poderdo ser complementares ou serdo apenas formas diferentes de

expressar 0 mesmo conceito?
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A resposta a esta pergunta € controversa, uma vez que 0s conceitos
acima referidos revelam alguma ambiguidade variando consoante o
autor e a regidao do mundo onde sao utilizados. Porém, todos eles
remetem para uma problematica comum: a consciencializacdo da
indispensabilidade de transmitir & populacdo em geral os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos basicos produzidos pelos cientistas e
fundamentais para a participagcao efectiva dos cidadaos, numa
sociedade democratica e desenvolvida (Costa et al., 2002; Moreira, 2003;

Avila et al., 2000, entre muitos outros).

Desde o seu aparecimento nos anos 50 do século XX, a expressao
“literacia cientifica”, € mais utilizada nos Estados Unidos, enquanto que
“compreensao publica da ciéncia” € usada em Inglaterra, nos paises
francofonos a expressdo mais aceite é “alfabetizacdo cientifica” e, por
ultimo, “cultura cientifica” é a designacao perfihada pela UNESCO

(Martins, 2002; Laugksch, 2000).

Segundo Shamos (1995, cit. por Martins, 2002), todas estas expressdes
tratam do mesmo conceito apresentando varias significacoes, as quais
nunca, em termos operacionais, foram bem definidas. A mesma opiniao
advoga Bingle e Gaskell (1994, cit. por Lorenzetti e Delizoicov, 2001) ao
referirem que a alfabetizacao cientifica “tem muitas das caracteristicas de
um slogan educacional no qual o consenso é superficial, porque o termo
significa coisas diferentes para pessoas diferentes”. Muitos outros autores
reconhecem que a definicdo deste conceito ndo é simples, nem tem um
significado inequivoco, uma vez que a sua complexidade surge ao
analisarem-se as diferentes definicbes propostas pelos diferentes autores,
apresentando todas elas uma multiplicidade de aspectos uns distintos e

outros comuns. (Bybee, 1997; Gil e Viches, 2001; Lewis e Leach, 2001,

64



Kemp, 2002; citados por Diaz, 2004; Reis, 2006). Por tudo isto, Laugksch

(2000) reconhece que a sua definicao operativa € muito dificil.

Uma das primeiras abordagens de clarificacdo deste conceito foi
proposta por Shen (1975, cit por Gaspar, 1993), distinguindo trés dimensdes
da alfabetizacao cientifica:

- Alfabetizacao cientifica pratica: tipo de conhecimento cientifico ou

técnico vantajoso para resolver de imediato problemas do quotidiano
dos cidadaos. Estd relacionada com as necessidades basicas dos
individuos (alimentacao, saude, habitacdo) e permitir-lnes-& melhorar os
seus padrdes de vida (por exemplo, saber que o0s antibiéticos sao
ineficazes contra os virus; que um electrodoméstico de classe A de
consumo, sera um melhor investimento).

- Alfabetizacdo cientifica civica: tipo de conhecimento que torna o

cidadao mais atento aos problemas da Ciéncia, permitindo-lhe actuar
politicamente, avaliando de forma consciente as decis6es tomadas
pelos estadistas (por exemplo implantacdo de uma barragem,;
definicdo de determinada zona como de proteccao ambiental).

- Alfabetizacéo cientifica cultural: tipo de conhecimento motivado

pelo desejo de “saber sobre Ciéncia”, de estar a par dos avancos
cientificos da Humanidade. Embora nao resolva nenhum problema
pratico directamente, permite ao cidadao deleitar-se com a beleza
intelectual do conhecimento cientifico (por exemplo a estrutura em
hélice do ADN; as diferentes formas apresentadas pelos cristais de
gelo) (Gaspar, 1993; Martins, 2002; Lorenzetti e Delizoicov, 2001;
Laugksch, 2000).

Outra abordagem foi proposta pela National Science Foundation dos

Estados Unidos, em 1979, que considerava que um individuo alfabetizado

cientificamente era capaz de compreender as abordagens cientificas, os
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conceitos e principios cientificos basicos e o0s assuntos de politica
cientifica. Na pratica, esta abordagem viu-se reflectida na construcao de
indicadores de percepcao publica da Ciéncia e da Tecnologia cujo
objectivo é perscrutar o estado da opinido publica relativamente ao
interesse e conhecimento da Ciéncia e Tecnologia, o entendimento que
h& dos riscos e beneficios a elas associados, bem como percepcionar as
atitudes existentes perante o financiamento publico da Ciéncia e a
confianca que tém na comunidade cientifica (Gaspar, 1993; Sabbatini,
2004).

Uma contribuicdo marcante na definicAo e quantificagcdo da
alfabetizacao cientifica foi dada por Miller (1983, cit. por Laugksch, 2000).
Este autor sugeriu que o conceito de alfabetizacdo cientifica fosse
concebido como tendo trés dimensdes:

- 0 conhecimento de termos e conceitos cientificos-chave (conteudo
cientifico);

- uma compreensao das normas e métodos da Ciéncia (natureza da
Ciéncia);

- a perceptibiidade do impacto que a Ciéncia e a Tecnologia tém

sobre a sociedade.

O conceito de alfabetizacao cientifica, proposto pela American
Association for the Advancement of Science (AAAS), no seu projecto
designado “Ciéncia para todos”’em 1989, inclui:

- as aptidées dos individuos para se familiarizarem com o mundo
natural e reconhecerem a sua diversidade e a sua unidade;

- a capacidade de entenderem o0s conceitos fundamentais e 0s

principios cientificos;
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- a capacidade de perceberem que a Matematica, a Ciéncia e a
Tecnologia sao interdependentes e que, como sao criagcées do Homem
apresentam potencialidades e limitacoes;

- saber usar os conhecimentos e processos cientificos para intentos

individuais e sociais (Gaspar, 1993; Chagas, 2000; Sabbatini, 2004).
Para a prossecucao destes objectivos, € fundamental a “Ciéncia abrir-se
ao publico” e, para tal, € necessario, que a educacao ocorra ao longo de
toda a vida (lifelong learning), que aumentem as ocasides em que 0s
individuos possam participar em questées cientificas e tecnoldgicas e que
Ihes seja facultado o acesso necessario e perceptivel ao mundo da
Ciéncia (Rutherford 2003, cit. por Sabbatini, 2004).

Outra abordagem foi proposta por Bybee (1995 cit. por Lorenzetti e
Delizoicov, 2001) apresentando trés conceitos de alfabetizacao cientifica:

a funcional, a conceptual e processual e a multidimensional, que

ocorreriam evoluindo de forma gradual.

- A alfabetizacdo cientifica funcional: centra-se na aquisicdo de um

vocabulario_. proprio da Ciéncia e da Tecnologia. Neste dominio 0s
cidadaos percebem que a Ciéncia utliza palavras cientificas
apropriadas e adequadas, tais como gene, transgénico, fusao
nuclear, etc.

- A alfabetizacao cientifica conceptual e processual: os cidadaos sao

capazes de relacionar informacdes e factos sobre Ciéncia e Técnica,
atribuindo significados  préprios aos conceitos cientificos. Compreende
aptidoes e entendimento dos  procedimentos e processos que
conduzem ao conhecimento cientifico.

- A alfabetizacdo cientifica multidimensional: € o culminar dos dois

processos anteriores e processa-se quando os cidadaos sao capazes
de além de adquirirem explicarem conhecimentos os utilizarem para

resolverem situacoes problematicas do seu dia-a-dia.
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Outros autores (Fensham, Law, Li e Wei, 2000; Irwin e Wynne, 1996;
Jenkins, 1997b; Layton, Jenkins, Macgill e Davey, 1993; citados por Reis,
2006), tém sido muito criticos em relagcdo a maioria das tentativas de
definicdo e de operacionalizagcdo do conceito de alfabetizacao
cientifica. Eles consideram que a maior parte das abordagens realizadas
nao tém tido em conta:

- as verdadeiras exigéncias da sociedade contemporanea,;

- 0 que os individuos identificam como significativo para as suas
preocupacdes quotidianas;

- a multiplicidade de contextos que os alunos irdo encontrar fora do

ambiente da aprendizagem formal.

Assim, para a operacionalizagcdo do conceito de literacia cientifica
sugerem “uma abordagem baseada na identificacdo das necessidades
de conhecimento cientifico apresentadas pelos adultos nos varios

contextos sociais em que participam”.

Actualmente, a literatura sobre a alfabetizacao cientifica € extensa e
diversificada: além das anteriores, muito mais abordagens foram
propostas para a sua interpretacdo e definicdo. Algumas destas
interpretacdes foram baseadas em trabalhos de pesquisa, outras
basearam-se em preocupacdes pessoais sobre que caracteristicas devera
possuir um individuo e o que tera que ser capaz de fazer, para ser
cientificamente letrado (Laugksch, 2000). Uma das posicoes mais radicais
no que concerne a definicAo e operacionalizacdo da alfabetizacao
cientifica, tomada por alguns criticos, considera que ela podera ser uma
meta inalcancavel, de duvidosa necessidade e, por conseguinte, um mito

cultural (Shamos, 1995 cit. por Diaz, 2004).

Independentemente da controvérsia acima referida, a compreensao

publica da Ciéncia é considerada actualmente, como um dos valores
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intrinsecos das sociedades democraticas (Caceres Y Ribas, 1996, cit. por
Lopez, 2004). Nas sociedades modernas, € assumido por cientistas,
professores e divulgadores que é importante fazer chegar a populacao
em geral, ou pelo menos a frac¢cbes tao vastas quanto possivel, o0s
aspectos fundamentais inerentes a Ciéncia e Tecnologia (Costa et al.,
2002; Lopez, 2004). Segundo Costa et al. (2002), os aspectos a partilhar
variam conforme a perspectiva. Podem ser os conhecimentos ou 0s
métodos, os valores ou as competéncias, os usufrutos intelectuais, as
capacidades de avaliacao, por exemplo de riscos, ou outros.

Por outro lado, os argumentos que justificam o alargamento da
educacao cientifica a toda a sociedade, também variam bastante. Os
mais citados sdo o universalismo cultural, o imperativo econdmico, o
imperativo democratico e o imperativo utilitario. (Costa et al., 2002; Lopez,

2004; Reis, 2006).

Em Portugal, alguns destes argumentos estdo presentes na Lei de Bases
do Sistema Educativo (Assembleia da Republica, 1986) que descreve as
grandes finalidades da Educacao e, consequentemente, da educacao

em Ciéncia.

Actualmente, a “compreensdo publica da Ciéncia” é prosseguida por
muitos paises através dos seus curriculos escolares de ciéncias e de
variadas iniciativas como a realizacdo de coloquios e debates, a
revitalizacado de museus, o aumento do espaco destinado para a Ciéncia
nos oOrgaos de comunicacdo social e a organizacdo de grandes
exposicoes e feiras de ciéncia (Queirds, 1998, cit. por Reis, 2006).

E necessario que os cidaddos possam e consigam de uma forma
responsavel, decidir sobre o seu futuro. E imprescindivel que cada vez mais
participem das decisGes sobre politica e economia cientifica, dos rumos

da saude publica, do meio ambiente, do proprio desenvolvimento
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tecnoldgico ou seja que sejam individuos mais criticos, mais responsaveis e
mais comprometidos com o mundo e o0s seus problemas. (Tuffani, 2002;
Diaz, 2002; L6pez,2004).

O défice de cultura cientifica existente em Portugal € um problema
social que tem repercussdes ao nivel da cidadania do povo portugués,
apresentando este uma menor capacidade de compreender o mundo
actual, tendo dificuldade em emitir opinides sobre esse mundo que o
rodeia e de tomar decisdes que Ilhe permitam interferir, modificando-o.
Este défice revela-se também na supersticdo e misticismo que ainda
fazem parte do quotidiano de muitos portugueses. Através da
alfabetizacao cientifica € importante que eles tomem consciéncia que é
possivel mudar a sociedade em que vivem, e que o determinismo que
pensam existir e que os leva a inactividade perante os problemas do
mundo, pode e deve ser ultrapassado (Granado e Malheiros, 2001; Diaz,
2002). Parafraseando Granado e Malheiros, “a ciéncia nao € s6 corpo de
conhecimento, mas é também uma maneira de pensar e olhar o mundo.
Ensinar a olhar os problemas que a humanidade enfrenta através dos
olhos da ciéncia podera certamente trazer um importante contributo para
a democracia, para a qualidade de vida dos cidadaos, para o bem-estar
de toda a sociedade”. E importante n&o esquecer que as geracoes
vindouras viverao em ambientes culturais ainda mais comprometidos com
a Ciéncia e a Tecnologia, pelo que a alfabetizacdo cientifica deve

sobretudo ser um contributo na educacéao para a cidadania.

3.3 - O papel dos Centros de Ciéncia na promocao da

alfabetizacao cientifica

E necessario assegurar a educacao cientifica no ensino formal, mas,
com a velocidade e a importancia das mudancas do desenvolvimento

cientifico actual, isso ndo basta para formar cidaddos conscientes dos
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desafios do futuro. (Tuffani, 2002). Assim, & fundamental criar novas
estratégias que permitam o acesso permanente a cultura cientifica. Os
Centros de Ciéncia como agentes de educacao nao formal
desempenham uma importancia fundamental na prossecucao deste
objectivo (Falk e Dierking, 1992; Gouvéa et al., 2001; Constantin, 2001; Ruiz,
2003; Delicado, 2006; Doering, 1998; entre muitos outros).

Os Centros de Ciéncia constituem um espaco de educacao nao
formal privilegiado bem diferente da aprendizagem efectuada nas salas
de aula. Eles podem e devem ser vistos cCOmo meios excepcionais para
complementar o ensino formal, desde que nao sejam esquecidos 0s
pontos fortes dos espacos da aprendizagem informal da Ciéncia
(autonomia, liberdade de accao e espontaneidade no aprender), e que,
pelo contrario, sejam aproveitados ao maximo. Os Centros de Ciéncia
pela sua capacidade de tornarem a Ciéncia e a Tecnhologia acessiveis a
populacdo comunicando os conhecimentos e 0s avancos tecnolégicos
de forma simples e atraente, sdo meios privilegiados de levar estes
conceitos aqueles que nao tiveram acesso a eles durante a sua
escolarizacdo, e também podem complementar as aprendizagens
anteriores daqueles que tiveram uma iniciacao cientifica na escola. Os
Centros de Ciéncia aléem de propiciarem aos cidadaos conhecimento
cientifico permitem-lhes vivenciar o processo cientifico, as suas maravilhas,
0s seus problemas, os seus perigos e as suas limitacdes (Bertoletti, 2003;
Persechini e Cavalcanti, 2004).

Rubini et al. (2005a) referem que o desafio actual dos Centros de
Ciéncia é “romper a barreira que separa a Ciéncia e a comunidade”. Eles
devem estimular o encontro entre a comunidade cientifica e a sociedade,
funcionando como “arenas de debates e de conhecimento”. O objectivo
maximo sera despertar o interesse pela Ciéncia, cativando, seduzindo,
agucando a curiosidade, provocando, até mesmo instigando os visitantes

a fazerem perguntas, de forma a que eles interajam e se envolvam nas
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actividades e na constante procura do saber. A prioridade € criar uma
diferenca entre o “antes” e o “depois” da visita, de forma a que o visitante
qguando sai de um Centro de Ciéncia “saia com mais perguntas do que
respostas” (Wagensberg, 1998; Gouvéa et al., 2001).

A influéncia dos Museus e Centros de Ciéncia na promocao da
alfabetizacdo cientifica da sociedade faz-se ndo s6 duma forma directa
sobre o0s seus visitantes, mas também duma forma indirecta sobre os meios
de comunicacao, uma vez que |lhes fornece muitas vezes material para
eles desenvolverem a sua funcdo. Reciprocamente, os meios de
comunicagao fazem a divulgagcdo das actividades dos Centros de
Ciéncia (Gaspar, 1993).

O impacto dos Centros de Ciéncia em Portugal esta ainda por avaliar.
O facto de a procura de Museus de Ciéncia em Portugal ser inferior a da
média europeiall dificulta a avaliacdo do verdadeiro impacto que estas
instituicbes tém na promocéao da alfabetizacao cientifica dos portugueses.
Terdo que ser feitos mais estudos para se avaliar se os Centros de Ciéncia
tém contribuido para: promover a cultura cientifica dos cidadaos,
promover uma imagem favoravel da Ciéncia, estimular o prosseguimento
de carreiras cientificas pelos jovens, aumentar o interesse dos cidadaos
pela Ciéncia, incentivar a participacao mais informada da populacéo em
controvérsias e procedimentos decisivos em assuntos cientificos e

tecnoldgicos (Delicado, 2006).

Um Centro de Ciéncia € um excelente local de divulgacao cientifica
gue nao exclui, mas integra, por isso parafraseando Wagensberg (2005),

“Talvez chegue um dia em que cada cidade com uma populacao de

1 Atendendo aos resultados do Eurobarémetro de 2005, Portugal obteve os valores mais
baixos no que diz respeito as visitas a museus de Ciéncia e Tecnologia. Em 2005, o habito
de visita a museus de Ciéncia e Tecnologia (% de pessoas que visitaram estas instituicoes
pelo menos uma vez, no referido ano) na média da unido europeia era de 16%,
enquanto em Portugal era de 6% (Eurobarémetro 224, 2005)
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mais de cinquenta ou cem mil habitantes exija um museu de ciéncias da
mesma forma como ela hoje exige um teatro, uma casa de espectaculos,
uma catedral ou um estadio de futebol. Isso, com certeza sera um bom

sinal”.

S6 com conhecimento actualizado e profundo das ideias e interesses
do seu publico, sera possivel chegar a esse publico extremamente
diversificado e criar exposicdes com qualidade, validas para todos. Como
diz Hill et al. (1995 cit. por Gili, 2005), quanto mais conhecermos sobre a
maneira como o0s factores sociais, culturais, pessoais e psicoldégicos
afectam a participacao dos visitantes, melhor preparados estaremos para
conseguir “desmontar” as barreiras fisicas e mentais, que restringem o
acesso as exposicoes, a um vasto conjunto de individuos. Quando se
projecta uma nova exposicao, o fundamental segundo Sanchez-Mora e
Taguefa (2003) continua a ser que a exposicao “interrogue, suscite a
curiosidade, levante problemas, motive o visitante a entender e a saber,
além de o encorajar a consultar outros meios de divulgacao da Ciéncia”
e para isso € fundamental que as exposicbes tenham em conta a cultura

local da regiao que a vai acolher (Almeida, 2005).

