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A Scientific Exhibition to Fall in Love with Chemistry: A Study about the Role
of the Objects

Abstract: The encouragement and the access to Science have been both intensively discussed among
educators, especially among those who defend scientific knowledge as fundamental for a full citizenship.
In this sense, exhibitions, museums and others Science popularization activities play a central role for the
population. They can provide contemplative feelings, stimulate the reasoning and foster interactivity. From
that, this work reports the planning and development of a scientific exhibition called "A Chemist in Love"
conducted with 28 chemistry students from a Brazilian public university. The objects were designed and
developed specifically for the exhibition inspired from a poem with the same title. The research aims were:
i) to investigate the role of the objects exposed on the poem interpretation; and ii) to assess the exhibition
objects from the participants’ point of view. The exhibition fostered the interactions between participants
in different ways, indicating an engagement factor. This engagement is probably associated with a good
reception and understanding of the objects, as well as the relationships between them and the poem. This
consideration is based on the evaluations of the objects by the public.
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Resumo

O incentivo e a ampliagdo do acesso a ciéncia sdo temas de intensa discussdo entre educadores,
especialmente entre aqueles que defendem o conhecimento cientifico como fundamental para o exercicio
pleno da cidadania. Nessa dire¢do, ocupam papel fulcral as mostras, museus e demais atividades de
divulgagdo da ciéncia, as quais se configuram também como fonte de contemplagdo, estimulo ao raciocinio
e interatividade. Assim, neste trabalho é relatado o planejamento e o desenvolvimento da exposi¢do
cientifica denominada “Quimico apaixonado”, realizada com 28 estudantes de quimica de uma universidade
publica brasileira. Todo o conjunto expositivo foi desenvolvido especificamente para este estudo a partir
de um poema com titulo homénimo. Os objetivos de pesquisa foram: i) investigar o papel dos objetos
expositivos na interpretagdo do poema pelos participantes e; i) avaliar os materiais expositivos sob o ponto
de vista dos participantes. A exposi¢ao permitiu diferentes interagdes dos participantes, sendo este um
fator de engajamento. Tal fator estd provavelmente associado a boa recepgdo e a compreensao dos objetos
expositivos, bem como a capacidade de associa-los aos versos do poema. Esta consideragao tem por base
a avaliagdo do conjunto expositivo realizada pelo publico participante.

Palavras-chave: Divulgagdo Cientifica; poema; ensino de quimica.
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1. Introdugao

O incentivo e a ampliacdo do acesso a ciéncia
sdo temas de intensa discussdo entre educadores,
especialmente entre aqueles que defendem o
conhecimento cientifico como fundamental para
o exercicio pleno da cidadania. A divulgacdo
cientifica é, assim, um campo que precisa de
expansdo entre os préprios cientistas, pois no
mundo contemporaneo, marcado pelo advento
da ciéncia e tecnologia, ganha relevancia o
melhor entendimento sobre a construcdo do
conhecimento cientifico por parte dos cidaddos.?
Nessa dire¢do, os espacos educativos nao formais
vém se configurando em importantes nichos para
a ampliacdo do acesso a cultura cientifica, bem
como o foco de investigagBes diversas. Espagos
educativos nao formais podem ser compreendidos

como todos aqueles que se preocupam com
a comunicagdo do conhecimento.? Em outras
palavras, no seu bojo esta a ampliacdo do acesso
a cultura e ao conhecimento, de modo a atingir
um variado publico.

Em geral, tais espagos sdo instituicdes, como
0os museus, de carater permanente, abertas ao
publico e onde se conservam, pesquisam, divulgam
e expbem testemunhos materiais e imateriais
relacionados com a ciéncia, educagdo e lazer3
Gohn* amplia a concepgdo de educagdo ndo
formal, advogando sobre as varias dimensdes deste
processo. Para a autora, a educa¢do ndo formal
pode estar relacionada em diferentes contextos,
tais como a aprendizagem politica dos direitos
dos individuos como cidaddos; capacitagdo para o
trabalho, por meio de aprendizagem de habilidades;
aprendizagem e exercicio de praticas coletivas com
objetivos voltados para a solu¢do de problemas;
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aprendizagem dos conteudos da escolarizacdo
formal de modos diferenciados; educacao
desenvolvida na e pela midia, dentre outros.