O desconhecimento ainda existente sobre o comportamento do
publico portugués em visitas a exposicoes de Museus e Centros de Ciéncia
(relativamente a disponibiidade para a interaccdo com o0s maodulos
expostos, leitura e compreensao dos textos que os acompanham, etc.)
justifica uma maior atencédo dos mediadores de Ciéncia para a
investigacao sobre ele.

Para além de o publico em geral ser extremamente complexo (ha o
publico leigo, o escolar, o interessado, o atento, a prépria comunidade
cientifica que sabendo muito da sua area €, muitas vezes leiga,

relativamente a outras, etc.) a especificidade das caracteristicas de cada
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povo faz com que os resultados existentes sobre estudos realizados noutros
paises nao possam ser simplesmente aceites, sem as mesmas questdes

serem estudadas sobre o publico portugués.
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CAPITULO I
A Exposicao

Sentir.com — a comunicacgao e 0s Ccinco
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1 - Descricdo da exposicao

Consideram-se aqui, a descricao dos modulos que foram usados na
investigacao e seus objectivos a trés niveis de aprendizagem, a Ciéncia na
Vida contida nos painéis que acompanham cada modulo e as instrucoes

e explicacdes de cada modulo interactivo.

1.1 - Concepcao da exposicao

Em Outubro de 2001, a Fundacao Calouste Gulbenkian aceitou a
candidatura proposta pelo Exploratério para a construgcdo de uma
exposicao interactiva itinerante denominada “Sentr.com - a
comunicacao e os 5 sentidos”. A sua construcao, utilizando os recursos
humanos e oficinais do Exploratério, desde a sua concepcao até a sua
construcado, demorou cerca de dois anos. Trata-se de uma exposicao
interactiva e itinerante, que pretende atrair o publico escolar, o publico
adulto, e em especial as familias, proporcionando-lhes um dialogo

construtivo e aliciante acerca da Ciéncia.

A exposicao € constituida por dez médulos interactivos, repartidos por
quatro “ilhas da comunicacao” que, pretendem de uma forma ludica,
coerente e ao mesmo tempo apelativa, proporcionar ao visitante o
conhecimento dos fundamentos cientificos dos diversos modos de
comunicar, em relacado com o0s cinco sentidos.

A primeira exibicdo da exposicao ocorreu no Pavilhdo Centro-Portugal,
em Coimbra, no més de Novembro de 2004. Depois disso, a exposicao
ficou disponivel para a itinerancia, tendo percorrido varias localidades do

pais.
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1.2 — Descricao dos modulos e seus objectivos a trés

niveis de aprendizagem

Comunicacao visual

Modulo 1 - Visivel ou invisivel

Mdodulo em que se explora a emissdo e a deteccao de radiacdes
ultravioletas, visiveis e infravermelhas, em relacdo com todo o espectro
electromagnético. Efeitos de luz polarizada, na gama do visivel. Relacdes
tecnologicas com a transmissdo electromagnética dos nossos dias.

Camara de infravermelhos.

Objectivos:
1° nivel

¢ Identificar fontes luminosas de varios tipos.
e Apreciar efeitos da incidéncia da luz (visivel ou ndo) em materiais.

2° nivel

e Reconhecer que a luz é fundamental para nos permitir obter
informacao (em particular, ver tudo aquilo que nos cerca).

e Identificar uma radiacdo electromagnética como um fendbmeno de
transferéncia de energia.

3% nivel

e Interpretar o espectro electromagnético de radiacdes associando
cada radiacdo a um determinado valor de energia.

e Comparar radiacdes (IV, VIS, UV) quanto a sua energia.

e Situar a zona visivel do espectro no espectro electromagnético.

¢ Indicar que todos os corpos irradiam energia.

Descricao:
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O visitante € convidado a explorar efeitos de modo a detectar
radiacdOes infravermelhas, visiveis e ultravioletas emitidas por lAmpadas no
interior das caixas, respectivamente, de infravermelhos, de
incandescéncia e de ultravioletas. No primeiro caso (a esquerda) foi
colocada uma folha de cristais liquidos que exibe diferentes variacdes de
cor de acordo com a temperatura, quando sujeita a radiacao
infravermelha. No centro foi colocada uma tina que contém solucao
aquosa de sacarose, entre duas placas polardides. O visitante pode rodar
a placa superior e observar variagdes de cor. A direita encontra-se uma
caixa com materiais luminescentes (tintas, rochas, ...) que o visitante pode

excitar com radiagao ultravioleta.

Figura 2 - M6dulo 1 da exposicao — Visivel ou invisivel

Modulo 2 — Cor e cores

Modulo em que se usam filtros, em relagdo com o fenébmeno da cor e

com a visao quer no Homem quer noutros animais.

Objectivos:

1° nivel
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e Utilizar filtros de cor na observacao de objectos.

2° nivel

e Relacionar a percepcao de cor de um objecto com a luz por ele
difundida que entra no olho.

39 nivel

e Interpretar a cor de objectos com base na absorcao selectiva das luzes

primarias.

Descricao:

Os visitantes, individualmente ou em duas equipas, sao convidados a
completarem um puzzle representativo do Sistema Solar (com as formas
apropriadas, tamanhos relativos adequados e Orbitas relativas
gualitativamente representadas). Para isso, dispdem de duas gavetas com
varias pecas rectangulares onde estdo desenhados os planetas em falta
(ou parte destes), a diversas cores em papel de diferente textura. O
visitante deve completar o Sistema Solar correctamente de uma de duas
formas: ou de olhos vendados ou colocando Oculos com filtros vermelhos,
azuis ou verdes. No primeiro caso, compara texturas, tal como o fara um
visitante cego. No segundo, descobrirA que as cores percepcionadas
dependem dos filtros utilizados. Apos a construcao do puzzle deverao, sem
os referidos 6culos ou com os olhos destapados, apreciar as incorreccoes.
Uma vez colocadas as pecas em falta, um mecanismo electromagnético

fa-las dests 1do p 8 gaveiasBnide

poniveis para o

visitante seg
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Figura 3 - M6dulo 2 da exposicdo — Cor e cores

Modulo 3 - Com olhos de ver

Mdodulo em que se usam lentes e olhos simulados, numa introducao a
Fisica e fisiologia da imagem nos olhos dos vertebrados e noutros animais.
Defeitos de visdo, maquina fotografica e outras aplicacdes.

Objectivos:
1° nivel

e Observar a passagem de luz através de lentes (um exemplo de
objectos transparentes).

e Observar a formacao de imagens com lentes.

2° nivel

e Caracterizar imagens reais.

¢ Identificar a constituicdo do olho humano e relacionar com os de
outros animais.

e Reconhecer doencas de visdo (miopia e hipermetropia) e o modo de
as cotrrigir.

3° nivel

e Comparar campos de visao e resolucao.

e Reconhecer a intervencao do cérebro na percepcao das imagens.

Descricao:
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O visitante € convidado a explorar dois olhos simulados: um de lente
Gnica e um multifacetado com 7 lentes. E solicitado a decifrar uma
mensagem grafica observando as imagens parciais de dois pictogramas
(objecto) que se iluminam ligando o interruptor de uma caixa com

lampadas

Figura 4 - M6dulo 3 da exposicao — Com olhos de ver

A caixa em frente ao olho de lente Unica move-se numa calha de
modo a permitir observar a sequéncia de imagens do pictograma.

O visitante tem ainda a possibilidade de utilizar 3 lentes de vergéncia
diferente, simulando o conjunto irist+cristalino de um olho normal, miope ou
hipermétrope. Um ecra madvel na posicao da retina permite a deteccao
destes defeitos de visdo e a sua correccao pode ser conseguida

colocando uma lente adequada num suporte a frente do olho.

Comunicacao sonora

Modulo 4 — Essencial vibrar

Modulo sobre a natureza dos sons, infra-sons e ultra-sons, em estreita

relacdo com a comunicacao entre animais. Relagdes tecnologicas.

83



Objectivos:
1° nivel

e Reconhecer sons audiveis, mais graves ou mais agudos, ou nao
audiveis.

2° nivel

e Reconhecer que o espectro sonoro € constituido por infra-sons, sons e
ultra-sons.

e Reconhecer que o som tem origem em vibragdes que se propagam
por compressoes e rarefaccoes de um meio material.

e Identificar um sonograma como uma representacao grafica de
caracteristicas sonoras.

39 nivel

e Distinguir sons graves de agudos.
e Comparar frequéncias de infra-sons, sons e ultra-sons.

e Interpretar sonogramas.

Descricao:

Com uma plataforma vibrante (“Soundbeam”, U.K.) associada a varios
sensores e a um sistema computorizado, o modulo permite activar
vocalizacdes e outros sons produzidos por animais com varias frequéncias,
em funcdo da posicdo da mao do visitante apoiado na plataforma
vibrante. Simultaneamente, este da conta das vibracdes da plataforma
com diferente frequéncia. Para um lado e para o outro da zona dos sons,

activam-se, semelhantemente, infra-sons e ultra-sons (inaudiveis para o

homem), com a percepcéao de vibracdes mecanicas de baixa frequéncia




Figura 5 - M6dulo 4 da exposicao — Essencial vibrar

Modulo 5 - FracgcOes de musica

Modulo sobre as relagdes entre a musica e a matematica, duas

linguagens universais.

Objectivos:
1° nivel
e Reconhecer que a altura do som identifica as notas musicais.

e I|dentificar uma escala musical.

2° nivel

e Reconhecer que a cada nota musical corresponde uma frequéncia
diferente.
e Identificar uma oitava numa escala musical.

39 nivel

e Reconhecer que uma escala temperada €é uma progressao
geomeétrica de razaor.
e Relacionar a frequéncia de uma barra vibrante com o seu

comprimento e area de seccao recta.
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Descricao:

Neste mdédulo, com um tapete rolante com buracos e varias bolas que
vao caindo sobre um conjunto de barras metdlicas de diferentes
comprimentos produzem-se sons de uma escala musical, a semelhanca
do que sucede com as caixas de musica. Chama-se a atencao para uma
regularidade entre o comprimento das barras e a frequéncia dos sons
produzidos, a qual pode ser aprofundada nas respostas aos desafios em
termos de relagc6es matematicas (relacédo inversa da frequéncia com o
quadrado do comprimento da barra, se o material e a secgao desta se
mantiver constante; relacéo de proporcionalidade directa com a seccao

da barra).

Figura 6 - Modulo 5 da exposicdo - Fracgdes de musica

Modulo 6 — Saber ouvir

Modulo em que se usa um ouvido simulado, numa introducdo a
fisiologia da audicado nos humanos e noutros seres. O meio material e a

transmissao do som.

Objectivos:
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1° nivel

e Reconhecer que o0 som nao se propaga no vazio.

e Reconhecer que o som tem origem em vibragdes que se transmitem
em solidos, liquidos ou gases ao ouvido humano.

e Percepcionar som transmitido ao ouvido humano pelo ar ou
directamente dos dentes para 0s 0ssos no interior do ouvido.

2° nivel

e |dentificar o som como onda sonora.

o Caracterizar sucintamente o mecanismo de audigcao humano.

Descricao:

O visitante produz uma vibracao junto a parte externa de um modelo
de ouvido humano, dividido em varias partes, e observa os efeitos através

do canal auditivo e timpano até a coclea.

Figura 7 - M6dulo 6 da exposicao — Saber ouvir

Um sinal eléctrico assim produzido simula o0s impulsos eléctricos
comunicados ao cérebro. Ao lado, utiliza-se um radio colocado dentro de

um campanula de vidro na qual se pode fazer o vazio para mostrar a

87



necessidade de um meio material para a transmissdo do som (mas nao

das radiacdes electromagnéticas).

Comunicacao tactil

Modulo 7 - Toca a tactear
Modulo sobre sensacfes tacteis em geral, incluindo a sensacao de dor e

as sensacoes de frio e quente.

Objectivos:
1° nivel

e |dentificar diferentes caracteristicas de texturas.
e Reconhecer funcdes do tacto.
e Comparar percepcgdes pessoais com as de outros.

2° nivel

e Caracterizar, sucintamente, o mecanismo de transmissdo de uma
mensagem tactil.

39 nivel

e Reconhecer que diferentes estimulos activam diferentes receptores.

Descricao:

O visitante € convidado a introduzir a mao em varias caixas opacas
para recolher sensactes tacteis sobre forma de objectos e sua textura,
temperatura e outras sensacoes de frio e quente aliadas a condutividade
térmica. Também se proporcionam sensacdes de dor aliadas a fendmenos

de pressao.
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Figura 8 - Mddulo 7 da exposicao — Toca a tactear

Mdodulo 8 — Descodificar...
Modulo sobre o cédigo de Braille e relac6es com outros coédigos de

comunicacdo, em especial o coédigo binario e suas aplicacdes

tecnoldgicas.

Objectivos:

1° nivel

e Reconhecer que o cddigo binario utiliza apenas os digitos 0 e 1.

e Reconhecer que o cddigo Braille utiliza pontos em relevo.

2° nivel

e Reconhecer que o coédigo de Braille utiliza uma matriz de duas colunas e
trés linhas.

e Familiarizar-se com a escrita de um nimero em sistema decimal e

sistema binario.
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Descricao:

Este modulo proporciona uma familiarizagdo com o cédigo de Braille e
com o coédigo binario, através de um jogo com dois jogadores. Um deles
escolhe um objecto de um conjunto de quatro, e constréi o respectivo
nome, utilizando pecas em linguagem Braille. De seguida, roda o sistema
para o outro jogador decifrar. O mesmo pode fazer com os numeros das
camisolas de 4 conhecidos futebolistas da seleccao nacional. O outro
jogador procede de forma idéntica, mas recorrendo a linguagem binaria.
Para os numeros das camisolas, ter-se-a um conjunto de 8 lampadas que,
acesas umas e apagadas outras, reproduzem o numero desejado em
linguagem binaria e um conjunto de LEDS que, colocados correctamente,
o representa em codigo Bralille.

Oferece-se uma explicacao sobre os numeros em linguagem binaria
com apelo ao significado de poténcia em matematica e sobre a

correspondéncia para letras.

Figura 9 - Médulo 8 da exposicao — Descodificar

Comunicacao guimica

Modulo 9 — Cheirar... é preciso
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Modulo sobre a quimica e a biologia do cheiro nos humanos. Relacdes

com comunicacgao e orientacao noutros animais. Percepcao de riscos.

Objectivos:
1° nivel

e Identificar cheiros associando imagens.

¢ Identificar 6rgaos exteriores do olfacto de alguns animais.

e Distinguir cheiros agradaveis e desagradaveis, muitas vezes em relacao
com a sobrevivéncia (alimentacao ou perigos).

2° nivel

e Interpretar os cheiros em termos de diferentes estruturas quimicas das
amostras.

3° nivel

e Reconhecer o papel das forcas inter-moleculares no mecanismo do

olfacto.

Descricao:

O visitante € convidado a rodar uma roleta que permite seleccionar
uma de varias imagens a que se associam cheiros ou 6rgaos exteriores do

olfacto (narizes, antenas,...).
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Figura 10 - M6dulo 9 da exposigcdo — Cheirar € preciso

O visitante deve identificar o cheiro por tentativas sobre um conjunto
de seis amostras de varias substancias e/ou identificar o érgao do olfacto
correspondente entre as opcdes apresentadas em fotografia. Cada

opcao é confirmada, ligando o interruptor correcto que, por sua vez,

acciona um display com informacéao adicional.

Modulo 10 - Prova das provas

Modulo sobre o gosto, com identificacdo de sabores e interaccao

com o sentido do olfacto.

Objectivos:

1° nivel

¢ Identificar doce, amargo, salgado e acido.

¢ Identificar alimentos distinguindo o sabor.

e Reconhecer que a maior parte do que saboreamos se deve ao sentido
do olfacto.

2° nivel

e Justificar, quimicamente, as sensacdes de doce, salgado, amargo e
acido.
e Reconhecer a accao das moléculas volateis das substancias que

constituem os alimentos sobre o0s receptores olfactivos.

Descricao:

O visitante é convidado a retirar e provar uma amostra de seis

alimentos liquidos, pressionando o manipulo na base dos recipientes. Com
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os olhos vendados e o nariz tapado com uma mola, identifica o doce, o
salgado, o amargo e o acido. Destapando o nariz, o visitante pode

identificar e distinguir os diferentes sabores.

Figura 11 - M6dulo 10 da exposicao - Prova das provas
1.3 - Ciéncia na Vida
Cada modulo &, também, acompanhado por painéis sobre relacdes

com a vida e o quotidiano, aplicagdes tecnologicas e desafios para

novas exploracoes.

Comunicacéao visual

Mdodulo 1 - Visivel ou invisivel

Relacdes tecnoldégicas com a transmissdo electromagnética dos
nossos dias.
Os painéis referem, nomeadamente, a totalidade do espectro
electromagnético, imagens de galaxias segundo as radiagcbes que
emitem, a deteccao de notas falsas com luz ultravioleta e imagens a partir
de luz infravermelha. Neste médulo, como em todos 0s outros, 0s painéis

incluem perguntas, como desafios, para um “follow up” da exposicao. Os
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materiais adicionais debrucam-se, neste caso, sobre as transmissdes por
fibra Optica e as comunicacdes por microondas (telemdveis) e por ondas

hertzianas (r&dio e televiséo) (ver anexo 1).

Modulo 2 — Cor e cores

Relacdo do fendbmeno da cor com a visdo quer no homem quer
noutros animais. Exploracao do tema na arte, impressao a cores, televisao,
etc.

Os painéis desenvolvem este tema, com referéncia a fisiologia da cor
nos seres humanos. Igualmente mencionaréo a “cegueira” a certas cores
por parte de alguns animais. A utilizacéo da cor por certos animais para
camuflar, comunicar, etc. devera também ser referida. Os desafios

apontarao para outras origens da cor (ver anexo 2).

Modulo 3 - Com olhos de ver

Fisiologia dos olhos dos vertebrados e outros animais. Defeitos de visao,
maquina fotografica e outras aplicacoes.

Os painéis voltam a chamar a atencao para defeitos da visdo, mas
acentuam, sobretudo, a fisiologia da visao, quer no olho simples dos
vertebrados e no olho composto na mosca, quer noutros seres. Neste
caso, contrariam ideias correntes sobre a construcdo da imagem. Além
disso, ilustram os principios de funcionamento dos equipamentos Opticos
de imagem. A referéncia a outras técnicas de imagem (por exemplo,
ressonancia magnética) é deixada para as respostas aos desafios. (ver

anexo 3)

Comunicacao sonora

Modulo 4 — Essencial vibrar
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Os painéis representam o0 espectro sonoro com informacao sobre
aplicacdes tecnolégicas, por exemplo, radar e ecografia, no caso dos
ultra-sons e sismografia, no caso dos infra-sons. Abordam, também, a
natureza do som e estabelecem relagcbes com a comunicagao entre

animais (ver anexo 4).

Modulo 5 - Fraccdes de musica

Os painéis contrastam ruidos com pecas musicais e incluem referéncia
a producdo de sons em instrumentos de sopro, percussdo e cordas e
respectiva visualizacdo grafica, com a possibiidade de audicao
individual. Mencionam, ainda, as caracteristicas matematicas na musica
de alguns compositores. E feita uma breve referéncia aos sintetizadores

electrénicos (ver anexo 5).

Modulo 6 — Saber ouvir

Nos painéis, faz-se particular referéncia aos diferentes modos de

deteccéao de sons/vibracdes por parte de outros animais (ver anexo 6).

Comunicacao tactil

Modulo 7 — Toca a tactear

Os painéis incluem informacao sobre os revestimentos de animais e
formas de comunicacdo tactil. Referéncia mais pormenorizada aos

diferentes receptores (ver anexo 7)
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Mdodulo 8 — Descodificar...

Os painéis incluem um pouco de histéria destes cdodigos de
comunicacéao e referem outros, designadamente o coédigo de Morse e o
codigo de barras. Particular atencao € dada a utilizacédo da linguagem

binaria em computadores (ver anexo 8).

Comunicacao guimica

Modulo 9 - Cheirar... € preciso

Os painéis retomam alguns aspectos da quimica do cheiro e alargam-
nos a fisiologia do cheiro. Contém também, informacao sobre o olfacto
em animais e referéncia a comunicacao quimica através de feromonas

(ver anexo 9).

Modulo 10 - Provas das provas

Painéis sobre a quimica e a fisiologia do gosto e do sabor (ver anexo
10).

1.4 — Textos explicativos e instrucoes

Para além das instrucdes de exploracdo dos moédulos, ha explicacoes
a dois ou trés niveis de profundidade, nas costas da placa com as

instrucoes.

Comunicacao visual
Modulo 1 - Visivel ou invisivel

¢ Premir um botao de cadavez e observar.
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Instrucao:

Explicacao:

Comunicacao visual

E entao?
Cada botao acciona uma lampada. A do meio € de luz que nos permite

ver: luz visivel. As outras ndao, mas tém efeitos visiveis em certos
materiais.

E mais...
Por transferéncia de energia: aldmpada da esquerda que emite radiacao
infravermelha causa efeitos de cor numa placa de cristais liquidos; a
lampada da direita que emite radiacao ultravioleta produz emissao de
luz visivel por certas rochas, colas, etc.

F ainda maic

E entao?
As cores que vemos quando os objectos sao iluminados com luz wulgar
(luz branca) podem ser diferentes se os virmos através de éaulos com
filtros. A Terra seria vista do espaco como negra e nao azul, se usdsse-
mosfiltros vermelhos.

E mais...
A cor de um o objecto nac & uma caracterfstica intrinseca deste. E aluz
difundida pelo objecto e que entrano clho que excita as células sensiveis
a cor (cones), na retina. A mensagem que enviam ao cérebro cria a
percepcac de cor. Esta depende, pois, ndo sé do objecto como daluz
que o ilumina ou dos filtros utilizados dentradade olho.

E ainda mais...
A luz branca resulta da sobreposicao de luzes que vemos de todas as
cores. A variedade de cores que percepdonamos pode ser interpretada
em termos das luzes primérias (vermelhos, azuis, verdes), correspon-
dentes &s bandas de cores a que os cones do olho humano sao sensiveis.

Luz emitida cu
transmitida
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Modulo 2 — Cor e cores

Instrucao:

Explicacao:

Comunicacao visual

98

E entao?
Quando aluz atravessa meios transparentes como as lentes, € desviada
permitindo a formagao de imagens. Quer no medelo do olho humano
(lente tinica), quer no da mosca (varias lentes), as imagens obtidas sao
invertidas. No segundo caso, observa-se de uma sé vez a imagem em
hexdgonosdetodaafigura, mas com poucadefinicao.

E mais...

As lentes do olhe multifacetade da mosca e o conjunto
cérnea+aistalino do olho humano sdo lentes convergentes. Estas
fazem convergir a luz por refraccac de tal modo que é possivel formar
uma imagem nitida numa certa zona do espago. No olho humane
nermal o alve onde se forma a imagem € a retina. Quando o cenjunto
cérnea+aristalino € muito convergente, a imagem forma-se antes da
retina, o que corresponde aum defeito de visao ~ amiopia. No caso da
hipermetropia, a imagem forma-se para além da retina. Para que a
imagem se forme na retina sao necessarias, no primeire caso, lentes
divergentes e, no segundo, lentes convergentes.

E ainda mais...
Devide ac nimero elevado de lentes e 4 sua localizacae, o olho
multifacetado apresenta um maior campe de visao, embora "veja" com
poucaresolucio.
MNo olhe humane normal as imagens formam-se bemn definidas naretina.
Os terminais nervosos enviam mensagens ao cérebro demodo que este
interprete aimagem observada.



Modulo 3 — Com olhos de ver

Instrucao:

Explicacao:
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Comunicacao sonora

Moédulo 4 — Essencial vibrar

Instrugao:

Explicacao:

100

o Sentar-se na plataforma.

o Mover lentamente uma mao daesquerda paraa
direita paraactivar sons de animais.

e Observaros sonogramas.

Essencial vibrar

E entao?

A passagem da mao da esquerda para a direita permite accionar sons
audfveis, mais graves ou mais agudos, ou nao audiveis. O tigre produz
principalmente sons graves e aplataforma vibra lentamente. O mosqui-
to produz essendalmente sons agudos e a plataforma vibra mais
rapidamente. Ha porém, sons emitidos pelo tigre que o ser humano nao
ouve mas pode sentir por uma vibracaoe muito lenta da plataforma. Por
outro lado, o golfinho pode produzir sons tao agudos que nao sao
ouvidos nem sentidos pelo homem.

E mais...
O espectro sonoroindui ossons audiveis ac ser humano, dos graves aos
agudos, e também, os infra-sons e ultra-sons. Qualquer som tem
origem em vibragoes que se propagam por compressoes e rarefacoes
de um meio material.
Raramente os sons sao simples. Os sonogramas sao representacoes
gréaficas de caracteristicas dos sons.

E ainda mais...
Os sons graves resultam de vibragoes de baixa frequénciae osinfra-sons
de frequéncias ainda mais baixas. As frequéncias séo elevadas para os
sons agudos e ainda mais para os ultra-sons. O sonograma mostra as
diferentes frequéncias ao longe do tempo e correspondentes
intensidades.



Comunicacao

sonora

Modulo 5

musica

Instrucao:

Explicacao:

Fraccdes de

o Colocar 12 bolas em posicées sucessivas de
modo aformar uma escala musical.

e Premir o botao para mover o tapete rolante e
fazer cair as bolas nas barras metilicas.

usica

r

 Repetir, colocando bolas de modo a compor um
trecho musical.

Fraccoes de m

E entao?
Quando as bolas fazem vibrar sucessivamente as barras, apercebemo-
-nos da escala musical. A altura do som é utilizada para classificar as
notas musicais — sons agudos (ou altos) e graves (ou baixos),
independentemente de serem pouco ou muito intensos.

E mais...
Cadanotaresulta de umavibracao com umacertafrequéncia. Naescala
natural, tomando paranota fundamental, o Dé, defrequénciaf, o Dé da
citava seguinte tem uma frequéncia dupla, sendo, portanto, um som

mais agudo (maisalto).
As barras metdlicas correspondem as 12 notas de uma oitava de uma
escalatemperada:

Lo : ;

e o %db o %-\‘D

0P oo g N o o oo ofin A g

E ainda mais...
Nesta escala, a razdo r entre a frequéndia de uma nota e a anterior é
sempre constante. Estas frequéncias formam uma progressao
geométricade razaor ( » 142 01,059..):

£ B0 s (=2
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Comunicacao sonora

Moédulo 6 — Saber ouvir

Instrucao:

Explicagao:

102

unto a campainha

o Por a campainha a tocar. Ligar a bomba de vazio e
tapar o orificio com um dedo para que o ar seja
retirado da campanula. Continua a ouvir o som?

o Retirar o dedo para deixar entrar novamente o ar na
campanula. O que nota?

unto ao radio
e Ligar o radie. Colocar uma palhinha no tubo de
madeira e aperta-la entre os dentes, tapando os
ouvidos, Consegue ouvir?

unto a orelha
¢ Premir o botao para ouvir um som. A crelha e o tubo
de vidro simulam o ocuvide externo. O que observa no
tubo de vidro?

Saber ouvir

IU ntoactim panc

e Rodar a manivela para fazer vibrar o timpano e
observar o movimento dos ossiculos (ouvide médio).

e Pressionar o canal coclear de modo
asimulara transmissao de impulsos
nervosos ao cérebro (ouvido
internc). S—

unto acoclea I l

E entao?
No vazio, isto &, quando o ar é retirado da campénula, deixa-se de ouvir
o som produzide pela campainha, embora esta continue a vibrar. Se um
objecto a vibrar nao estiver em contacte com um sélide, liquide ou gés,
nao existe meio para essa vibragao se transmitir enao ha som.
Oisitante pode percepcionar som transmitido ao cuvide humano pelo
ar ou directamente dos dentes para os ossos nointerior do ouvido.

E mais...

Quando a campainha ou outro objecto vibra, perturba o meio
drecundante (o ar, neste caso), fazendo com que as camadas de ar nas
suas vizinhangas, também vibrem, originando alternadamente
compressoes e rarefacgoes. A estas perturbacoes do meio que se vao
transmitindo as camadas seguintes, transportando energia até aos
nossos ouvidos, chama-se ondasonora.

O ouvide externo capta as ondas sonoras e envia-as através do canal
auditive ao timpano que passa a vibrar. Estas vibracdes sao amplificadas
pelos ossiculos (martelo, bigorna e estribo) e transmitidas & coédea
(caracol). Os terminais nervosos da céclea levam as mensagens ao
cérebro.



Comunicacao tactil

Moédulo 7 — Toca a tactear

Instrucao:

Explicagao:

e Tactear os 7 objectos escondidos.

s Entre as trés sensacées indicadas para cada
objecto escolhera predominante e passar paraa
frente arodelacorrespondente.

Toca a tactear

E entao?
Ao tactear um objecto o visitante pode ter prazer ou sentir dor,
aperceber-se de frio ou quente e identificar formas e texturas. As
texturas podem apresentar diferentes caracteristicas: liso, rugoso,
dspero, macio, humido, etc.

E mais...
No ser humane, existem na pele diferentes tipos de receptores,
mecdnicos, térmicos e de dor, que podem ser activados por vérios
estimulos, originando a transmissac de uma mensagem - impulso
nervoso — atéao cérebro.

E ainda mais...
Os quatro tipos principais de receptores mecénicos espedializados em
fornecer informagao para o sistema nervoso central sobre o togue,
pressao, vibragdo e tensao cutinea chamam-se: corpusculos de
Meissner, corptisculos de Pacinian, discos de Merkel e corpusculos de
Ruffini.
Existem termorreceptores que respondem a variacdes de temperatura
entre os 30 e 45 °C (sensacao de quente) e termorreceptores que
respondem atemperaturas entre os | 0 e os 35 °C (sensagao de frio). A
temperaturas inferiores a | 0°C teminicio um efeito anestésico.
Diferentes grupos de receptores de dor respondem a temperaturas
(superiores a 45 °C) e pressoes excessivas ou a dasses espedficas de
proedutos quimicos (provenientes do ambiente ou de tecidos da pele
inflamados ou danificados).



Comunicacao tactil

Modulo 8 — Descodificar

Instrucao:

Explicagao:

104

Jogador A

e Escrever o nome de um dos objectos em cédigo
bindric (ou Braille), colocando cada uma das
letras nosuporte.

Qu
Escrever o niimero de uma camisola em cédigo
bindric (ou Braille), acendendo as lampadas (ou
colocando os LEDs) necessdrios.

e Mostrar ao jogador B a palavra ou o nimero
escrito, rodando a parte giratéria da mesa.

JogadorB

e Mostrar ao jogador A o objecto ou a camisola
identificados, colocando-os sobre a parte
giratéria da mesa e rodando-a.

Descodificar...

E entao?
Mo sisterma Braille, as letras, os nimeros e outros caracteres sio
formados por padrées de pontos em relevo, que se léem com as pontas
dos dedos. O sistema Braille permite aos cegos e a pessoas com a Visao
reduzida (ambliopes) ler e escrever.
Mo sistema bindrio, as letras, os ndmeros e outros caracteres sao
formados por conjuntos de digitos O e 1.

E mais...
Paraesarever umnimera no sistema decimal, utiliza-se abase 10:
Centenas Dezenas  Unidades
10= 100  10'=10 10°=1

Por exemplo, o niimero 246 indica
2 centenas, 1 dezenas e 6 unidades.
200 + 40 + 6 =246
2x10)+4x 10 +(6x10%

\

N
246

Paraesarever umnimero em cédigo bindrio, utiliza-se a base 2:

2'=128 2'=64 2'=32 2'=16 2'-8 2'=4 2'=2 2°=1
Neste cédigo, o nimere 246 correspondea 11110110,

128 + 64 + 32 + 16 + 0 + 4 + 2 + 0 =246
x4+ (x5 +(1x 29+ Ax 2+ 0x2)+(1x 2 +(1x 2+ (0x 2%




Comunicacao guimica

Modulo 9 — Cheirar...€ preciso

Instrucao:

Explicagao:

eRodararoleta. Se ela parar:

- na fotografia de um animal, escolher o seu
érgaodoolfacto;

- noutra fotografia, associar um cheiro a
situacao ilustrada. Para isso, agitar
suavemente cada frasco, retirar a tampa e
cheirar até conseguir selecciond-lo. Nao se
esquecer de tapar os frascos.

.4

Irar... € preciso

e Confirmar, premindo o interruptor
correspondente.

Che

E entao?
Na natureza exjstem diferentes modos de os animais detectarem
odores dependendo do tipo de ambiente em que vivem. Cada situagao
representada nas fotografias esta associada a um destes cheiros: floral,
frutal, aimiscar, aménia, pltrido, "agas”.
Os cheiros estao associados a sobrevivéndia: alimentacao, perigos (por
exemplo, para evitar comida estragada, produtos toxicos, predadores),
marcacao de territdrio (urina dos gatos, por exemplo), deteccao de
presas, atraccao sexual.
A deteccao dos cheiros faz-se por via quimica utilizando receptores
localizados em érgaos variados: narizes (mamiferos), narinas em bicos
(aves), antenas (insectos), tentdculos (caracol), corpo todo (minhoca),
atc.

E mais...
Os mecanismos do cheire iniciam-se com o estabelecimento de
ligacdes entre moléculas volateis dos materiais e osreceptores.
A atraccao sexual no reino animal ocorre, muitas vezes, por deteccao
quimica de substandas volateis — feromonas.

E ainda mais...
As diferencas nos cheiros reflectem as diferencas na estrutura quimica

e : N
dos materiais. Por exemplo, amusconaéumacetona | £

com cheiro almiscar, aopasso que oescatol éumindole |

L
temn cheire putrido. Muitos compostos com enxofre cheiram mal: H.S
cheira a ovos podres. Ja H,O, agua, ndo tem cheiro.



Comunicacao guimica

Mdodulo 10 - Prova das provas

Instrucao:

Explicagao:

106

e Com os olhos fechados e o nariz tapade com
uma mola, recolher um pouco de liquido de um
dos recipientes, pressionando o manipulo.

e Provar durante alguns segundos. O gue consegue
detectar?

e Destapar o nariz. O que saboreou?

Prova das provas

E entao?

Os redpientes contém dgua ténica, sumo de maga, sumo de ananas,
caramelo, ketchup e mel. Com o nariz tapado durante alguns segundos,
o Misitante conta apenas com os receptores do gosto das papilas
gustativas, apercebendo-se, sobretudo, do doce, salgado, amargo e
acido. Com o nariz destapado, o visitante ja pode identificar e distinguir
os diferentes sabores, porgue se serve também do sentido do olfacto.
De facto, cerca de 759 do que saboreamos deve-se ao sentido do
olfacto.

E mais...
Na boca, asmoléculas dos alimentos que contactam as papilas gustativas
iniciam uma série de transformacoes quimicas nos receptores quimicos
das células gustativas, enviando impulsos nervosos aos neurdnios no
tronco cerebral. Aidentificagao do sabor deve-se & acgao conjunta dos
receptores gustativos e olfactivos. Nestes actuam as moléculas voliteis
dos alimentos

E ainda mais...
Os receptores do gosto permitem reconhecer as sensacoes de:
- doce, quando estabelecem ligagoes com os grupos hidroxilo (OH)
dos aglicares;
- 4cido, devido aos ides H' resultantes dos compostos adidos;
- salgado, quando estimulados pelos ides dos sais;
- amargo, geralmente devido a substéncias alcaldides.
Embora estas sejam as principais sensacoes do gosto, este sentido
permite ainda atribuir as sensagoes de gosto metélico, adstringente,
picante e amildceo.



1.5 — FOormula Extraterrestre (ET)

Como férmula integradora de toda a exposicao criou-se a figura de
um ET que explora a popular ideia de seres extraterrestres. Assim, 0S
modulos das quatro ilhas da comunicacdo ndo sao apresentados
isoladamente, mas sim, integrados numa férmula que pode ser designada
por “Extraterrestres, 0s cinco sentidos e a comunicacao”. Pretendia-se que
a partir da experiéncia propiciada por cada modulo interactivo, ao longo
da exposicado, o visitante fosse fazendo opcdes acerca das eventuais
caracteristicas sensoriais do “seu” ET, registando-as numa placa ilustrada,
perfurando - a (Figura 12). No final da visita o visitante coloca a placa
perfurada sobre o écran tactili de um computador, que através dum
programa computacional criado para o efeito, reune todas as
caracteristicas escolhidas e faz a respectiva traducao grafica (uma de um
total de 256 figuras de ETs).

1 O ET vé-se no escuro? O O O

Do espago como vé o ET O O O
a TCT['EI e ME]I".L‘? Term aral ¢ Marie vermelho Terra arul ¢ Marte negro Tcera negra ¢ Manie verme b Terra ¢ Mane pegros

Comunicagio Visual
(N}

3 Como é que o ET vé?

=

Ouvem-se sinais emitidos pelo ET? O

O ET reage a musica?