Logo, a educagao nao formal pode situar-
se em diferentes espagos e contextos, como
parques, bibliotecas, a partir de visitas técnicas
em industrias, centros de pesquisa ou espagos
interativos comunitarios. No cendario atual,
sdao reconhecidos como locais que permitem
significativa interacdo social entre os visitantes,
participacdo ativa e ricas experiéncias afetivas,
culturais e cognitivas.®

Nascimento e Ventura® pontuam que os
espacos nao formais passaram por transformacdes
ao longo do tempo que incluem: i) a presenca
de novas tecnologias comunicacionais; ii) a
necessidade de uma nova organizagdo quanto
aos objetivos, procura e definicdo de publicos; iii)
a busca de uma nova linguagem que realize uma
sintese do conhecimento cientifico e tecnolégico
capaz de atrair o publico; iv) o confronto as
diferentes questdes econdémicas que fazem
dos museus empresas de cultura e lazer e; v) as
novas concepgles dos espagos museograficos
internos e externos. Ainda para Nascimento e
Ventura®, o principio de construcdo de qualquer
pratica museoldgica e museografica pressupde
a classificacdo e a exposicdo dos objetos. A
museologia procura assim estabelecer uma
comunicacdo entre o objeto e o visitante por
meio da apresentacao social e da interpretacgao
de problemas contemporaneos.

Para Marandino,” os objetos em exposi¢do sdo
“elementos centrais e a alma dos museus, sendo
também fonte de contemplacdo e interatividade”
(p. 20). Neste sentido, o seu acesso nas acgoes
educativas dos museus é primordial, propiciando
sentido e viabilizando leituras sobre estes. Os
objetos tém papel central na curiosidade, estimulo,
gquestionamento, reconstrucao de ideias e partilha
de experiéncias pessoais.® Podem sensibilizar,
fomentar interacbes, além de proporcionar
aprendizagens diversas, sejam de aspectos
histdricos, sociais, técnicos, artisticos e cientificos.
Sob esta perspectiva, a producdo de materiais
didaticos e a preocupacdo com os objetos em
exposicao ganham relevo, pois toda exibicdo se
organiza a partir daquilo que serd exposto. Uma
exposicao pode ser compreendida como o espacgo
de encontro entre sujeito (visitante) e objetos
(conjunto expositivo). Numa concepg¢do maisampla
e atual configura-se no encontro entre asociedade e
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seu patriménio.? Para tanto, as exposi¢Bes dispbem
de variados recursos, um conjunto expositivo, que
pode reunir guias, cartazes, modelos, réplicas,
experimentos, textos, dispositivos tecnoldgicos
dentre muitos outros.

Ganham relevancia, portanto, estudos que
enfoquem os objetos em exposicdo e como
0 publico visitante interage e avalia estes
materiais. Informacdes estas que podem ajudar a
reorganizar as praticas educativas nestes espacos.
Marandino et al.* reconhecem a importancia
e, a0 mesmo tempo, as incipientes pesquisas
que se debrucam sobre a andlise e avaliacdo
destes materiais. Assim, este trabalho relata
o planejamento, desenvolvimento e avaliagao
da exposicdo cientifica denominada “Quimico
apaixonado”, cujos objetos expositivos foram
elaborados especificamente para este estudo a
partir de um poema de titulo homoénimo. Para
tanto, os objetivos de pesquisa foram: i) investigar
o papel dos objetos expositivos na interpretacao
do poema pelos participantes e; ii) a avaliar os
materiais expositivos sob o ponto de vista dos
participantes.

2. Metodologia

2.1. Planejamento e desenvolvimento da
exposicao

A exposicao planejada nesta pesquisa
foi organizada com base no poema de titulo
homonimo “Quimico Apaixonado” (Figura 1)
publicado por Francisco Junior.® O poema foi
escrito com o uso de simbologias cientificas que
juntamente as palavras buscam instigar reflexdes,
mas, ao mesmo tempo, exigem dos leitores um
conhecimento especifico para a produgdo de
sentidos.

A exposicao constituiu-se de quatro estagdes
em que o0s objetos expositivos representavam
0s versos mais concretos do poema. Todos os
objetos, planejados em conjunto pelos autores,
foram concebidos especificamente para a
exposicao. A confecgao dos materiais foi realizada
pelo primeiro autor do trabalho e sua montagem
é descrita detalhadamente em Lopes.® O
intuito da exposicdo foi envolver os estudantes
na interpretacdo dos aspectos cientificos,
interligando o poema com os objetos a serem
manipulados.
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Figura 1. Poema utilizado como base para o planejamento da exposicado e apresentado com as lacunas
para os participantes interpretarem os simbolos e versos. Fonte: Os autores

Cada estacdo era formada por uma mesa sob
a qual se encontravam os objetos expositivos
(incluindo os materiais para experimentos) e
um banner ilustrativo. Sobre a mesa também
se encontravam, no formato de um folhetim,
instrucdes para o manuseio de cada objeto/
experimento, exemplificado pela Figura 2. Os
banners exibiam uma fotografia alusiva ao
fendbmeno a ser analisado em cada estacdo, bem
como os versos em lacuna do poema aos quais a
estacdo correspondia.