Comunicagio Sonora
n

(@)}

Como ouve o ET?

T pogan @ o o _Q% Lo e o

o0 seu estado emotivo? Bk ings | MG SR s nace e Chmatlunds | e e o S e

8 Como prefere o ET
trocar mensagens secretas?
9 Que cheiro usa o ET para O O
Floral, como muitos insectos. Pitrido, Frutal, comao s hamanos

procurar alimento?

I 0 Como reage o ET, pelo gosto?

.07
9.

Comunicagiio Quimica Comunicagdo Tdctil



Figura 12 - Placa que permite a “construcao” do ET

No final o visitante leva a impressao do Bilhete de Identidade do seu ET,
tendo referenciadas na forma de texto, algumas das suas caracteristicas,
bem como a indicagcdo de eventuais contradicdes ou incongruéncias
entre as varias opcdes escolhidas.

Simultaneamente, pode comparar as suas opgdes com as de outros
visitantes. No anexo 11, encontram-se dois exemplos possiveis de Bilhetes
de Identidade do ET.
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1 - Plano geral do estudo

Em investigacao, quando se inicia um trabalho de pesquisa, embora
os investigadores tenham uma ideia acerca do que pretendem fazer e
até delineiem um estudo prévio, este constitui apenas uma linha de
orientacado do trabalho a desenvolver, nao se apresentando até, por
vezes, pormenorizado e ndo tendo caracter vinculativo. A medida que se
procede a recolha dos dados, as hipoteses inicialmente consideradas
podem vir a sofrer modificacbes e reformulacées no sentido de se
optimizar o estudo que esta a ser desenvolvido (Bogdan e Biklen, 1994).

Os objectivos iniciais da presente investigagdo incidiam
primordialmente sobre a leitura e interpretacdo que os visitantes fariam
das explicacdes e informacdes contidas nos painéis da exposicao, mas a
medida que a investigacao evoluiu e face aos dados recolhidos da nao
leitura dos textos por parte dos visitantes, 0s nossos objectivos tiveram que
ser alterados.

Assim, os objectivos finais desta investigagao foram:

1 - Elaborar diferentes formas de comunicacao escrita de informacao
cientifica.

2 — Observar e descrever o comportamento dos visitantes durante uma

visita a uma exposicao de Ciéncia num espaco informal.

3 — Averiguar o interesse que os visitantes manifestaram pela Exposicao

Interactiva Sentir.com — a comunicacao e os 5 sentidos.
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4 — Testar estimulos de leitura das informacdes contidas na exposicao,
quer nos painéis quer nas placas de explicacdo de cada mdodulo

interactivo.

Foi realizado um estudo preliminar em Castelo Branco com vista a
indagar a reaccao dos visitantes a exposicado e em particular a figura do
ET como elemento integrador de toda a exposicao. Este estudo foi
prosseguido no Centro de Ciéncia Viva de Porto Moniz onde também se
fizeram algumas observacoes directas de visitantes. O mecanismo de
envolvimento criado através da férmula ET ja constituia um estimulo
premeditado a leitura, embora cujos resultados pretendiamos testar, visto
que € bem conhecido que a maioria dos visitantes ndo |é (Wagensberg,
2000 a, entre outros). O plano prévio do estudo teve de ser alterado, como
a seguir iremos descrever, em resultado dos estudos de observacao

realizados. A investigacao foi iniciada pelo estudo sobre o ET.

Por fim todo o estudo ficou centrado no Centro Comercial Dolce Vita
na cidade de Coimbra. Todos 0s visitantes que visitaram a exposicao, em
Castelo Branco, em Porto Moniz e no Centro Comercial Dolce Vita em
Coimbra, foram informados do caracter itinerante e interactivo da
exposicao, do seu conteudo e da forma como estava organizada. Em
particular, era-lhes referido que existam 10 modulos interactivos
distribuidos por 4 “ilhas da comunicacao”, que junto de cada modulo
existia uma placa com instrucdées de como fazer a experiéncia e que na
parte de tras desta placa existiam explicacdes dos fenébmenos a 2 ou 3
niveis. Que em cada ilha existiam painéis onde era possivel obter
informacdes sobre relacbes com a vida e o quotidiano, aplicacdes

tecnoldgicas e desafios para novas exploragoes.
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A partir dai, escolheram livremente as actividades e a sequéncia da
exposicao. A figura 13 mostra um aspecto da exposicdo no Centro

Comercial Dolce Vita.

Figura 13 - Localizacao da exposicao no Dolce Vita - Coimbra

O método que é utilizado nesta investigacao € o método quantitativo
que esta particularmente ligado a investigacdo experimental. Ele
pressupOe a observacdo de fendmenos, a formulagcdo de hipoteses que
expliguem esses fendmenos, o controlo de variaveis, a selecgao aleatoria
dos intervenientes na investigacdo, a rejeicdo ou confiimacao das
hipoteses consideradas, procedendo-se para isso a uma recolha criteriosa
e rigorosa dos dados, que serdo posteriormente sujeitos a tratamento
estatistico e métodos matematicos, conducentes a testagem das
hipoteses (Carmo e Ferreira, 1998). Este método apresenta limitacdes de
utiizacdo em investigacdes cujos intervenientes sejam 0s seres humanos,
pois a complexidade e subjectividade dos fendbmenos humanos, nao
permite ter acesso a sua total compreensao (Bento, 2002; Carmo e

Ferreira, 1998).
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No sentido de o tornar mais funcional, este capitulo foi dividido em seis
seccOes que dizem respeito, respectivamente, a descricdo do plano geral
da investigacdo e a cada um dos cinco estudos parcelares que
constituem o todo desta investigagao.

Para cada um deles foi feita uma descricAo em que se procura
apresentar em linhas gerais e, de acordo com o0s objectivos da
investigagcdo, o modo como se orientou o0 estudo; descricao e
caracterizacado da populacédo e amostra utlizadas; seleccao de

instrumentos de recolha de dados e sua elaboracao.

2 — Estudos parcelares

2.1 - Estudo 1 - Estudo do estimulo do ET (engagement)

Descricdo do estudo

Para a consecucao dos objectivos do projecto, planificou-se
inicialmente uma estratégia de envolvimento do publico, utilizando-se a

figura de um extraterrestre, que deveria ser construido pelo publico
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visitante de acordo com as caracteristicas da biodiversidade terrestre,
utiizadas pelos seres vivos para comunicar. Estas caracteristicas
encontram-se ao longo de toda a exposicao.

Para se saber se essa figura além de ser um elemento integrador de toda
a exposicao, também podia ser um elemento incentivador a exploracéao da
exposicao e elemento impulsionador da leitura da informac&o existente na
exposicdo, foi elaborado um questionario com as perguntas que nos

pareceram mais pertinentes (ver anexo n°12).

Caracterizacéo da amostra
Este questionario foi preenchido por 70 visitantes, 25 dos quais na llha

da Madeira e 45 em Castelo Branco. A maioria dos visitantes era do sexo

feminino, apenas 15 eram do sexo masculino.

92 ano
23%

Superior
56%

F superior
21%

Figura 14 - Representacao grafica das habilitacdes literarias dos visitantes
(%)

Relativamente ao nivel de escolaridade dos visitantes, constatamos
gue a maior parte dos visitantes sujeitos a investigacao tinha formacao
superior.

2.2 - Estudo 2 - Observacao de comportamentos

Observacoes directas
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A observacao é uma das técnicas mais antigas de recolha de dados.
Existem diferentes tipos de observacéao, cuja diferenciagcdo pode assentar
na situacao ou atitude do observador, no processo de observacao e nas
caracteristicas do campo de observacao (Estrela, 1984). Neste estudo foi
utiizada a técnica de observacao distanciada, uma vez que sao evitados
0s contactos entre o observador e os visitantes observados; directa, é feita
Nno momento em que a acgcao decorre e na presenca dos intervenientes;
e naturalista, ocorre no contexto natural onde se desenvolvem o0s
fenédmenos em estudo.

A observacao distanciada ou nao participante, uma vez que nao
interage nem afecta de modo intencional o objecto da investigacéao,
nem os individuos sabem que estdo a ser observados, permite observar
uma situacao tal como ela ocorre. Apresenta a desvantagem de nao se
ter acesso a dados que poderiam ser importantes para a investigacao
(Carmo e Ferreira, 1998; Estrela, 1984).

A observacado directa utilizada como instrumento para observar
visitantes que participam activa e autonomamente nas actividades
interactivas da exposicao reveste-se de grande complexidade. Antes de
mais sera importante clarificar o conceito de observacéao pois apesar de
parecer ser um processo trivial requer uma concentracao electiva da
actividade mental. Segundo Carmo e Ferreira (1998) “observar é
seleccionar informacao pertinente, através dos Orgaos sensoriais € com
recurso a teoria e a metodologia cientifica, a fim de poder descrever,
interpretar e agir sobre a realidade em questao.”

Os mesmos autores defendem a necessidade que o investigador tem
de planear a estratégia de observacdo a adoptar, para que possa
recolher os dados necessarios, com o menor nimero de meios.

Para que a observacao seja pertinente € necessario que O
investigador responda a duas perguntas fundamentais: observar o qué e

~

observar como. A resposta a primeira pergunta € dada por um plano
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daquilo que se pretende observar, ou seja, um conjunto de dados que o
investigador necessita para responder as questdes da investigacao. A
resposta a segunda pergunta, € obtida a partir da construcdo de um
instrumento capaz de recolher ou produzir a informacao determinada

pelos indicadores — uma grelha de observacéao.

Descricdo do estudo

Sem abordarmos a subjectividade versus objectividade dos dados
recolhidos “objectividade € uma ilusdo de que todas as observacoes
poderiam ser feitas sem um observador” (Glasersfeld, 1995) o problema
situou-se no que era possivel registar e no que era importante registar.
Atendendo ao contexto da investigacao construiu-se uma dgrelha de
observacao (anexo n°13) que, descreve de um modo muito selectivo as
diferentes categorias e comportamentos a observar (Quivy &
Campenhoudt 2003 cit. por Barao et al., 2005). Como se tornava impaossivel
a observacado e registo de todos os comportamentos dos visitantes
optamos por dar prioridade aos aspectos indicados na grelha de
observacao, a observar em cada modulo, para dar resposta as questdes
de investigacao:

1 - Sera que a formula ET, como estimulo de leitura, tera efeitos na

promocao da atencao dos visitantes para a aquisicao de informacao

contida nos painéis?

2 — Em que medida a férmula ET contribui como elemento integrador

da exposicao?

As observacdes foram feitas seguindo a exploracdo dos modulos por
cada visitante desde a entrada a saida da exposicao. Realizou-se o mais
discretamente possivel de forma a que o visitante ndo tomasse
consciéncia de que estava a ser observado e nao se sentisse perturbado

na sua exploracado, de modo a nao lhe retirar a espontaneidade propria
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por se sentir observado e avaliado. Os visitantes observados foram
posteriormente informados do objectivo da observagcdo a que foram
sujeitos e solicitados a fornecerem os seus dados pessoais.

A tarefa de registo pela observacdo directa foi feita por trés
observadores em cada dia. O local onde se encontrava a exposicao e o
elevado numero de visitantes determinaram esta opcao. Todos o0s
observadores foram previamente consciencializados do que era
realmente necessario para a investigagcdo em causa, de modo a garantir-
se que todos observassem e todos registassem 0s comportamentos da
mesma maneira (Gay, 1986 cit. por Barao et al., 2005 ). Os dados
recolhidos foram confrontados entre os varios elementos da equipa, de
forma a serem eliminados quaisquer pontos de subjectividade que

eventualmente surgissem.

Caracterizacdo da amostra
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Figura 15 — Grafico representativo da idade dos visitantes sujeitos a observacao
(%)

Foram sujeitos a observacao 97 visitantes. Deliberadamente, excluimos

da amostra visitantes com idade inferior a 18 anos. Quase metade dos
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visitantes que foram sujeitos a observacao tinham entre 18 e 29 anos. Nao
foi sujeito a observacdo nenhum sujeito com idade superior a 69 anos.

A maioria dos visitantes da exposicao era do sexo feminino (57%).

30+

251 O Lic-ciéncias

B Lic-humanidades
0O Hic-humanidades
O Hic-ciéncias

W Sec
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20+

% 15+

10

Figura 16 — Grafico representativo das habilitacdes literarias dos visitantes
observados (%)

O nivel de escolaridade dos visitantes esta descrito no Grafico da
figura 16. Constatdmos que, se juntarmos 0s visitantes que possuem
formacao superior com aqueles que presumivelmente a virdo a ter (Flic —
alunos a frequentar o ensino superior), 59% dos visitantes sujeitos a
observacao possuiam um nivel de formacao superior e apenas uma

minoria possuia o 2° e 3° ciclo.

2.3 - Estudo 3 - Questionarios sobre a informacao contida nos
painéis e nas explicacoes

O inquérito por guestionario

O inquérito por questionario € um instrumento de recolha de dados em
gue o investigador ndao interage com o inquirido em situacao presencial, é
constituido por uma sequéncia de perguntas escritas dirigidas a um
conjunto de individuos, que podem envolver as suas opinides, as suas
atitudes, as suas crencas ou determinadas informacdes sobre eles proprios

ou sobre o0 meio que os rodeia.
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Segundo Tuckman (2000), o inquérito permite ao investigador
transformar em dados a informacédo obtida na inquiricdo dos individuos,
possibilitando a quantificacdo do que um individuo sabe (conhecimento),
do que gosta ou nao (valores e preferéncias) e do que pensa (opinides,
atitudes e crencas). O mesmo autor refere que os investigadores devem
ser cautelosos na construcao de um questionario. Carmo e Ferreira (1998),
enunciam um conjunto de procedimentos que se devem ter em conta
guando se elaboram inquéritos por questionario, como sejam:

- 0 numero de perguntas ser o adequado a investigacao, nem de
mais, nem de menos;

- as perguntas serem sempre que possivel fechadas, de forma a
objectivar as respostas, evitando a ambiguidade;

- O numero de respostas-tipo ndo ser muito elevado para evitar a
dispersdo dos respondentes;

- as instrucdes sobre o modo de responder serem exactas, claras e
curtas;

- as perguntas serem compreensiveis e de facil leitura para o0s
inquiridos;

- as respostas padrao ndo podem ser ambiguas ou terem leituras
subjectivas;

- devem evitar-se as perguntas melindrosas ou indiscretas acerca dos
inquiridos;

- ponderar-se a existéncia de perguntas de controlo, a fim de se
verificar a veracidade das respostas dadas pelos respondentes a outras
guestoes;

- se as perguntas sao relevantes face a experiéncia e conhecimento
dos respondentes;

- analisar-se com o maximo cuidado, se o questionario abrange toda a

problematica que se quer investigar;

- se a disposicao grafica é clara e adequada ao publico-alvo;
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- ter-se 0 maximo cuidado na sua revisdo, para que nao contenha
erros ortograficos e/ou sintacticos;

- possuir o menor numero de folhas possivel.

Em sintese, a elaboracdo de um inquérito deve obedecer a duas
premissas gerais, “clareza e rigor na apresentacao e comodidade para o

respondente”(Carmo e Ferreira, 1998).

A aplicacao deste método de recolha de dados tem bastantes
vantagens mas também apresenta importantes limitagcdes (Almeida, 1994,
Carmo e Ferreira, 1998; De Ketele e Rogiers, 1999). Como vantagens
podem referir-se:.

- poder ser aplicado a um assunto especifico;

- tornar possivel a recolha de informacdo a grande numero de
individuos;

- permitir comparacoes exactas entre as respostas dos inquiridos;

- determinar a amostra, particularizando certos parametros;

- permitir a recolha de dados num curto espaco de tempo e de forma
anonima;

- garantir a imparcialidade do investigador nas respostas uma vez que
elendo esta presente no momento da recolha dos dados;

- possibilitar a generalizacdo dos resultados da amostra a totalidade
da populacéao.

Como limitagOes podem referir-se:

- elevada taxa de nao respostas;

- nao é aplicavel a toda a populacao;

- 0 material recolhido pode ser vago;

- a padronizacao das questdes nao permite detectar diferencas de

opinido  significativas ou subtis entre os inquiridos;
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- as respostas podem mencionar mais o que as pessoas dizem que

pensam,do que aquilo que pensam realmente.

Descricdo do estudo

Com este estudo pretendeu-se recolher e interpretar os dados, de
modo a testar a hipotese formulada relativamente a criagcdo de um
estimulo de leitura: uma tira de papel com uma pergunta entregue ao
visitante a entrada da exposicao.

Esta pergunta tinha quatro opgdes de resposta. Estava impresso numa
tira de papel e a cada ilha da comunicacao fez-se corresponder duas
tiras, uma por cada suporte de informacéao - painel (P) e placa de
explicacgdes (E). Assim, elaboraram-se oito versdes deste questionario. Na
Figura 17 encontram-se duas das perguntas (tiras) elaboradas, uma para a
informacao contida nos painéis (A) e outra para as explicacdes (E). Cada
uma estava identificada com a letra P ou E no canto inferior direito, s6
para nossa orientacao, os Vvisitantes ndo eram informado do seu
significado. Um exemplar de todas as questdes elaboradas encontram-se
no anexo 14, tendo a resposta correcta assinalada.

Para facilitar a compreensao do estudo, quando nos referirmos a esta

pergunta, passaremos a designa-lo por tira.

A - Qual dos animais tem um olho tipo camara como o do ser humano?
@ Polvo
U Nautilo
U Libélula
U Camarao P

E — Usando 6culos com filtros vermelhos, a Terra seria vista do espaco
como:
U Vermelha
Azul
U Negra

Figura 17 — A -Tira relativa a informacdes do painel; E - Tira relativa a explicacdes
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Para recolher informacéo acerca dos efeitos da tira na promocao da
leitura da informacao contida nos painéis e nas explicacbes de cada
modulo, elaboraram-se dois questionarios com perguntas de escolha
multipla, de resposta fechada.

Na elaboracdo destes questionarios tivemos em conta determinados
aspectos, tais como: a apresentacdo do questionario, o numero de
perguntas, a forma e a ordem das perguntas, assim como a escolha e
formulac&o das mesmas.

O questionario é constituido por quatro perguntas do mesmo tipo da
pergunta da tira. Cada uma delas dizia respeito a uma “ilha”. Elaborou-se
duas versdes deste questionario, uma por cada suporte de informacao:
painéis e explicagdes. Na Figura 18 transcreve-se o questionario feito

relativamente a informacao contida nos painéis, tendo, assinaladas as

resp(

Habilitacdes literarias: 1° ciclo 2°ciclo 3°ciclo
Secundario Superis: Humanidades
Ciéncias

Idade: Sexo:
F M

1. Os pirilampos emitem:
O Radiacéao ultravioleta
O Radiacdo gama
O Luzvisivel
Q Raios X

2. O sistema de sensores localizados ao longo do corpo de muitos peixes
que lhes permite detectar vibragcdes chama-se:
O Barbatana lateral
Q Linha lateral
Q Escamas
Guelras

3. O sapo produz secrecdes de sabor desagradavel para:
Q Atacar as presas
O Acasalar
Q Delimitar territério
O Defender-se dos predadores

4, /'presas detectadas pelos tentaculos do focinho da toupeira-de-nariz-estrelado
sao:

Q Peixes

Q Aves
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@

Figura 18 — Questionario relativo a informagdes contidas nos painéis
Outro questionario idéntico foi construido sobre as informacdes

presentes nas explicacgoes (ver anexo 15).

A investigacao experimental consta dum conjunto complexo de
procedimentos e acontecimentos e apresenta trés caracteristicas
essenciais: controlo, manipulacao e observacao (Ary e Razavieh, 1990).
Nessa investigacao existem variaveis que o investigador visa observar,
conhecer, controlar e manipular. De entre elas existe a variavel
independente, ou seja, a variavel que € manipulada e medida, e que
provoca efeitos sobre uma variavel dependente que apenas pode ser
medida.

A variavel independente é a causa provavel da variavel dependente.
E a que é escolhida, manipulada ou sujeita a medicdo para se poder
descobrir a sua relacdo com a resposta do sujeito ou outra variavel
observada. E uma condi¢c&o anterior ao comportamento observado e que
serve para influenciar outra variavel observada.

A variavel dependente é a que € observada e medida como resposta
a variavel independente. E o efeito presumivel da variavel independente.

Neste estudo, a variavel dependente consiste nas médias dos
resultados obtidos dos questionarios Qi (questionario distribuido ao grupo
experimental) e Q2 (questionario distribuido ao grupo controlo) e a variavel

independente, a tira.

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido tendo por base uma amostra
aleatdria constituida a partr da mesma populacao: visitantes da

exposicao Sentir.com, no centro comercial Dolce Vita, em Coimbra. Assim,
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projectou-se um plano experimental com grupos equivalentes e apenas

pos-teste (Questionario).

Grupo Experimental (GE) X Q1
Grupo Controlo (GC) Q2

Foram perspectivados 2 grupos, experimental (GE) e de controlo (GC).
O grupo experimental teria de responder a tira (tratamento X) e,
posteriormente, ao questionario Qi, de modo a podermos ter resposta as
seguintes questdes de investigacao:
1-O visitante procura a resposta nos painéis ou nas explicacoes
correspondentes?
2 -Ao fazé-lo encontra outras informacdes que retém e Ihe permitem

acertar as respostas ao questionario?

O grupo de controlo apenas respondeu ao questionario Q2, 0 mesmo

que foi ministrado ao grupo experimental. Estes questionarios foram
devidamente numerados.
O visitante do grupo experimental foi solicitado, a entrada da exposicao,
a responder a tira, que se destinava a uma investigacado e que, quando a
entregasse, no final da sua visita, teria um brinde surpresa, caso a resposta
estivesse certa. Quando aquele entregava a tira, era-lhe pedido que
respondesse ao questionario que, depois de preenchido, colocava numa
caixa. (O investigador antes de entregar o questionario ao visitante
escrevia o numero do questionario na tira)

O procedimento relativo ao questionario foi igual para o grupo

controlo.

Caracterizacao da amostra
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Foram sujeitos a investigacao 253 visitantes que constituiram o grupo
experimental e 286 visitantes que constituram o grupo de controlo.

Deliberadamente, excluimos da amostra visitantes com idade inferior a 18

Grupo controlo
Grupo experimental

anaos.

Figura 19 — Grafico representativo da idade dos visitantes do estudo 3 (%)
Com esta restricao, a constituicao da amostra obedeceu apenas a um

critério de acessibiidade: a aceitacdo voluntaria dos visitantes para

responderem a questao.
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A distribuicdo dos visitantes por idade do grupo experimental e de
controlo ndo foi homogénea com excepcao das idades compreendidas
entre 40 e 49 anos.

A distribuicdo por sexo dos visitantes sujeitos a investigacao foi
homogénea. Em ambos 0s grupos houve mais 16% de visitantes do sexo

feminino a visitarem a exposicao.

Grupo controlo

Grupo experimental

Figura 20 — Grafico representativo das habilitacdes literarias dos visitantes do estudo 3
(%)

A distribuicdo dos visitantes tendo em conta as suas habilitaces
literarias ndo foi homogénea nos dois grupos (Figura 20). No entanto em

ambos os grupos a maioria dos visitantes tinha formacao superior.

2.4 - Estudo 4 - Questionarios sobre a informacao contida nos

painéis e nas explicacoes + tabela como respondi

Descricdo do estudo

Com vista a melhor se poder interpretar os resultados obtidos,
alteramos o questionario de quatro perguntas que era distribuido no final

da exposicao aos visitantes submetidos a investigacao e introduzimos-lhe a
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tabela “Como respondi” de forma a podermos interpretar os resultados
obtidos. Na Figura 21 esta representado o questionario distribuido aos
visitantes, tendo as opc¢des correctas assinaladas. No anexo 16 encontra-
se 0 questionario relativo as explicacdes, com as opcdes correctas

assinaladas.

Habilitacdes literarias: 1° ciclo 2°ciclo 3°ciclo
Secundario Superilsg Humanidades
Ciéncias

Idade: Sexo:
F M

1. Os pirilampos emitem:

O Radiacéao ultravioleta
O Radiacdo gama

@ Luzvisivel

O Raios X

2. O sistema de sensores localizados ao longo do corpo de muitos
peixes
que lhes permite detectar vibragbes chama-se:

@ Barbatana lateral

O Linha lateral

O Escamas

O Guelras

3. O sapo produz secrecdes de sabor desagradavel para:
Q Atacar as presas
O Acasalar
@ Delimitar territorio
Q Defender-se dos predadores

4. As presas detectadas pelos tentaculos do focinho da toupeira-
de-nariz-estrelado s&o:

O Peixes

Aves

O Insectos

Q Cnidarios
Como respondi: Questdes
11213 |4

Ja conhecia a resposta antes da exposicao
Respondi ao acaso

Soube a resposta porque li no painel

Soube a resposta porque li na explicacdo
Soube a resposta ao realizar a experiéncia

Dacnnndi nar aveahic3n Aa nartac
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Figura 21 - Questionario relativo a informagdes contidas nos painéis, com as opcdes
correctas

assinaladas

Caracterizacéo da amostra

A distribuicao dos visitantes por idade do grupo experimental e do
grupo controlo nao foi homogénea.

A distribuicdo por sexo dos visitantes sujeitos a investigacado nao foi
homogénea. Em ambos 0s grupos, houve mais visitantes do sexo feminino
a visitarem a exposicao.

As habilitacdes literarias dos visitantes do grupo controlo e do grupo
experimental estao representadas na Figura 22. Constata-se que a
distribuicdo nao foi homogénea nos dois grupos. No entanto em ambos 0s

grupos a maioria dos visitantes tinha formacao superior.

40W -
35

P
0b—
25—

% 20-

154

10

~ Grupo controlo
Grupo experimental

1° 20

Figura 22 — Habilitacdes literarias dos visitantes do estudo 4 (%)
Estrutura analitica

Foi feita globalmente a andlise dos resultados (médias obtidas nos

guestionarios) comparando os resultados conjuntos dos estudos 3 e 4, para
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O grupo experimental e o grupo controlo!2, Para fins estatisticos,
consideramos a hipoétese nula: ndo ha diferencas significativas entre os
resultados dos testes de ambos 0s grupos. Assim, sujeitaram-se as
respectivas médias percentuais a um teste de significancia estatistica - t
student —-de acordo com o procedimento referido em Best e Kahn (1989)

2.5 - Estudo 5 - Questionario (tira) sobre a informacéao contida

nos painéis e nas explicacgbes + tabela como respondi

Descricdo do estudo

Uma vez que constatdmos que grande niumero de visitantes acertava
na pergunta do questionario s6 com uma pergunta (tira), sentimos
necessidade de saber como é que eles respondiam a essa pergunta. Para
isso solicitAmos ao visitante, a entrada da exposicao, que respondesse a
uma questao (tira) que se destinava a uma investigacao. Quando aquele
entregava a tira era-lhe pedido que respondesse a um questionario que
continha uma tabela “Como respondi” e alguns dados pessoais. Depois
de preenchido o visitante colocava o questionario numa caixa. (O
investigador antes de entregar ao visitante o questionario da tabela
“Como respondi” escrevia o numero do questionario na tira).

As perguntas das tiras eram as mesmas distribuidas no estudo 3.

A figura 23 representa o questionario “Como respondi” distribuida aos

visitantes.

Habilitacdes literarias: 1° ciclo 2°ciclo 3°ciclo
Secundario Superi Humanidades
Ciéncias
Idade: Sexo:
F M

12 Os resyltados-guantitativos-globais- de-cada-qguestionario, foram obtidos ptribuindo 1
ponto a ¢ mgdﬁé%ﬁé’dta seleccionada, num total deg 4 pontos.
Ja conhecia a resposta antes da

exposicao
Respondi ao acaso
Soube a resposta porque li no painel

Soube a resposta porgue li na
avnlicacaon
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Figura 23 — Questionario “como respondi” a tira
Caracterizacéo da amostra

Foram sujeitos a investigacdo 219 visitantes. Deliberadamente,
excluimos da amostra visitantes com idade inferior a 18 anos. Com esta
restricdo a constituicdo da amostra obedeceu apenas a um critério de

acessibilidade: a aceitacao voluntaria dos visitantes para responderem a

guestao.
60
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[l 30-39
[40-49
[50-59
H 60-69
m70-79
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Figura 24 — Grafico representativo da idade dos visitantes do estudo 5 (%)

A idade dos visitantes que foram sujeitos a estudo esta descrita na

figura 24.

132



Tal como nos grupos anteriores a percentagem de individuos do sexo

feminino a visitar a exposi¢cao foi superior.

50+ 47

45|

40 T

351 m2°

30- - O3e
% 25 Rl Osec

20- B

15 Osc

10
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Figura 25 — Gréfico representativo das habilitacdes literarias dos visitantes do estudo 5 (%)

As habilitacdes literarias dos visitantes estdo descritas na figura 25. A

maior parte dos visitantes apresenta formacao superior (70%).
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CAPITULO IV

Analise e Interpretacao de Resultados
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1 — Apresentacao e Analise de Resultados

Neste capitulo iremos apresentar e discutir 0s resultados da
investigacao efectuada para atingir os objectivos propostos no capitulo |.
Assim, dividiu-se este capitulo em cinco seccfes tendo em conta 0s
resultados obtidos no: (1.1) Estudo 1 - Estimulo do ET; (1.2) Estudo 2 -
Observacao de comportamentos; (1.3) Estudo 3 - Questionarios sobre a
informacao contida nos painéis e nas explicacdes; (1.4) Estudo 4 -
Questionarios sobre a informacéao contida nos painéis e nas explicacoes +
tabela como como respondi; (1.5) Estudo 5 - Questionario (tira) sobre a
informacédo contida nos painéis e nas explicacdes + tabela como como

respondi.

1.1 - Resultados do Estudo 1 -ET

& Relativamente & questao “o transporte da placa dificultou-me a

exploracdo da exposicao”.
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Sempre
6%

Nunca

Por vezes 40%

54%

Figura 26 — Grafico representativo do transporte da placa pelos visitantes
(%)

Conforme o descrito no grafico da figura 26, a maior parte dos

visitantes teve algum incobmodo com o transporte da placa.

4 Relativamente a questdo “Escolhi as caracteristicas do ET com base nas

experiéncias realizadas e /ou na informacao dos painéis”.

70— e
60+—
50- S0 47 : -
43 O Na informacéo dos
o 40+ A paineis
30— / | Nas experiéncias
e i / realizadas

20+ +
10+

0

Sempre Nunca Por vezes

Figura 27 - Como os visitantes escolheram as caracteristicas do ET (%)

A analise do grafico da figura 27 permitiu-nos verificar que 23% dos
visitantes referiram que escolheram sempre as caracteristicas do ET tendo
em conta a informacéao lida nos painéis e que 43% por vezes escolheram
as caracteristicas do ET tendo em conta a informacéao lida nos painéis.

Quando confrontamos estes valores com os recolhidos das observacdes
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directas (em que apenas 16% dos visitantes |Iéem o0s painéis) concluimos
que h&a contradicado entre ambos os resultados, 0 que nos leva a supor

gue os visitantes tenham dado a resposta “que se esperava que dessem”.

& Relativamente a questdo “O jogo de construcdo de um ET motivou-me
para ver toda a exposicao; a explorar a exposicdo com mais atencao

e/ou a ler a informacao com mais atencao.”
80-

70

60

50+

O Ver toda a exposicdo

% 40

H Bxlorar a exposigdo com
mais atengdo

O Ler a informagé@o com
mais atencdo

Sm N&o Indif.

Figura 28 — Grafico representativo do estimulo do ET (%)
Para a maioria dos visitantes o jogo da constru¢cdo de um ET incentivou-

0s a ver a exposicao com mais atencao. Embora esta funcao nao fizesse
parte dos atributos do ET quando da concepcao da exposicao,
constatdmos pelas respostas dadas pelos visitantes que ele além de
funcionar como elemento integrador de toda a exposicao, auxiliava
também os visitantes a sentirem-se motivados a interagir com os modulos.
Relativamente a hipdtese de os motivar a ler a informacao disponivel com
mais atencdo, embora também uma parte significativa dos visitantes
referisse que tinha contribuido para essa funcéo, levanta-nos algumas
duvidas quando comparamos estes resultados com o0s obtidos na

observacao directa.
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& Relativamente a questdo “O jogo de construgéo do ET ndo me permitiu

explorar a exposicao como desejava”.

Sm
Indif. 4%
24%

Nao
2%

Figura 29 - Interferéncia do ET na visita (%)

Para a maior parte dos visitantes o jogo de construcdo do ET nao
constituiu um factor de “ruido” que os prejudicasse na exploraram da
exposicao. Esta informacéao corrobora a informacéao obtida com a analise

dos dados da pergunta anterior.

4 Relativamente a questdo “A associagdo de uma nova tecnologia com

uma solucao artesanal parece-me feliz”.

Tabela 1 - Opc¢des de resposta dos visitantes a questao anterior

Visitantes | Sim Nao Indiferente
Ne 63 0 7
% 90 0 10

A maioria dos visitantes considerou que a opcao tomada na

concepcao do ET foi uma solucéao feliz.

& Relativamente & questdo “Quando construi o meu ET”.

Tabela 2 - Opc¢des de resposta dos visitantes a questdo anterior

Visitantes Depois de Antes de Durante a
explorar a explorar a exploracao da
exposicao exposicao exposicao
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[o]
N 26 0 44

0
% 37 0 63

Para fazerem as opcgdes conducentes ao seu ET, a maioria dos
visitantes fizeram-no a medida que iam interagindo com os modulos. Este
facto foi corroborado pelos dados obtidos na observacéao directa a que
alguns visitantes foram sujeitos pois nessas observacdes, a maioria dos
visitantes também fazia as opcles para o seu ET a medida que iam

fazendo cada experiéncia.

Varios visitantes referiram ainda que a placa do ET os auxiliava a
orientarem-se na exposicao e a saber que parte da exposicao ja tinham

visitado.

1.2 — Resultados do Estudo 2 — Observacao de comportamentos
Quem visita uma exposicado interactiva de Ciéncia apercebe-se
imediatamente do ambiente de actividade e entusiasmo que envolve 0s
visitantes, especialmente os mais jovens. A medida que vao descobrindo a
exposicdo brincam, riem, dao gargalhadas, manifestam um

contentamento que alicia outros a participar nas actividades.
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Manifestacdes de curiosidade, excitacao e admiracao foram observadas
em todos os modulos.
Foi frequente o registo de:

1. expressdes orais e faciais tais como:

- “Muito divertido,... que espectaculo”;

- “...isto € um espectaculo”;

Estiveram sempre muito divertidos;

“... fortes gargalhadas “(no médulo essencial vibrar e toca a tactear);
- ...euforia, gritos de alegria;

...muito sorridentes;

- ...gargalhadas e sorrisos

2. comportamentos tais como:

- depois de fazer o seu ET, voltou atras e ficou a ver os colegas a
fazer.;

- depois de imprimirem o ET, voltaram atras para repetirem as
experiéncias;

- repeticao de algumas experiéncias: essencial vibrar,

- muito interesse, pediu muitas explicacdes a monitor;

- muito interessado, |€ varias vezes os painéis e volta a ler depois de
fazer as experiéncias;

- a crianca nao queria sair do modulo “descodificar”

O tempo de permanéncia de um visitante e/ou de um grupo em cada
modulo foi muito variavel — de alguns segundos a varios minutos. Como
para muitos visitantes a existéncia da exposicAdo era uma surpresa,
in0meras vezes a sua visita era condicionada pelo tempo que tinham
disponivel. Assim, muitos visitantes voltaram no dia seguinte para visitarem
a exposicdo com mais cuidado e/ou interagirem com os moédulos que nao
tiveram oportunidade no dia anterior. Muitas vezes, vinham
acompanhados de familiares e amigos, sendo este um dos meios de

divulgacao da exposicao muito eficaz.
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Alguns visitantes, no final da exposicao, disseram aos monitores que
voltariam no dia seguinte para ver a exposicAo com mais atencao uma
vez que a presenca dos filhos ndo Ihes permitiu fazé-lo como desejavam.

Muitos visitantes deram os parabéns ao Exploratério pela exposicao
referindo que seria importante a sua permanéncia no shopping por mais
tempo.

Especialmente nos fins-de-semana, muitas vezes foi necessario impedir
0 acesso de mais visitantes ao recinto da exposicao uma vez que a sua
lotacao se encontrava completa. A Figura 30 retrata esta situacao, nela é
visivel a fila de pessoas que esperavam pacientemente pela entrada na

exposicao.

Figura 30 - Entrada para a exposicao
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Comunicacao visual

Mddulo 1 - Visivel ou invisivel
Dos 76 visitantes que se aproximaram do moédulol a maioria sentiu-se
atraido pela experiéncia. Apenas 8% denotou desinteresse uma vez que

observou rapidamente e avangou.