A primeira estagdo (Figura 3) enfocou uma
reacdo de combustdo em que os visitantes
poderiam evidenciar o fenémeno e suas
caracteristicas, como a liberacdo de energia e
a formacdo da agua. Para tanto, um pedaco de
algoddo era embebido em etanol dentro de um
copo de vidro, sendo na sequéncia transportado
com auxilio de uma pinc¢a para um prato de vidro
temperado.

O algod3o era incendiado com auxilio de
um palito para churrasco em procedimento
supervisionado por um dos pesquisadores,
responsavel por manipular o fogo. O ultimo passo
era tapar o algoddao em chamas com um béquer,
0 que provocava o umedecimento das paredes do
béquer e a extingdo da chama.

A segunda estacdo (Figura 4) retratou o
fendbmeno de ressonancia a partir de um péndulo
oscilante, composto por duas esferas (bolas de
sinuca) presas verticalmente por fios de nylon a
uma haste metdlica. Os fios que prendiam as esferas
eram interconectados horizontalmente entre si por
outro fio de nylon (Figura 4B). A haste foi formada
por canos de aluminio em formato de “U” invertido
tendo como suporte uma placa de madeira MDF
(dimensdo de 25 cm x 60 cm e espessura de 1,5
cm), previamente perfurada para a fixacdo da haste
de aluminio. A manipulacdo do objeto é feita pela
oscilacdo em linha frontal de uma das esferas.
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Estacéo 3 (orientacées para o experimento):

Vo

. Pegue um pequeno pedaco de
esponja de aco e coloque-a no
recipiente de plastico; :

Com a seringa
pequena
aproximadamente
solugdo de vinagre com agua
sanitaria e coloque sobre a
esponja de aco;

3. Observe (pode levar alguns -
minutos);

4. Descarte o material no recipiente
apropriado.

retire  uma
aliquota de
5mL da

Figura 2. Exemplo das orienta¢des contidas para a intera¢do dos visitantes com o objeto da estagao 3.
Fonte: Os autores

Neste péndulo é demonstrada atroca de energia
entre dois corpos quando um deles oscila. A medida
gue o movimento oscilatério da primeira esfera
diminui, a energia é transferida para a segunda
esfera, que inicia sua oscilagdo. O ciclo se repete
por algumas vezes, a depender da altura inicial do

péndulo. O objeto é uma analogia entre fenémenos
de ressonancia entre péndulos e elétrons em uma
ligacdo quimica. Tal analogia balizou as primeiras
tentativas de explicacdo da troca de energia entre
elétrons no atomo, culminando na deslocalizagdo
de elétrons numa estrutura quimica.®

“
CaHsOH (, + 3 ¢
de sentimento

”
+ 2 COy) + 8 HzO0,

Figura 3. Fotografia da estagdo 1 — combustdo do etanol em algod3ao. Fonte: Os autores
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Figura 4. Fotografias da estagdo 2 (A) — péndulo ressonante com detalhes para a montagem do péndulo
(B). Fonte: Os autores.

Na estagdo seguinte (Figura 5), os participantes
interagiram com um experimento de oxidagdo do
ferro que consistia na imersdo de pequeno pedaco
de esponja de aco numa soluc¢do de duas partes de
agua sanitdria e uma parte de vinagre. Para tanto, um
pequeno pedaco da esponja de aco era introduzido

em um copo plastico transparente do tipo de café
(volume de 50mL). Em seguida, com auxilio de uma
seringa, uma aliquota de aproximadamente 5mL da
solucdo oxidante era adicionada a esponja de aco.
Em poucos segundos, a oxidagdo se iniciava, ficando
evidente a formacdo avermelhada da ferrugem.

Figura 5. Fotografia da esta¢do 3 — oxidagdo da esponja de ago. Fonte: Os autores
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Por fim, a dltima estagdo (Figura 6) representava
o colapso do elétron (uma limitagdo do modelo
atomico proposto por Rutherford). Este simulava
a atragdo entre elétrons e nucleo devido as
forcas coulémbicas. O objeto é composto de uma
representagdo do atomo, com drbita em espiral
e nucleo positivo, bem como esferas metalicas
de rolamento (representando elétrons). Este
objeto foi o de maior dificuldade de producéo.
Um circulo de aluminio de didametro de 40 cm foi
cortado no sentido de seu raio formando um cone
de inclinagcdo minima (quase imperceptivel a olho
nu) e fixado em um pedaco de madeira MDF (30
cm x 60 cm e espessura de 1,5 cm). O metal foi
pintado e nele foi desenhado um tracejado para
representar o espiral e o ndcleo com um simbolo
positivo. No centro do circulo de aluminio,
abaixo da madeira, foi fixado um potente ima de
neodimio. Ao lado do circulo foi construido um
apoio que funcionou como rampa de acesso das
esferas a placa de aluminio. As esferas metalicas,
gquando soltas nas canaletas de cor amarela, sao
direcionadas até o “a4tomo”, entrando em um
movimento circular e sendo atraidas para o centro
devido a leve inclinagdo e a atragdo do ima.