Tabela 3 - Comportamento dos visitantes perante o médulo 1

Observa Observa outros | ©bserva outros a fazer _
rapidamente e afazer a a experiéncia e depois Impllcg:se na
avanca experiéncia implica-se na experiéncia
avnariBneia
N° de
Visitant 6 2 1 67
” 8 3 1 88

Dos 68 visitantes que se implicaram na experiéncia, a maioria (82%), fé-lo
em grupo.

40

35 4

30 +

25

%20 38

15
28

10
16

0

Lé primeiro a instrucdo L€ primeiro o Lé primeiro Comeca

. ainel as lnan A
®c/ cuidado @s/ P Aviali~a~XAn

Figura 31 — Gréfico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploracdo
do maddulo 1 (%)
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O comportamento dos visitantes quando iniciam a exploracdo do
modulo 1 estd descrito no grafico da figura 31. Verifica-se que a maioria
deles |é primeiro a instrucdo, embora uma pequena parte (16%) leia

primeiro o painel.
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Figura 32 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o
maodulo 1 (%)

O manuseamento do modulo 1 foi uma tarefa facil para uma parte
consideravel dos visitantes, no entanto a maioria dos visitantes teve

alguma dificuldade em a realizar (figura 32).
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Figura 33 — Grafico representativo das emog¢des manifestadas pelos visitantes no
modulo 1 (%)

Para a maioria dos visitantes a exploracao do modulo 1 constituiu uma

experiéncia agradavel e estimulante (figura 33).

Vai embora 66
Lé os painéis 16
Lé as explicacdes 19

%

Figura 34 — Gréfico representativo do comportamento dos visitantes apds a exploracao
do mddulo 1 (%)

AplGs a realizacdo da experiéncia a maioria dos visitantes foi-se
embora sem ler os painéis, nem as explicacdes. Se considerarmos 0s
visitantes que leram 0s painéis e as explicacoes, antes e depois de terem
realizado a experiéncia, constatamos que neste modulo apenas 32% dos
visitantes leram os painéis e que um numero ainda menor, 19%, leram as

explicacoes.
Moddulo 2 - Cor e cores

Dos 79 visitantes que se acercaram do mdédulo 2, a maioria sentiu-se
atraido pela actividade. Apenas 4 observaram rapidamente e passaram a

frente.

Tabela 4 - Comportamento dos visitantes perante o médulo 2
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Observa Observa outros | ©Observa outros a fazer _
rapidamente e a fazer a a experle_nma e depois Irgfhg?;ecir;a
avanca experiéncia Impllcq:se na o]
aynarieancia
N° de
Visitant 4 6 3 66
% 5 8 4 83

Dos 69 visitantes que interagiram com o médulo 2, a maioria deles fé-lo

acompanhado; apenas 6 exploraram o moédulo sozinhos.
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Figura 35 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploragao
do médulo 2 (%)

Antes de comecarem a interagir com o modulo “cor e cores” a maior
parte dos visitantes leu a instrucdo, embora uma parte significativa (38%)

dos visitantes comecasse logo a mexer.
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Figura 36 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o modulo 2
(%)

A percentagem de visitantes que considerou o manuseamento do
modulo 2 facil, foi inferior a que considerou que o manuseamento do
modulo 2 apresentava algumas dificuldades. No entanto, 22% dos
visitantes conseguiram ultrapassar a dificuldade inicial sem ajuda e realizar

a actividade.
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Figura 37 — Gréfico representativo das emocgdes manifestadas pelos visitantes no
maodulo 2 (%)

Para a maioria dos visitantes, a interacgdo com o moédulo 2 foi uma

fonte de prazer e regozijo.
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Figura 38 — Gréfico representativo do comportamento dos visitantes apds a exploracao
do mddulo 2 (%)

O comportamento dos visitantes apds a sua interseccdo com O
modulo “cor e cores”, esta descrita no grafico da figura 38. A maioria dos
visitantes abandonou o local sem ler as explicacées ou 0s painéis.
Relativamente a leitura da informacdo contida nos painéis e nas
explicacdes (considerando o antes e depois da realizacdo da
experiéncia) constatamos que neste modulo apenas 7 % dos visitantes
leram os painéis e 10 %, leram as explicacdes. Contrariamente ao que
aconteceu no modulo 1, os visitantes leram mais as explicacdes do

modulo 2 do que leram os painéis.

Modulo 3 - Com olhos de ver
Sentiram-se atraidos pelo médulo “com olhos de ver”, 78 visitantes dos
97 que foram sujeitos a observacao. Destes apenas 8% nao se interessaram

pela experiéncia uma vez que observaram rapidamente e avancaram.

Tabela 5 - Comportamento dos visitantes perante o modulo 3

Observa Observa outros | OPserva outros a fazer .
rapidament a fazer a a experiéncia e depois | Implica-se na
eeavanca | experiéncia implica-se na expenencia

avnariBneia
N° de
Visitante 6 3 1 3
% 8 4 1 94
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Dos visitantes que se implicaram (74 visitantes) na experiéncia a

maioria (88%) fé-lo em grupo.
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Figura 39 - Gréafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploragdo
do médulo 3 (%)

O comportamento dos visitantes quando comecam a interagir com o
modulo “com olhos de ver” esta descrito no grafico da figura 39. Verifica-
se que a maioria deles |é primeiro as instrucoes, embora 30% dos visitantes

comece logo a mexer.
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Figura 40 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o modulo 3
(%)

No manuseamento do modulo 3 apenas 20% dos visitantes conseguiu
realizar a actividade sem ajuda, tal facto parece mostrar que a

actividade proposta tém um elevado grau de dificuldade.
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Figura 41 - Gréfico representativo das emocgdes manifestadas pelos visitantes no
maodulo 3 (%)

As emocdes manifestadas pelos visitantes durante a realizacao da
experiéncia do moédulo 3 estado descritas no grafico da figura 41. Para a
maioria dos visitantes, apesar da complexidade que a actividade parece

ter, constituiu uma experiéncia agradavel e estimulante.
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Figura 42 — Grafico representativo do comportamento dos visitantes apo6s a realizacdo da
experiéncia 3 (%)

ApoGs a realizacao da experiéncia a maioria dos visitantes abandonou
o local sem ler os painéis ou as explicacdes. Se considerarmos 0s visitantes
gue leram os painéis e as explicacdes, antes e depois de terem realizado a
actividade, verificamos que apenas 17% dos visitantes leram os painéis e

que um numero ainda menor, 12%, leram as explicacdes.

Mddulo 4 - Essencial vibrar

Aproximaram-se do moédulo “essencial vibrar” 71 visitantes dos 97 que
foram sujeitos a observacao. Praticamente todos os visitantes se sentiram
cativados pela actividade proposta, uma vez que apenas 2 visitantes

decidiram avancar para outro modulo.

Tabela 6 - Comportamento dos visitantes perante o médulo 4

Observa Observa outros | ©bserva outros a fazer _
rapidamente e afazer a a experiéncia e depois Impllcz_a-se na
avanca experiéncia implica-se na experiéncia
avnariBneia
Ne de
Visitant 2 7 6 56
” 3 10 8 79

Dos 62 visitantes que se implicaram na experiéncia, 52 fizeram-no

acompanhados.
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Figura 43 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploragcao
do maédulo 4 (%)

Antes de comecarem a realizar a experiéncia proposta mais de metade
dos visitantes leram as instrucdes. Contrariamente ao que aconteceu nos
maodulos anteriores 5% dos visitantes leram primeiro as explicacdes antes de
iniciaren
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Figura 44 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o moédulo 4
(%)
A maioria dos visitantes ndo conseguiu facilmente realizar a actividade

proposta, embora 58% dos visitantes a conseguisse fazer sem ajuda. Este
facto parece mostrar que a actividade revela um grau médio de

complexidade.
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Figura 45 - Gréafico representativo das emoc¢des manifestadas pelos visitantes no médulo 4
(%)

Para a maioria dos visitantes a realizacdo da actividade 4 foi uma
experiéncia gratificante. Apenas 3% dos visitantes revelaram desinteresse

pela experiéncia, ndo acabando a sua execucao.
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Figura 46 — Grafico representativo do comportamento dos visitantes apo6s a realizagcdo da
experiéncia 4 (%)

O comportamento dos visitantes ap0s a realizacdo da experiéncia
esta descrito no grafico 18. Se tivermos em conta os visitantes que leram os

painéis e as explicacdes, antes e depois de terem realizado a actividade,
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verificamos que 23% dos visitantes leram 0s painéis e que um numero

menor, 15%, leram as explicacoes.
Moddulo 5 - Fracgdes de musica
Dos 76 visitantes que se aproximaram do médulo 5 todos, excepto 1, se

interessaram pela a experiéncia.

Tabela 7 - Comportamento dos visitantes perante o médulo 5

Observa Observa outros ObservaA ouFros a fazgr _
rapidament a fazer a a experiéncia e depois Impllcg:se na
e e avancga experiéncia implica-se na experiéncia
avnariBneia
N° de
Visitante 1 8 10 57
% 1 11 13 75

Dos visitantes que se implicaram na experiéncia (67 visitantes) a

maioria (88%), fé-lo em grupo.
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Figura 47 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploracao
do maédulo 5 (%)
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O comportamento dos visitantes quando comecaram a interagir com
o0 moédulo “fraccdes de musica” esta descrito no grafico 19. Apenas 39%
dos visitantes leram as instrucdes, quase metade dos visitantes

comecaram logo a mexer.
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Figura 48 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o modulo 5
(%)

No manuseamento do modulo 5 a maior parte dos visitantes conseguiu
realizar a actividade sem ajuda. Se tivermos em conta este dado e o facto
de s6 39% dos visitantes terem lido as instrucées do moédulo, parece-nos
poder dizer que a actividade proposta apresenta um grau de dificuldade

bastante baixa.
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Figura 49 — Grafico representativo das emocdes manifestadas pelos visitantes no médulo
5 (%)

Para a maioria dos visitantes a exploracdo do modulo “fraccdes de
musica” constituiu uma experiéncia de grande satisfacao pessoal. Varios
visitantes com conhecimentos musicais, passaram varios minutos a

comporem melodias elaboradas.
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Figura 50 — Grafico representativo ao comportamento dos visitantes apds a realizacdo da
experiéncia 5 (%)

O comportamento dos visitantes ap0s a realizacéao da actividade esta
descrito no grafico 50. Se considerarmos 0s visitantes que leram os painéis

e as explicacdes antes e depois de terem feito a experiéncia, verificamos
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apenas 19% dos visitantes leu os painéis e que um numero ainda menor,

7%, leram as explicacoes.

Modulo 6 - Saber ouvir
Praticamente todos os visitantes que se acercaram do modulo “saber
ouvir” (72 visitantes) se sentiram atraidos pela actividade. Apenas um,

observou rapidamente e avangou.

Tabela 8 - Comportamento dos visitantes perante o modulo 6

Observa Observa outros Observe.aA ouFros a fazgr _
rapidament afazera a experiéncia e depois Impllcz_a-se na
e e avanca experiéncia implica-se na experiéncia
avynaribneia
N° de
Visitante 1 3 0 68
” 1 4 0 94

Dos 68 visitantes que se envolveram na experiéncia a maioria (81%), fé-lo

em grupo.
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Figura 51 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploracao

do maédulo 6 (%)

O comportamento dos visitantes quando

iniciam a actividade

proposta, esta descrita no grafico da figura 51. Verifica-se que quase

metade dos visitantes

& as

instrucoes.

Ha também um ndmero

consideravel de visitantes que comeca logo a mexer. Pela observacao

constatou-se que alguns visitantes (10) depois de comecarem logo a
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Figura 52 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o modulo 6
(%)

Relativamente ao modo como manusearam o modulo 6, apenas 16%
conseguiram fazé-lo facilmente. A percentagem de visitantes que nao
concluiu a actividade por desisténcia, foi mais elevada que nos médulos
anteriores. Esta situacao provavelmente, esta relacionada com o grau
elevado de complexidade do mdédulo, que apresenta varias experiéncias

interrelacionadas e sequenciais.
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Figura 53 — Grafico representativo das emogdes manifestadas pelos visitantes no médulo
6 (%)

As emocdes manifestadas pelos visitantes durante a exploracao do
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modulo 6 estdo descritas no grafico da figura 53. Salientamos que o grau
de interesse e entusiasmo manifestado pelos visitantes nesta actividade,

foi inferior ao dos mdédulos atras referenciados.

Figura 54 — Grafico representativo do comportamento dos visitantes apds a realizacdo da
experiéncia 6 (%)
ApOs a realizacdo da experiéncia a maioria dos visitantes abandonou

o local sem ler os painéis ou as explicagcdes. Relativamente a leitura da
informacdo contida nos painéis e nas explicactes (antes e depois da
realizacdo da actividade), constatamos que neste moédulo, apenas 13%
dos visitantes leram os painéis e que um namero ainda menor, 8%, leram as

explicacoes.

Modulo 7 - Toca a tactear
Sentiram-se atraidos pelo moédulo “toca a tactear”, 80 visitantes dos 97

gue foram sujeitos a observacao.

Tabela 9 - Comportamento dos visitantes perante o modulo 7

Observa Observa outros | Observa outros a fazer .
rapidament afazer a a experiéncia e depois | 'mplica-se na
eeavanca | experiéncia implica-se na experencia

avynaribneia
N° de
. 4 6 3 67
Visitante
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% 5 7 4 84

Dos 70 visitantes que se implicaram na experiéncia a maioria (81%), fé-lo

emg eo
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Figura 55 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploragao
do médulo 7 (%)

O comportamento dos visitantes quando comecou a realizar a
actividade proposta, esta exposta no grafico da figura 55. Metade dos
visitantes comecou logo a mexer, sem lerem previamente as instrugoes.
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Figura 56 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam no modulo 7
(%)

A maior parte dos visitantes conseguiu realizar facilmente a actividade
proposta. Tendo em conta este dado e o facto de metade dos visitantes
nao ter lido as instrugcdes antes de iniciar a experiéncia, parece-nos poder

dizer que a actividade apresenta um grau de dificuldade bastante baixa.
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Figura 57 - Grafico representativo das emocdes manifestadas pelos visitantes no médulo 7
(%)

Para a maioria dos visitantes a exploragcdo do moédulo 7 foi uma fonte
de prazer e regozijo. Foram diversos 0s gestos, movimentos e expressoes de

contentamento evidenciados pelos visitantes.
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Figura 58 - Grafico relativo ao comportamento dos visitantes apés a realizacao da
experiéncia 7 (%)

O comportamento dos visitantes quando comecar apos a realizacao
da actividade proposta, esta descrita no grafico da figura 58. Se tivermos
em conta os visitantes que leram o0s painéis e as explicacdes, antes e
depois de terem realizado a actividade, verificamos que 12% dos visitantes

leram os painéis e s6 3%, leram as explicacdes.

Modulo 8 - Descodificar
Aproximaram-se do modulo “descodificar’ 63 visitantes dos 97 que
foram sujeitos a observacao. Apenas 4% denotou desinteresse uma vez

gue observou rapidamente e avancgou.

Tabela 10 - Comportamento dos visitantes perante o médulo 8

Observa Observa outros | ©Observa outros a fazer _
rapidament a fazer a a experiéncia e depois Implica-se na
e e avanca experiéncia implica-se na experiéncia
avnaribneia
N° de
Visitante 4 12 2 45
% 6 19 3 71

Dos 47 visitantes que se implicaram na experiéncia a maioria (89%), fé-
lo em grupo; apenas 11% explorou o moédulo sozinho.
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Figura 59 - Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploracao
do médulo 8 (%)

O comportamento dos visitantes quando comecar a realizar a
actividade proposta, esta referida no grafico da figura 59. A maior parte

dos visitantes leu primeiro a instrucdo antes de comecar a fazer a
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Figura 60 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o moédulo 8
(%)

Relativamente ao modo como o0s visitantes manusearam o maodulo 8,
apenas 13% o fizeram faciimente. Quase metade dos visitantes necessitou
de ajuda para realizar a experiéncia, tal facto parece mostrar que a
actividade proposta tem um elevado grau de complexidade. Durante as

observacdes efectuadas constatamos que alguns visitantes ndo seguiam
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as instrucbes do modulo e encontravam caminhos alternativos de

interaccdo com o moédulo muito interessantes.

60 -

interesse desinteresse  entusiasmo aborrecimento

Figura 61 — Grafico representativo das emocdes manifestadas pelos visitantes no médulo
8 (%)

As emocdes manifestadas pelos visitantes durante a exploracao do
modulo 8 estdo referidas no grafico da figura 61. A actividade foi

interessante para a maior parte dos visitantes.
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Figura 62 — Grafico representativo do comportamento dos visitantes apo6s a realizagcao da
experiéncia 8 (%)

ApOs a realizacdo da experiéncia a maioria dos visitantes abandonou
o local sem ler os painéis, nem as explicacdes. Neste modulo, se

considerarmos 0 momento antes e o momento depois da actividade,
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verificamos que 22% dos visitantes leram o0s painéis e 10%, leram as
explicacoes.
Modulo 9 - Cheirar é preciso

Aproximaram-se do moédulo “cheirar € preciso” 78 visitantes dos 97 que
foram sujeitos a observacao. Todos 0s visitantes se sentiram cativados pela

actividade proposta, implicando-se na experiéncia ou observando outros

a interagir.
Tabela 11 - Comportamento dos visitantes perante o médulo 9
Observa Observa outros | OPserva outros a fazer .

rapidamente e a fazera a experiéncia e depois Implica-se na
avanca experiéncia implica-se na expenencia
avynariencia
N° de
Visitant 0 2 1 [
% 0 3 1 96

Dos 76 visitantes que se implicaram na experiéncia a maioria (86%), fé-lo

em grupo.