Estacao 04

R

Vo

Apds a confeccdo do conjunto expositivo
foi entdao planejada e executada a exposicao.
O publico-alvo foi a comunidade (estudantes e
professores) de uma universidade publica federal,
tendo ocorrido durante um dia (manh3 e tarde)
e organizada a partir de trés espagos/momentos.
No primeiro deles, o texto, conforme o original, foi
distribuido entre os participantes para que todos
lessem e tivessem um contato prévio. Também
foi entregue uma segunda folha, que continha
o poema e lacunas para que os participantes
anotassem sua interpretacao das representacdes
e equagdes (Figura 1). O intuito foi avaliar a
primeira interpretacdo do poema, baseada no
conhecimento prévio de cada um.

Somente apds a leitura e preenchimento das
lacunas, os visitantes percorriam a exposicdo
em si, realizando os experimentos quantas
vezes quisessem. O percurso nao seguiu uma
ordem e ndo teve processo de media¢do verbal.
Todavia, dois pesquisadores observadores fizeram
registros das interaces entre os estudantes e os
objetos, assim como auxiliavam, se necessario,
os procedimentos de manuseio. A duracdao do
percurso teve em média 60 minutos. Passaram

Figura 6. Fotografias da estacdo 4 (A) — colapso do elétron e do objeto criado (B) para a exposicdo.
Fonte: Os autores
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pelo conjunto expositivo cerca de 50 pessoas.
Todavia, a pesquisa foi realizada com um
publico de 28 estudantes, todos de um curso de
Licenciatura em Quimica, que percorreram todos
os espacos e se disponibilizaram a contribuir com
este estudo. Na ultima etapa, os participantes
da pesquisa avaliaram suas respostas acerca da
interpretacdo do poema, podendo modifica-las,
manté-las ou respondé-las para o caso de quem
havia deixado em branco no primeiro momento.
Também responderam a um instrumento de
avaliacdo da exposicdo como um todo e de cada
objeto separadamente.

2.2. Coleta e analise dos dados

O presente estudo configura-se em uma
pesquisa exploratéria de natureza empirica
qualitativa. Estudos exploratorios baseiam-
se na aproximacdo inicial a um fenémeno sob
investigacdao de interesse novo ou relativamente
pouco explorado.! Para se investigar a influéncia
do conjunto expositivo na interpretacdao do
poema, foram empregados os registros escritos
dos participantes a partir do poema fornecido
com as lacunas para preenchimento, conforme
ja apresentado (Figura 1). Os participantes
propuseram a interpretacao dos versos antes e
apods a visita (poderiam modificar as respostas).
As respostas foram analisadas com base no seu
conteudo, comparando-se o preenchimento antes
e apos a visitacdo. Os dados foram apresentados
em termos de valores absolutos e percentual e
interpretados de modo descritivo.

O comportamento de interacao dos estudantes
durante a exposicdo, que permite inferir sobre
0 engajamento e interesse proporcionado, foi
investigado a partir de observac¢des de campo em
que foram registradas as a¢des dos participantes
ao longo do percurso. O registro foi realizado
por dois pesquisadores, responsaveis por duas
estacdes cada. Tais estagdes encontravam-se
posicionadas proximas uma da outra, permitindo
a observagdo simultdanea de ambas, bem como
a escuta de didlogos entre os estudantes. Os
registros foram entdo empregados para a
avaliacdo do comportamento do publico em
relacdo a cada objeto, em especial o tempo
médio gasto em cada estacdo, se realizavam e
repetiam os experimentos, se discutiam entre
si os resultados ou se apenas observavam, bem
COMo 0s seus comentarios.

Lopes, M. J. M. et al.

Estes registros permitiram a triangulacdo dos
dados com a avaliacdo da exposicao realizada
pelos proprios participantes. Para esta avaliagdo foi
empregado um questiondrio contendo questdes
abertasefechadasemescaladeintensidade. Neste
questionario eles deveriam opinar e justificar qual
dos objetos da exposicdo (ou estacdo) gostaram
mais e aquele que gostaram menos, além de
atribuir uma nota (0 a 10) a cada uma das estacdes.
Também avaliaram o conjunto expositivo como
um todo (de 0 a 10) e responderam sobre o nivel
de satisfacdo em relacdo a exposicdo. Para o nivel
de satisfacdo foram dispostas alternativas em
escala de intensidade, variando de nada satisfeito,
pouco satisfeito, indiferente, satisfeito e muito
satisfeito, a partir da qual apenas uma opc¢ao era
valida, além de ser solicitada suas justificativas.
Por fim, cada participante deixou um comentario
sobre a exposicdo. As respostas as questOes
fechadas foram contadas e apresentadas em
termos de valores absolutos e representatividade
percentual. As justificativas e comentarios foram
analisados a partir de seu conteldo, basicamente
em 3 etapas que compreendem pré-analise,
exploracdao do material e interpretacao dos dados
de forma descritiva e interpretativa.®?

3. Resultados e Discussao

Como ja mencionado, inicialmente os
estudantes realizaram uma interpretagdo do
poema completando os versos concretos com
palavras que julgassem adequadas. Conforme
pode ser visto na Tabela 1, muitos estudantes ndo
responderam num primeiro momento.

Segundo Francisco Junior,” o poema pode
ser assim interpretado (nesta versdo, os versos
originalmente representados por equagbes e
simbolos sdo substituidos pela interpretagdo
do autor e grafados em negrito): Sua presenca
é combustdo de sentimento / E explosio de
energia / E ressonancia de pensamento / Sinergia
/ Sua auséncia, meu desalento / Corréi (ou oxida
ou enferruja) o meu ser / Um modelo incompleto,
o colapso do elétron (ou a morte do elétron) /
Impede-me de viver / Morte em pleno deserto.

Antes da exposicdo, 0s versos menos
respondidos foram referentes as lacunas “colapso
ou morte do elétron” (82%), “oxidagdo/enferruja/
corréi” (61%) e “combustdo” (57%). Ainda que
o intuito ndo fosse uma resposta correta ou em
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Tabela 1. Respostas apresentadas para a complementacdo do poema antes e apds a participagdo

na exposi¢ao

Verso

Nao preencheram antes da exposi¢do
(quantidade/porcentagem)

Respostas antes da

exposi¢ao (quantidade)

Respostas depois da
exposicao (quantidade)

Combustdo: 5

Combustdo: 12

Explosdo: 3 Chama: 7
Sua presenga é... 16 (57 %) Mistura: 2 Explosdo: 1
Fonte de vida: 1 * 4 mudaram a resposta
Reagdo quimica: 1 Em branco: 8
Energia: 9 Energia: 12
Calor: 5 Calor: 3
. Bombardeio: 1 Fotossintese: 2
1 0,
E explosdo de-.. 10(36 %) Combustdo: 1 Transmiss3o: 1
Desejos: 1 * 6 mudaram a resposta
Sensacgdes: 1 Em branco: 10
Ligagdo: 6
Troca: 4 Ligagdo: 14
., Deslocamento: 2 Troca: 3
0,
.. 13 (46 %) Partilha: 1 * 4 mudaram a resposta
Confusdo: 1 Em branco: 11
Bombardeio: 1
Oxida: 7 Oxida: 12
Ferro: 2 Enferruja: 8
...0 meu ser 17 (61 %) . Reagdo: 1
Desestabiliza: 1 *
Que fere: 1 2 mudaram a resposta
’ Em branco: 07
Atomico: 2 Atracac?: ,22
Atracio: 1 Campo elétrico: 3
Um modelo incompleto,... 23 (82 %) §ao: Magnético: 1

Do meu coragdo: 1

- * 3 mudaram a resposta
Eletrizagdo: 1 p

Em branco: 02

Fonte: Os autores.

acordo ao poema original, mas sim provocar os
estudantes a pensarem e elaborarem hipdteses, a
elevada taxa de auséncia de respostas revela que
a maioria ndo dispunha de conhecimentos prévios
gue permitisse algum tipo de inferéncia sobre
os versos. Em alguns casos, tal como o verso da
combustdo, o resultado é o preocupante, tendo
em vista abarcarem noc¢Ges basicas de ciéncias do
ensino médio e mesmo do fundamental.

O verso menos respondido foi referente a
estacdo do “colapso do elétron”, que exibia uma
representacao (de espiral) pouco empregada em
livros, o que pode ter dificultado a interpretacdo.
O problema do colapso do elétron ndo é um
tema simples, tendo colocado em xeque o uso
da fisica cldssica, no caso a atracdo eletrostatica,
para a estabilidade do atomo. Um elétron em
movimento circular tenderia a perder energia até
se chocar com o nucleo, inviabilizando o modelo
de elétrons em drbitas ao redor do nucleo. Isso
levou o préprio Niels Bohr a postular, sem uma

explicacdo mais detalhada, que o elétron soé
poderia assumir determinados valores de energia,
bem como ndo perderia energia quando em seu
estado estacionario. Por outro lado, o verso mais
respondido foi referente a reacdo da glicose
que trazia simbolos como ATP e foi associada a
energia na maior parte das respostas. Ja o verso
“E ressonancia de pensamento”, que exibiu a
segunda maior taxa de resposta inicial, foi aquele
em que os termos empregados mais se afastaram
de um significado cientifico com o poema,
evidenciando-se maior dificuldade em estabelecer
essa relacdo, muito provavelmente em funcdo do
desconhecimento da representacao.