50

45

40 |
35 -
30 -

% 25 - 45 46
20 -
15 -

10

5 7 - 1 l
0 P -
Lé primeiro a instru¢c&o L& primeiro o Lé primeiro Comeca
i i |
oc/ cuidado ®s/ painel as nao a

Figura 63 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploracdo
do maédulo 9 (%)
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O comportamento dos visitantes quando comecaram a realizar a
actividade proposta, esta descrita no grafico da figura 63. A quantidade
de visitantes que leram as instrucdes antes de comecar a actividade, foi

quase a mesma dos que comecaram logo a mexer.
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Figura 64 — Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o modulo 9
(%)

O manuseamento do moédulo 9 foi uma tarefa facil para a maior parte
dos visitantes, uma vez que 70% dos visitantes conseguiram fazer a

actividade sem ajuda.
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Figura 65 - Grafico representativo das emocdes manifestadas pelos visitantes no médulo
9 (%)

Para a maioria dos visitantes a exploracdo do modulo foi uma

experiéncia agradavel e prazenteira.
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Figura 66 — Gréafico representativo do comportamento dos visitantes apds a exploracao
do maédulo 9 (%)

O comportamento dos visitantes ap0s a realizacdo da actividade
proposta, esta descrita no grafico da figura 66. Se tivermos em conta 0s
visitantes que leram 0s painéis e as explicacoes, antes e depois de terem
realizado a actividade, verificamos que 9% dos visitantes leram os painéis e
10%, leram as explicacdes. Neste moédulo houve mais visitantes a lerem as
explicacdes do que o0s painéis, embora a diferenca seja quase

insignificante (1%).

Mddulo 10 - Prova das provas
Dos 61 visitantes que se acercaram do moédulo 10, a maioria sentiu-se
atraido pela actividade. 13% manifestaram desinteresse uma vez que

observaram rapidamente e foram embora.
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Tabela 12 - Comportamento dos visitantes perante o médulo 10

Observa Observa outros | OPserva outros a fazer .
rapidamente e afazera a experiéncia e depois Implica-se na
avanca experiéncia implica-se na expenencia
oavnoariBneia
N° de
Visitant 8 3 0 50
% 13 5 0 82

Dos visitantes que se implicaram na experiéncia a maioria (84%), fé-lo em

grupo.
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Figura 67 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes quando iniciam a exploragdo do
maodulo 10 (%)

O comportamento dos visitantes quando iniciam a exploragdo do
modulo 10 esta descrito no grafico da figura 67. Verifica-se que a maioria

deles |é primeiro a instrucao, embora 36 % comecem logo a mexer.
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Figura 68 - Grafico representativo do modo como os visitantes manusearam o moédulo 10
(%)

Conseguiram realizar a actividade proposta sem ajuda 72% dos

visitantes. Embora 16% destes revelassem alguma dificuldade.
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Figura 69 — Grafico representativo das emogdes manifestadas pelos visitantes no médulo
10 (%)

Para a maioria dos visitantes a exploracdo do moédulo “prova das

provas” foi uma experiéncia agradavel e entusiasmante.
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Figura 70 — Grafico relativo ao comportamento dos visitantes apds a exploracao do
maodulo 10 (%)

O comportamento dos visitantes ap6s a realizacdo da actividade
proposta, esta descrita no grafico 42. Se tivermos em conta os visitantes
gue leram os painéis e as explicacdes, antes e depois de terem realizado a
actividade, verificamos que 12% dos visitantes leram o0s painéis e 14%,
leram as explicacoes.

1.3 — Resultados do Estudo 3 — Questionarios sobre a informacao

contida nos painéis e nas explicacdes

Questionarios

Dum total de 253 tiras distribuidas pelos visitantes do grupo
experimental, 165 eram relativas as informacd6es contidas nos painéis e 88
relativas as informacdes contidas nas explicacdes. Do grupo de controlo,
171 visitantes responderam ao questionario relativo as informacdes
contidas no painel e 115 responderam ao questionario sobre as

explicacoes.
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As meédias das pontuacdes (em %) que foram atingidas no

questionario3, para cada grupo, estao indicadas no grafico da Figura 71.
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Figura 71 — Grafico relativo ao total de respostas correctas dos visitantes ao questionario
(%)

Verifica-se que maior nimero de visitantes do grupo experimental
acertou nas respostas as perguntas dos painéis e das explicacdes, do que
do grupo controlo, embora a diferenca nao seja muito acentuada, 3% no
caso dos painéis, 6% no caso das explicacodes.

No grupo experimental houve sempre maior nimero de visitantes a
assinalar a opcao correcta em qualquer uma das quatro questdes do
guestionario referente ao painel e as explicacoes.

No grupo controlo isso ndo aconteceu. No questionario relativo aos
painéis (ver figura 18), a resposta correcta a pergunta 2, so foi assinalada
em terceiro lugar, s6 27% dos visitantes acertaram na resposta. No
guestionario relativo as explicacdes (ver anexo 14), a resposta correcta a
pergunta 2, sO foi a segunda mais assinalada com 29%. Todas as outras
respostas correctas, com excepcao das acima referidas, foram as mais

assinaladas em ambos 0s questionarios.

B A pontuacdo méaxima de cada teste é de 4 pontos, como se indica na pagina 114.
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Tiras

Dum total de 253 tiras distribuidas pelos visitantes do grupo
experimental, 165 eram relativas as informacdes dos painéis e 88 as
explicacoes.
Relativamente a andlise de respostas correctas dadas pelos visitantes as

perguntas da tira os resultados sdo os descritos no grafico .

Tiras painéis Tiras explicacdes

Figura 72 — Grafico relativo as respostas correctas dos visitantes as perguntas da tira (%)

Constata-se que dos 253 visitantes do grupo experimental, a maior
parte (198 visitantes) acertou na resposta correcta da tira referente a
perguntas do painel e na resposta correcta referente a perguntas das
explicacdes, embora neste caso o numero de respostas correctas fosse
inferior. De todas as perguntas efectuadas quer em relagcao a informacgdes
do painel, quer a informacoes das explicagdes, a resposta correcta foi

sempre a mais assinalada.

Confrontados estes resultados com os da observacao directa em que
se constatava que a maioria dos visitantes nao lia as informacdes escritas
da exposicao, (apenas 16% dos visitantes liam os painéis e 11% liam as
explicacdes), reconhecemos que o facto de a maioria dos visitantes em
qgualquer dos grupos acertar as respostas teria de dever-se a outros

factores que nao a recolha de informacdo na exposicao, distribuiram-se
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novamente as mesmas tiras € 0s mesmos questionarios, mas com a tabela
“como respondi” de forma a tentarmos encontrar uma explicacao para os

resultados obtidos.

1.4 — Resultados do Estudo 4 — Questionarios sobre a informacao
contida nos painéis e nas explicacdes + tabela como

respondi

Questionarios

Foram recolhidas 76 respostas as tiras distribuidas aos visitantes do
grupo experimental relativamente a informacdes contidas nos painéis e

113 relativas a informacdes contidas nas explicacodes.
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Figura 73 - Grafico relativo ao total de respostas correctas dos visitantes ao questionario
(%)

Do grupo de controlo, 78 visitantes responderam ao questionario
relativo as informacdes contidas no painel e 83 responderam ao
guestionario sobre as explicacoes.

As médias das pontuacdes (em %) que foram atingidas no
guestionario, para cada grupo estao indicadas no grafico 73. Verifica-se

gue maior numero de visitantes do grupo experimental acertou nas
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perguntas do questionario dos painéis e das explicacdes do que do grupo
controlo. Embora a diferenca nao seja muito acentuada, 10% no caso dos

painéis, 5% no caso das explicacdes.

No grupo experimental, no questionario relativo aos painéis (ver figura
18), a resposta correcta a pergunta 2, s6 foi assinalada em terceiro lugatr,
sO 24% dos visitantes acertaram na resposta. No questionario relativo as
explicacdes (ver anexold), a resposta correcta a pergunta 2, s6 foi a
segunda mais assinalada com 33%.

No grupo controlo os resultados foram idénticos. No questionario
relativo aos painéis (ver figura 18), a resposta correcta a pergunta 2, s6 foi
assinalada em terceiro lugar, com 28% dos visitantes a acertaram na
resposta. No questionario relativo as explicacdes (ver anexol4), a resposta
correcta a pergunta 2, s6 foi a segunda mais assinalada com 31% dos
visitantes a assinalarem a resposta correcta. Todas as outras respostas
correctas, com excepcao das acima referidas, foram as mais assinaladas

em ambos 0s questionarios.

A forma como os visitantes disseram gque responderam a pergunta da
tira esta descrita no grafico 74. As opcdes mais escolhidas pelos visitantes
nao foram as que nods gostariamos que fossem ou seja as “li no painel” e “li
na explicacao”. Assim 0s visitantes responderam ao questionario nao
porque tivessem lido a informacao nos painéis ou nas explicacdes, mas sim
pelas outras razdes referidas no mesmo grafico.

Parece-nos poder inferir que a estratégia da distribuicdo da tira no
inicio da visita nao surtiu grande efeito na promocado da leitura das

informacdes contidas nos painéis e nas explicacdes.
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Figura 74 — Grafico “Como respondi” ao questionario (%)

Tiras
Foram recolhidas 76 respostas as tiras distribuidas aos visitantes do
grupo experimental relativamente as informacdes dos painéis e 113 as

informacoes das explicagdes.

Tiras painéis Tiras explicacdes

Figura 75 — Gréafico relativo as respostas correctas dos visitantes as perguntas das tiras (%)
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Em qualquer dos estudos (3 e 4) a percentagem de escolhas correctas
a pergunta da tira foi mais baixa no que se refere as explicacdes, embora
a diferenca percentual entre os resultados dos painéis e das explicacdes
seja semelhante nos dois casos (ver figuras 72 e 75). Tal como no estudo 3,
de todas as perguntas feitas em relacdo a informacdes do painel e a
informacdes das explicagdes a resposta correcta foi sempre a mais

assinalada.

1.5 — Resultados globais dos Estudos 3 e 4
A tabela 13 resume os dados estatisticos relativos as diferencas das
meédias obtidas nos questionarios dos grupos experimental e controlo para

cada um dos suportes informativos, painéis e explicacoes.

Tabela 13 - Dados estatisticos relativos as diferencas das médias obtidas nos questionarios
dos grupos experimental e controlo

Diferenca de
, Média
Amostra | Numero de médias t - student
visitantes (%)

[(Q)ee -(Q)ac]
5 GE 241 63
2 5% 2,21
& GC 249 58
8 GE 201 50
g 6% 2,01
2 GC 198 44
L

O valor t obtido para cada situacao, excede o valor t critico (1,96) da
distribuicao t-student, para teste two tailed para amostras de mais de 30
individuos e nivel de significancia 0,05. Deste modo é rejeitada a hipotese
nula. As diferencas obtidas sdo estatisticamente significativas, com um

erro de amostragem de 5%.
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De acordo com este teste de significancia, ha pois, 95% de
probabilidade de que as diferencas das médias obtidas nos questionarios
do GE em relagdo ao GC se devam ao tratamento experimental, ou seja,

a resposta a tira entregue no inicio da Exposicao Interactiva de Ciéncia.

Embora significativas, estas diferencas sao pequenas, talvez por a
partida os visitantes do grupo experimental ja terem respondido na sua

maioria, acertadamente a pergunta da tira.

Quisemos entao saber se 0s elevados niveis de respostas correctas no
caso das perguntas das tiras tinham a mesma explicagcdo encontrada
para os gquestionarios e para isso decidimos fazer nova investigacao no

sentido de descobrirmos como é que as pessoas respondiam as tiras.

1.6 - Resultados do Estudo 5 - Questionario (tira) sobre a
informacéo contida nos painéis e nas explicacfes + tabela
como respondi
Tiras

Foram recolhidas 116 respostas as tiras distribuidas relativamente a

informacdes contidas nos painéis e 103 relativas a informacdes contidas

nas explicacdes.
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Tiras painéis Tiras explicacoes

Figura 76 — Gréfico relativo as respostas correctas dos visitantes a pergunta da tira (%)

Os resultados obtidos sdo idénticos aos estudos 3 e 4. O mesmo
aconteceu em relacdo a todas as perguntas efectuadas, em que a

resposta correcta foi sempre a mais assinalada.

As diversas maneiras como 0s visitantes responderam as perguntas da

tira estao referidas na figura 77.
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Figura 77 - Grafico relativo as respostas a Tabela "como respondi" a tira (%)
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E notéria a diferenca de opgdes entre estes visitantes que so
responderam a tira e as opcdes referidas pelos visitantes que responderam
ao questionario do estudo 4 (ver figura 74). Neste caso, o0s visitantes
responderam maioritariamente que souberam a resposta porque a leram

nos painéis.

Parece-nos poder dizer que a tira por si s6 conseguiu cativar os
visitantes a procurar a resposta correcta na informacao contida na
exposicao relativamente ao tema a que se referia. Ela foi encarada como

um jogo que o visitante achou “interessante jogar”.
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1 - Conclusoes

No capitulo V pretendemos apresentar as principais conclusdes do
estudo realizado, tendo em vista os objectivos definidos no Capitulo lll; as
implicacdes dessas conclusdes relativas a importancia de levar exposicdes
interactivas a centros comerciais ou espacos publicos, como forma de
promover a alfabetizacao cientifica da populacao e, por ultimo, algumas
recomendacdes que consideramos pertinentes para possiveis futuras

investigacoes.

1.1 - Implicacdes gerais da investigacao

Esta investigacao abriu caminho para o estudo de exposicoes dirigidas
ao publico frequentador dos centros comerciais. A originalidade do
estudo esta no local onde se encontrava a exposicao e na estratégia que
se arranjou para tentar ultrapassar o problema de nao leitura dos painéis e

explicagdes verificado anteriormente. Os seus resultados fornecem um
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importante conjunto de dados empiricos sobre o comportamento natural
dos individuos em exposi¢des interactivas.

Pela sua inovacéao, esta investigacao apresentou algumas limitacoes
inerentes ao local onde se encontrava a exposicao, que dificultou a
recolha de dados, ao diminuto intervalo de tempo disponivel para a sua
implantacao (15 dias) e ha pouca informagcao que ainda existe sobre o

tema da dissertacao.

O publico que frequentou a exposicao era heterogéneo, tanto no que
se refere ao género, a faixa etaria, como a grupos sociais, origem

profissional, etc.

Segundo Wagensberg (2005) um método objectivo e honesto de
avaliar o sucesso de uma exposicado € saber quantas pessoas que a
visitam pela primeira vez, voltam para uma segunda, terceira ou quarta
visita. Embora ndo tenhamos feito um registo quantitativo das pessoas que
regressaram a exposicao, nao temos davida em afirmar que foram muitos
0s visitantes que voltaram nos dias seguintes. Uns porque os filhos
peguenos nao os deixaram visitar a exposicao como gostariam e voltaram
sozinhos para entdo poderem usufruir plenamente do encanto da
exposicao. Outros porque os afazeres diarios nao lhes permitiam ficar mais
tempo e por isso tinham que voltar para acabar de ver a exposicao ou
tornar a interagir com aqueles modulos que mais os cativaram. Ainda
outros, porque os filhos a isso o0s impeliam. Houve visitantes que
praticamente todos os dias passavam pela exposicado e que nos diziam
qgue quando iam buscar as criancas a escola (note-se que o “Dolce Vita”
fica muito perto de varias escolas e infantarios) eles os “obrigavam” a irem
visitar a exposicdo. Este facto, o niumero extraordinariamente elevado de
visitantes (especialmente aos fins-de-semana) e 0S numerosos visitantes

que deram os parabéns ao Exploratério pela exposicdo concebida,
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parece-nos permitir dizer que a iniciativa de levar a exposicado ao centro
comercial foi bem sucedida. Alids, segundo Wagensberg (2005), nos
ultimos tempos os museus tém identificado o conceito ”sucesso do Museu”
com o “nivel de aceitacao do publico”. Embora ele reconheca que esta
definicdo é controversa, ndo encontra outra melhor que seja possivel
aplicar na pratica, uma vez que o método atras referido “apresenta um
problema técnico a ser resolvido: a entrada personalizada, como todas as
linhas aéreas fazem com 0s seus ingressos, as cooperativas de taxis e
algumas lojas de departamento”, que nos permita saber quantas pessoas
regressam ao Museu. Sendo assim, nao nos parece mal dizer que a
exposicdo Sentir.com, € um sucesso se considerarmos o “nivel de

aceitacao do publico”.

1.2 — Conclusoes do Estudo 1

O transporte da placa do jogo do ET causou algum incObmodo aos
visitantes. Porém, este incomodo nao constituiu um factor de perturbacao
da exploracdo da exposicado, pelo contrario, para alguns visitantes
funcionou como elemento incentivador.

Parece-nos ter comprovado que o jogo do ET preencheu os requisitos
para o qual foi criado ou seja serviu de elemento integrador de toda a
exposicao, funcionando como fio condutor, uma vez que a maior parte
dos visitantes fez as opcdes para o seu ET a medida que ia interagindo
com os moédulos (auxiliava os visitantes a orientarem-se na exposicao, a
saber que parte da exposicao ja tinham visitado, se ja tinham feito todos
0s modulos daquela ilha, ou ndo, a tomar decisdes sobre o mdédulo a
visitar a seguir). Tendo em conta o atras referido parece-nos poder dizer
qgue a concepcao do ET foi uma ideia feliz que enrigueceu a exposicao

tornando-a mais interactiva e atractiva para o publico.
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Lamentavelmente, contudo, em relacdo a ser um elemento
incentivador da leitura da informacdo contida na exposicdo (painéis) os

resultados obtidos n&o nos parecem ser concludentes.

1.3 — Conclusoes do Estudo 2

Uma tendéncia confirmada por muitos autores (Almeida, 2004) e
confrmada pela nossa investigacado é a influéncia que o nivel de
escolaridade tem na visita a exposicoes de Ciéncia. Constatou-se que
embora a exposicao estivesse num local de acesso livre (a entrada na
exposicao era gratuita), a maioria dos visitantes que visitou a exposicao
possuia formacao superior. Apenas uma minoria possuia o 2° ou 3° ciclo de
escolaridade. Tendo-nos apercebido desta situacao, varias vezes nos
dirigimos a pessoas cujo aspecto fisico nos fazia pensar serem mais

iletradas tentando cativa-las para a visita, mas em vao.

Apercebemo-nos que dois moddulos foram visitados por menos
visitantes provavelmente por causa do local onde se encontravam. O
modulo “Prova das provas” pela posicAo que ocupava na exposicao
passava despercebido a alguns visitantes que s6 se apercebiam da sua
falta no final, quando iam fazer o ET. O mdédulo “Descodificar’ por se
encontrar em posicao final relativamente a entrada da exposicao, era
menos visitado provavelmente devido ao cansaco natural que se vai
instalando nos visitantes a medida que se visita uma exposicao. Embora
fosse dito na recepcéao inicial e entrega da placa do ET que se fazia aos
visitantes, que a ordem de visita das quatro ilhas era arbitraria, a
tendéncia geral deles era ir em frente em direccao ao modulo “Cheirar é
preciso”, que se encontrava mais proximo do local da recepcéao. Estes
resultados parecem-nos confirmar a importancia do contexto fisico na

exposicao, referida por Falk e Dierking (1992).
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A importancia do contexto social citado por alguns autores (Falk e
Dierking, 1992; Rennie e McClafferty, 1996, Almeida, 2003) € confirmado
pela nossa investigacao ao constatarmos que mais de 80% dos visitantes
foi visitar a exposicado em grupo. Muitos destes grupos sao familias, dai a
importancia de se ter este factor em consideragcao quando se projectam
exposicoes. Neste tipo de visita a realizacao das actividades em grupo
proporciona a partilha de experiéncias, de ideias e fomenta o dialogo a

volta da Ciéncia.