Apds a exposicdo, a taxa de respostas
aumentou e grande parte dos estudantes foi capaz
de propor termos adequados para os versos. Os
versos que anteriormente apresentaram alta taxa
de respostas em branco tiveram proposi¢des que
se assemelharam, de um modo geral, aos termos
originalmente empregados no poema. O termo
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combustdo, por exemplo, foi empregado em 12
oportunidades. Ja ostermos “oxida” ou “enferruja”
apareceram também de modo significativo,
respectivamente em 12 e 8 ocasides. No caso
da ultima estagdo, em que apenas 5 respostas
foram apresentadas inicialmente, o termo
“atracdo” prevaleceu em 22 dos 28 participantes,
provavelmente devido ao fen6meno de atragdo
entre as esferas metalicas e o centro do objeto.
Para os dois versos mais respondidos inicialmente
(E explosdo de energia / E ressonancia de
pensamento) ndo houve alteracdo significativa da
taxa de respostas, mas estas se aproximaram do
pensamento cientifico original. Esses resultados
indicam a influéncia dos objetos expositivos na
capacidade de inferéncia dos participantes.

Carvalho® relata que uma das dificuldades
do visitante em compreender as exposicoes
decorre da falta da apresentacdo dos objetos e
de atividades desvinculadas do seu interesse e
entendimento. Nessa direcdo, embora ndo tenha
havido mediacdo verbal na exposicado, cada estacao
continha um banner indicando o verso ao qual
o experimento correspondia. Os participantes
poderiam assim inferir a associacdo entre o verso
e o objeto. Ainda que a interpretacdo pudesse
exigir outros conhecimentos, tal estratégia permitiu
que as respostas apresentadas apds a exposi¢do
apresentassem uma relagdo mais proxima de um
sentido cientifico. Segundo Mecclafferty e Rennie,*
as relagbes de interacdo (verbais ou observando o
gue os outros fazem) que se estabelecem entre pares
podem estimular outros tipos de interagdo com
0s objetos. As observacdes de campo denotaram
justamente uma grande interacdo estabelecida
entre os pares e com os objetos. Os estudantes
propuseram ideias, discutiam entre si e checaram
as informacgdes. Todos os estudantes repetiram ao
menos dois experimentos. A estacdo 4 foi aquela em
que permaneceram O maior tempo em interagao
(mais de 10 minutos em algumas situacGes),
bem como repetiram o experimento mais vezes,
demonstrando significativo engajamento.

O engajamento em uma exposic¢do é favorecido
por experiéncias interativas que promovam
participacdo nas atividades.'* Para Adams et al.,*®
a interatividade é central desde que estimule
uma variedade de respostas nos individuos,
funcionando ndo como fim, mas como meio de
proporcionar experiéncias de aprendizagem.
Meisneretal.'*tambémsugeremqueasinfluéncias
sociais criadas pelas acdes dos visitantes atraem
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outras pessoas para a interacdo, além de fornecer
recursos que auxiliariam o entendimento
da exposicdo. Isso é o que pode acontecer
guando um grupo interage fortemente com
um objeto, discutindo hipdteses, apresentando
conhecimentos anteriores e questionando-os.
Desta forma, o compartilhamento de experiéncias
cria um ambiente participativo que favorece o
engajamento. E importante que as atividades
ativem aspectos fisicos, cognitivos e emocionais,
catalisando comportamentos de aprendizagem.!®

Os comportamentos de aprendizagem
podem ser divididos em trés tipos: iniciais, de
transicdo e avancados.’ O que difere cada um
deles é justamente a resposta dos participantes
frente a situacdo ou objeto da exposicdo. Os
comportamentos iniciais se caracterizam pela
manipulacdo direta dos objetos ou somente pela
observagao de outras pessoas que 0s manuseiam
diretamente. Ndo ha um envolvimento completo
na manipulagdo ou interagao. Os comportamentos
de transi¢cdo configuram-se pela manifestacdo de
reacGes emocionais e de prazer (sorrisos, alegria,
olhares atentos) juntamente com a repeticdo
de experimentos ou manipulacdo mais intensa
dos objetos. Ha demonstragdo de satisfacdo,
indicando que os visitantes estdo dispostos e até
mesmo ansiosos com um maior envolvimento
nas atividades. Ocorrem manipula¢des repetidas
cujos resultados sdo o que mais desperta atencao
e curiosidade. Por sua vez, os comportamentos
avancados (de maior engajamento) sinalizam
para a relevancia da atividade, assim como
a aprendizagem adquirida, seja a partir da
experiéncia, do cotidiano ou fruto de momentos
anteriores. A atividade verbal é constante,
com referéncias a conhecimentos anteriores,
perguntas, partilha ideias e saberes. A interacdo
com os objetos, com a exposi¢cao e com os outros
(colegas ou demais presentes) torna-se uma
experiéncia mais intensa.

Nessa direcdo, os objetos da exposicdo
desempenham um papel relevante, pois sao
um dos fatores responsaveis pelo estimulo
dos visitantes, interatividade e o consequente
engajamento. Para a avaliacdo dos objetos os
participantes responderam um questionario no
qual deveriamindicar ejustificar quais das estagdes
haviam gostado mais e menos. Os resultados
mostraram um equilibrio entre a estagdo “1” da
combustdo (13 alunos) e a esta¢do “4” do “colapso
do elétron” (12 alunos). No caso da combustao,
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o0 experimento explorou as caracteristicas da
reacdo, que aliadas a interatividade foi uma das
principais justificativas.

Aluno 3: “Permite que o observador participe
do experimento.”

Aluno 4: “Participar da queima do algoddo
com o béquer impedindo a entrada de oxigénio
foi legal e motivador além de intrigante.”

Para o colapso do elétron, mesmo sem uma
completa compreensdo da analogia com o modelo
atémico, o objeto educativo teve um apelo ludico
e motor, pois o arremesso das esferas remetia a
brincadeiras de infancia e a ludicidade.

Aluno 5: “Um campo elétrico é bem ludico e
dindmico.”

Aluno 6: “Interessante observar o movimento
de atragdo das bolas de ferro pelo imd, foi muito
divertido.”

Ja a estagdo que menos gostaram foi a estagdo
“2” do péndulo (18 alunos). Em um primeiro
momento isso ocorreu pela maior dificuldade
em associar o poema com este experimento.
Tanto a ressonancia de péndulos ndo é um tema
comum, como a ressonancia entre as ligacdes é um
dispositivo tedrico mais utilizado no Ensino Superior.

Aluno 7: “Ndo conseguiu associar ao poema.”

Aluno 8: “Ficou confuso o significado das reacées
do objeto.”

Vo

Neste verso em especifico, o proéprio
desconhecimento do analogo, que ndo é comum
aos estudantes, ndo viabiliza a mediacdo do
conhecimento. A compreensao do funcionamento
do andlogo, neste caso do péndulo de ressonancia,
é uma dificuldade adicional, ja que a razdo pela
qual ocorre a troca de energia entre as bolas
de sinuca era provavelmente desconhecida. O
modelo analégico ndo foi compreendido, dado a
sua complexidade e necessidade de elaboragao
mental. Ndo obstante, os estudantes se mostraram
intrigados com este fato e com a conservacdo da
energia.

A compreensdo do andlogo é condicdo
essencial para o valor pedagégico de uma
analogia.’!® Isso exige um processo de mediacdo
gue problematize de modo criterioso os aspectos
similares da analogia, bem como aqueles que
ndo podem ser comparados. A instauracao de
um processo de mediacdao, que problematize
o funcionamento da ressondncia no péndulo
e discuta as possibilidades de transposicao do
conceito de ressonancia, se mostra importante
para que a analogia tenha sentido e possa ser util.

Ainda no que se refere a avaliagdo dos objetos
expositivos, os estudantes atribuiram notas a cada
um deles (Figura 7). A estagcdo da combustdo e do
colapso do elétron tiveram as médias mais altas
(9,54 e 9,4 respectivamente), enquanto o péndulo
teve a nota mais baixa (8,5).

Estes resultados corroboram os dados em
que os estudantes escolheram as estacdes que
apreciaram mais e menos. Mostram, ainda,
uma boa recepcao do conjunto expositivo. As

10 -

v o N 0 Ww
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m Estacdo Combustdo
m Estacdo Péndulo
Estacdo Oxidacgao

¥ Estagdo Colapso do elétron

Figura 5. Médias aritméticas das notas atribuidas pelos estudantes a cada estacdo. Fonte: Os autores
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justificativas apontam para a interatividade e o
divertimento, similarmente ao que ja haviam
aventadooutrosestudos.’*? Leinhardte Crowley,?
por exemplo, estabelecem a caracteristica de
autenticidade como um dos aspectos importantes
na interagcdao com objetos.