Relativamente a interacc¢ao inicial com os modulos, na maioria deles a
maior parte dos visitantes leu primeiro as instrucdes e s6 depois fez a
experiéncia. S6 em dois modulos “Fraccdes de musica” e “Toca a tactear”
€ que maior numero de visitantes comecou logo a mexer sem ler primeiro
as instrucdes. Esta situacao associada a facilidade com que os visitantes
manusearam ambos os modulos (figuras 48 e 56), permitem-nos dizer que
os dois moédulos devem apresentar um grau de dificuldade bastante
baixa. Muitas vezes, quando ndo conseguiam fazer a actividade os
visitantes reiniciavam a experiéncia, lendo a instrucdo ou pedindo ajuda a
um monitor que estivesse presente. Este comportamento revela
persisténcia, esforco e interesse na concretizacdo das actividades
propostas.

As experiéncias que o0s Vvisitantes tiveram mais dificuldade de
concretizar autonomamente foram “Com olhos de ver”, “Saber ouvir” e
“Descodificar”. Embora nos trés modulos aproximadamente metade dos
visitantes lesse as instrucfes antes de comecar a interagir, um numero
muito pequeno de visitantes conseguiu terminar a experiéncia sozinho
(figura 40, 52 e 60). Os dois primeiros médulos s&o ambos constituidos por
varias experiéncias interligadas, o que provavelmente fez aumentar o seu
grau de complexidade, tornando mais dificil o seu manuseamento. O

modulo “Descodificar” ao revelar-se um moédulo de final aberto em que é
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dada a oportunidade ao visitante de conduzir a sua propria experiéncia,
mostrou também alguma dificuldade de interaccdo. Porém, este era
também um dos mdédulos que mais tempo prendia a atencao do visitante,
surgindo por vezes, hipoteses de interaccédo extremamente diversificadas

e interessantes.

A motivacao dos visitantes era evidente, uma vez que a maioria deles
demonstrou interesse e entusiasmo na execugao das actividades

propostas.

Diamond (1986 cit. por Calvo e Stengler, 2004) refere que muitas vezes
0s visitantes ndo |éem o0s textos que acompanham cada madodulo,
preferindo s6 manipula-los. Este aspecto foi confirmado pela nossa
investigacado em que a maioria dos visitantes nao leu os painéis, nem as
explicacdes. De acordo com Jacobo (1998 cit. por Marandino, 2002) “os
visitantes mesmo 0s que acompanham todo o percurso da exposicao,
nao léem tudo o que esta afixado, pois isso seria impossivel e desprovido
de sentido. Eles, na verdade, fazem escolhas, sendo entdo fundamental os
estudos de comportamento e modos de leitura nesses locais”. Investigar o
“porqué” e “em que” ocasides 0s visitantes |Eem o0s textos nas exposicoes,
€é fundamental para se determinar o “como” fazer o0s Vvisitantes
interessarem-se mais pela leitura do material escrito, presente numa
exposicado. Uma das estratégias delineadas por nos foi a distribuicdo da
tra com uma pergunta no inicio da visita de cada individuo, cujas

conclusfes dessa estratégia, apresentamos no ponto seguinte.

1.4 — Conclusdes dos Estudos 3,4 e 5

A tentativa de encorajar os visitantes a lerem a informacéao contida na
exposicado Sentir.com, nos painéis e nas explicagcbes, embora tendo

significado estatistico, ndo teve grande sucesso, uma vez que as
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diferencas de médias encontradas entre o grupo experimental e o grupo
controlo [(Qce) - (Qcc)], para as informacdes dos painéis e para as
explicacdes, foram pequenas (Ver Tabela 13). A estratégia da tira apenas
incrementou ligeiramente a leitura das informacdes, que se encontravam
expostas nas quatro ilhas da comunicacéao.

Porém, relativamente a proposta de encontrar a resposta a pergunta
por si sO, essa accao parece ter sido interpretada pelos visitantes como
uma brincadeira, um jogo, que aos Vvisitantes interessou jogar. Assim,
podemos provavelmente inferir que as pessoas liam a informacao para
procurar aquela resposta. Depois de encontrarem a solucao, ja nao leriam

ou entdo fa-lo-iam com menos frequéncia.

Um aspecto interessante que vale a pena referir € que no 3° e 4°
estudos sempre que se pedia aos visitantes para responderem as
perguntas da tira, incentivava-se as pessoas a responderam a pergunta
dizendo-lhes que a mesma se destnava a uma investigacdo e
prometendo um brinde surpresa quando entregasse a resposta a tira, se
esta estivesse correcta. No 5° estudo como ja nao tinhamos brindes,
diziamos apenas aos visitantes que a pergunta se destihnava a uma
investigacao. Todos os visitantes, independentemente da promessa do
brinde, se prontificaram a responder a pergunta da tira, quando se dizia
gue era para uma investigacao. Talvez o elevado grau de escolaridade

dos visitantes, tenha motivado esta atitude.

1.5 - Implicagdes da investigacéo na alfabetizacao cientifica da
populacao

Segundo Conceptual e Padilla (1997), ha duas condicdes essenciais
gue uma exposicao interactiva de Ciéncia deve contemplar. que o0s

visitantes a desfrutem e que aprendam algo. Relativamente ao primeiro

ponto n&o nos parece restar qualquer duvida da sua consecucao; em
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relacdo ao segundo, os estudos que realizamos, embora apontem nesse
sentido, nao foram suficientemente encaminhados nessa direccao, para

nos permitir tirar conclusoes.

E nosso entendimento que a exposicao no centro comercial Dolce Vita
de Coimbra, se caracterizou por um profundo envolvimento emocional do
publico que a visitou e que provavelmente propiciou momentos de
aprendizagem, contribuindo de alguma maneira para o0 aumento da
alfabetizacao cientifica dos cidadaos que a visitaram. Nao importa se no
momento em que visitaram a exposicao as pessoas aprenderam ou nao
Ciéncia, o que importa realmente € que tenham saido da exposicdo com
mais perguntas que respostas, que mudem as suas atitudes perante outras
actividades relacionadas com a Ciéncia e que sintam vontade de
procurar outras fontes de conhecimento cientifico (Wagensberg, 2000,
2005). E isto realmente aconteceu. Nos fins-de-semana em que a
exposicado esteve no centro comercial a afluéncia de visitantes ao
Exploratério aumentou significativamente, muitos visitantes quando
chegaram a este Centro de Ciéncia afirmaram que vieram visita-lo

motivados pela exposicao que tinham explorado no centro comercial.

Se projectadas com qualidade, criatividade e atentas ao ponto de
vista do visitante, as exposicOes interactivas em tais ambientes, podem
oferecer um espaco singular e tornar-se num importante produto cultural e
educativo dos cidadaos. Como defende Rubini et al. (2005a), estas
exposicdes “que vao ter onde o povo esta” transformam-se em nds de
uma ampla rede de educacéo cientifica.

Declardmos no inicio do nosso trabalho que a Ciéncia e a Tecnologia
estdo exercendo uma influéncia cada vez maior no quotidiano de todos
os cidadaos e que o conhecimento cientifico € uma prioridade para o

progresso e a independéncia das pessoas, pelo que urge encontrar
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estratégias para a sua consecucao e se as pessoas ndo vao ter com a
Ciéncia, onde ela esta, é necessario que a Ciéncia va ter onde estdo as

pessoas.

1.6 — Sugestdes para futuras investigacoes

Do que foi exposto anteriormente, ressalta a necessidade de se
desenvolverem, futuramente, outros estudos na area a que este trabalho
de investigacao se refere, uma vez que em Portugal ndo ha praticamente
estudos realizados sobre o impacto de exposicOoes de Ciéncia nos
visitantes de centros comerciais, pelo que se sugerem as seguintes

investigacgoes:

& Uma vez que este estudo, ndo foi conclusivo no que diz respeito ao tipo
de aprendizagem que o0s visitantes adquirram quando visitaram a
exposicado no centro comercial, seria interessante realizarem-se outras

investigacdes cujo objectivo principal fosse esse.

% Outra proposta de investigagcao que nos parece ser muito pertinente
seria levar a exposicdo Sentir,com a um centro comercial de uma
cidade do interior de Portugal (por exemplo a Covilha ou a Braganca)
e posteriormente estabelecer a comparacao entre o0s resultados

obtidos nessa investigacao e no nosso estudo.

& Pensar-se num novo jogo (tomando com exemplo a tira utilizada no
nosso estudo) que abarcasse outros modulos diferentes dos utilizados
nesta investigacao, que levasse 0s visitantes a lerem as informacoes

contidas nas explicacdes e nos painéis, testando a sua eficacia.
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"sentir.com - a comunicagdo e 0s cinco sentidos”

Bilhete de Identidade do ET Comunicagdo Visual
Como todos o corpos, incluindo oz humanos, emite significativamente na zona de
Nome: infravermelho [invizivel ao olho humano).

Number: 000110

Percepciona a3 cores do espectro visivel, excepto oz vermelhos, 3 semelhanga das
Date: 12-07-2007 abelhas [que também detectam ultravioletas),
Emisséio: Exploratorio. Coimbra Possui olhozs com uma lente unica, & semelhanga dos vertebrados e cefaldpodes.
Percepciona uma =0 imagem com boa resolugio.

Comunicagdo Sonora

Tal como oz elefantes, emite infra-zons (inaudivels ao owvido humano], para comunicar
entre oz elementos da sua especie, a varios quildmetros,

Prefere misica rock & heavy metal. 0 zey aparelho auditivo & pouco senzivel a niveis
sonoros infenores a 100 decibéis [orejudiciaiz ao owvido hurnanal,

M0 possui pavilhdo auditivo extermno. A semelhanca dos golfinhos, o som é transmitido ao
ouvido interno atraveés do mawilar inferior [condugao osseal.

Comunicagdo Tactil
Eriga 0z espinhos quando ameagado ou initado, 3 semelhanga do porco-espinho, Porém,
contraramente & este, caminha erecto,

L& mensagens, tacteando codigos como o de Braills,

Comunicagdo Quimica

Utiliza oz sentidos quiricas para comunicar [ perigo. interesse sexual ), procurar
alimentos, evitar venenos, ete.. Tem o sentido do alfacto bem desersvolvido, &
semelhanga dos abutres, tem narinas no bico.

P E o oposto a0 humanos ha reacc3o ao acticar, que, para ele, & um veneno.

(Q L J
XPLORATORIO

CZNTF R4 LI WA DEC B




"sentir.com - a comunicagdo e 0s cinco sentidos”

Bilhete de Identidade do ET Comunicagdo Visual
Coma todoz oz corpos, incluindo oz humanos, emite significativamente na zona de
Nome: infravermelho [invizivel ao olho humanao).

Number: 000111
Date: 12-07-2007

Emisséo: Exploratario. Coimbra

Tal como oz humanos, percepciona as cores do espectio vizivel,

Tal como a maioria dos ingectos e crustaceos, possui olhos compostos, constituidos por
muitas lentes individuaiz, numa rede hexagonal. Percepciona uma anica imagem, em

mozaico e com baika resolugdo.

Comunicagdo Sonora

Exprime-z2 oralmente como oz humanos, para bocar informagao. Os sons vocais gue
emite 30 produzidos por vibragdo de cordas vocais com frequéncias entre oz 80 e oz
8000 Hz [audiveiz pelo Homem).

E inzensivel & misica. O seu aparelho auditiva ndo he permite distinguir a altura das
diferentes notas musicais.

Tem ouvidos com pavilhdo auditivo extermo camudo e mavel, & semelhanca dos
humatnos, o gom & transmitido a0 ouvido médio & deste ao ouvido interno.

Comunicagdo Tactil
0 toque de carapagas entre sexos opostos deste tipo de extraterrestres, constitul uma
faze de acazalamento, tal coma acontece com alqumas tarttarugas.

E zcreve menzagens em codigo binano.

Comunicagdo Quimica

Utiliza oz sentidos quimicos para comunicar [ perigo. interesse sexual .., procurar
alimentos, evitar venenos, ete.. Tem o sentido do olffacto bemn deservolvido, &
semelhanga daz abelhas, detecta oz odores com az antenas.

* Falta-he companente retronasal: ter gosto, mas ndao tem sabor.

& ,
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QUESTIONARIO SOBRE UM ET...NA EXPOSICAO “SENTIR.COM”

Profissao:

Nivel escolar como estudante:
Idade:

Sexo:

e Construi o meu proprio ET
Depois de explorar a exposicao [
Antes de explorar a exposicao O
Durante a exploragao da exposicao [

O transporte da placa ET dificultou-me a exploracédo da exposicao
Sempre [ Nunca [ Por vezes [

Escolhi as caracteristicas do ET com base
Nas experiéncias realizadas ~ Sempre [l Nunca [ Porvezes L[]
Na informac&o dos painéis Sempre [1 Nunca [  Por
vezes []

O jogo de construcédo de um ET motivou-me a

Ver toda a exposicéo Sim Na&o [ Indiferente [
Explorar a exposicdo com mais atencdo ~ Sim [ N&o [J Indiferente []
Ler a informac&o com mais cuidado sim Nago [ Indiferente []

O jogo de construcdao de um ET n&o me permitiu explorar a exposi¢cdo como
desejava

Sim [l Nao L[] Indiferente [

e Nao construi mas acompanhei a construcdo de um ET por outro visitante
Integralmente

Depois de explorar a exposicéo
Antes de explorar a exposicao

Durante a exploracéao da exposicao
Parcialmente

Depois de explorar a exposicao
Antes de explorar a exposi¢cao
Durante a exploragao da exposicao

N

A associacdo de uma nova tecnologia (ecra tactil) com uma solucao artesanal
(placa a perfurar) parece-me feliz

Sim [l Nao L[] Indiferente [
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Grelha de observacao

Habilitagdes literarias: 1° ciclo 2¢°ciclo 3eciclo Secundario Superior Humanidades
: . Idade: Sexo:
Ciéncias = M

Moddulo: Visivel e | Core Comolhos | Essencial |FracgGes | Saber Toca a Descodifi- | Cheirar é |Provadas

invisivel | cores de ver vibrar de musica | ouvir tactear car preciso provas
Observa
rapidamente e
avanga

Observa outros a
fazer a experiéncia

Implica-se na Sozinho

experiéncia Em grupo

Implica-se na Lé primeiro | C/ cuidado
experiéncia ainstrucdo | S/ cuidado

Lé primeiro painel

L& primeiro a explicacéo

Comeca logo a mexer

Como Facilmente

manuseia Com Consegue
alguma sozinho
dificuldade | Pede ajuda

Desiste

Durante a interesse desinteresse

realizagdo da  entusiasmo | aborrecimento

experiéncia

demonstra

Apos a Lé as explicaces

realizacdo da | L& os painéis

experiéncia Vai embora

Placa do ET Traz a placa

Abandona a placa para
realizar a experiéncia

Faz a opgdo no mddulo
correspondente

Registo de expressdes orais e faciais:
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A - Um dos animais que tem um olho tipo camara como o P

do ser humano é o/a: E — Usando 6culos com filtros vermelhos, a Terra seria vista do
Polvo espaco como:
O Nautilo 0 Vermelha
O Libélula a Azul
Q Camaréao @ Negra
U Verde
P
E

B — O animal considerado o mais mal cheiroso é o:

U Urubu F — No cdédigo binario, o nimero 246 corresponde a:
Q@ Diabo-da-tasmania @ 11110110
U Rato Q0 11001011
U Porco-espinho 0 10110011
4 11110000
P E

C - A localizacéo pelo SONAR utiliza:

O Infra-sons H - Cerca de 75% do que saboreamos deve-se ao sentido:
U Sons U Gosto
Ultra-sons @ Offacto
U Infra-sons e sons Q Visao
U Tacto
P

D — O ISBN, sistema internacional de identificacao de um

livro, € composto por : G - A onda sonora, produzida quando se toca uma
U 4 digitos campainha, consiste:
U 8 digitos O Numa corrente de ar
10 digitos O Na vibracdo do material de que é feita a campainha
U 14 digitos Q No caminho descrito pelo som

@ Numa sucessdo de compressdes e rarefaccdes do ar
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Habilitacdes literarias: 1° ciclo 2°ciclo 3°ciclo
Secundario Superisi Humanidades
Ciéncias
Idade: Sexo:
F M

1. O cristalino do olho humano permite obter imagens pelo fenédmeno de:
Refraccao da luz
U Reflexdo da luz
U Difraccao da luz
U Dispersdo da luz

2. Na pele humana existem diferentes tipos de receptores:
Mecanicos, térmicos e de dor
U Quimicos, térmicos e de dor
U Mecanicos, electromagnéticos e de dor
U Quimicos, electromagnéticos e de dor

3. Os sons graves resultam de vibracdes de:
U Alta frequéncia
U Alta intensidade
. Baixa frequéncia
U Baixa intensidade

4. A sensacdo de acido deve-se aos ides:
Q w
Q on
U Nat
a cr
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Habilitacdes literarias: 1° ciclo 2°ciclo 3°ciclo
Secundario Superisi Humanidades
Ciéncias
Idade: Sexo:
F M

1. O cristalino do olho humano permite obter imagens pelo fenédmeno de:
Refraccao da luz
U Reflexdo da luz
U Difraccao da luz
U Dispersdo da luz

2. Na pele humana existem diferentes tipos de receptores:
Mecanicos, térmicos e de dor
U Quimicos, térmicos e de dor
U Mecanicos, electromagnéticos e de dor
U Quimicos, electromagnéticos e de dor

3. Os sons graves resultam de vibracdes de:
U Alta frequéncia
U Alta intensidade
‘ Baixa frequéncia
U Baixa intensidade

4. A sensacdo de acido deve-se aos ides:
Q w
Q on
U Nat
a cr

Como respondi: Questdes
1123 |4

Ja conhecia a resposta antes da exposicao

Respondi ao acaso

Soube a resposta porque li no painel

Soube a resposta porque li na explicacéo

Soube a resposta ao realizar a experiéncia

Respondi por exclusao de partes

Escolhi a opcdo que me pareceu mais l6gica
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