A autenticidade existe somente na interacao do
objeto coma cultura e histéria do visitante, ou seja,
comseu conhecimento prévio. Assim, paraaqueles
objetos com os quais os visitantes associaram seus
conhecimentos, a avaliagdo foi mais positiva. Por
outro lado, ao ndo estabelecerem uma associagao
com o poema ou conhecimentos anteriores, os
visitantes atribuiram menor valor, como o caso do
péndulo. A autenticidade ajuda ainda explicar o
motivo dos estudantes avaliarem relativamente
bem o objeto em questdo (média = 8,5). Tal fato
reside na experiéncia auténtica, quando tiveram
seu interesse veiculado pela troca e conservagao
de energia do péndulo, algo que os intrigou.

Um fator que também parece importante sdoas
relagdes sociais estabelecidas. As observac¢des de
campo demonstraram uma constante discussao e
troca de experiéncias entre os estudantes, aspecto
importante para os comportamentos avangados
de aprendizagem.® Exibicdes que demandam
interacdo social e permitem multiplos sujeitos
interagindo simultaneamente com os objetos sao
potencialmente fomentadoras de atitudes mais
favoraveis.?®?23 N3o obstante, a compreensdo
dos conceitos implicitos exige a construcdo
de modelos mentais mais elaborados cujas
representacdes macroscdpicas sdo importantes,
mas guardando-se as limitacdes de cada modelo,
que neste caso pareceu também ensejar um
processo de mediacdo para uma mais profunda
compreensao.

Por vezes, mesmo que os objetos favoregcam
comportamentos avangados de engajamento,
a aprendizagem depende de media¢Oes. Este
foi o caso do experimento de combustao. Ainda
que muitos estudantes (12 — 43%) tenham feito
relacbes adequadas entre o objeto e o verso,
nenhum participante fez mencao verbal ao
vapor d’dgua que se condensava nas paredes do
béquer quando este era usado para extinguir
a chama. Esse fen6meno é uma evidéncia da
formacdo da dgua na reacdo de combustdo
fato que, hipoteticamente, poderia levar ao
estabelecimento de novas relagdes com o
poema mediante a equagdo expressa no verso.
A observacdo desta estacdo também permitiu
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identificar que muitos estudantes ainda atribuem
a interrupcdo da queima ao término do oxigénio,
ao invés do efeito extintor do diéxido de carbono
na reagao de combustao.

No que se refere a avaliagdo da exposicdo em
sua totalidade, o resultado mostrou-se positivo,
provavelmente pelos fatores ja discutidos. Dos
28 estudantes, 19 indicaram a opc¢do “muito
satisfeito” e 9 optaram por “satisfeito”. As opgoes
indiferente, pouco ou nada satisfeito nao foram
escolhidas. Tais dados sdao corroborados pela
nota atribuida a exposicdo, bem como pelos
comentarios tecidos a respeito. A média das notas
atribuidas foi 9,26, revelando um elevado indice
de satisfacao.

Na ultima pergunta do questionario, foi pedido
que os estudantes fizessem comentarios livres
sobre a exposicdao. Entender o que os visitantes
consideram importante é fundamental para se
pensar em agbes que fomentem o prazer, bem
como auxiliar a compreensao sobre o ensino e a
aprendizagem neste ambiente. Os comentdrios
revelam aspectos da ludicidade, ponto central
para a promocao do prazer e da diversao.
A organizacdo e a criatividade da exposicao
emergiram como elementos importantes.

Aluno 11: Td d6tima divertida e repleta de
aprendizado. E importante a participagéo
do observador nas experiéncias: Muito bem
organizado. Gostei muito da dindmica, estimula
a observagdo e atengdo aos detalhes mais
adentro da quimica.

Aluno 12: Essa exposicdo ja foi bastante
criativa e motivadora, fez a gente perceber a
quimica de forma mais poética e ver o quanto
é necessdrio enxergar o mundo com uma visdo
mais quimica.

No campo das atividades em divulgacao
cientifica ou espagos ndo formais, ha uma
preocupagao, nos ultimos anos, com formas
de intera¢do entre o publico e a exposi¢ao que
supere uma dimensdo meramente contemplativa.
Quando ovisitante se torna sujeito desse percurso,
abrem-se possibilidades para a liberdade e a
criatividade, caracteristicas centrais em termos
da ludicidade da agdo educativa.?*?*® Estimular
a participagdao, permitindo em certo grau uma
liberdade de agir no desenvolvimento da visita,
fomenta as sensa¢les de prazer. Logo, objetos
que permitam a interatividade, a repeticao e
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a discussdao dos seus resultados, refletiram na
vivéncia dos estudantes.

Em um outro comentdrio, um estudante
apontou a importancia deste tipo de exposicao,
que possibilita o papel ativo a partir de
atividades que viabilizem a participacao, seja na
experimentacao, registro de dados, elaboracao de
modelos para explicar os fen6menos em questdo
e sua problematizacao:

Aluno 13: Muito enriquecedora e traz um
método diferenciado de aprendizagem, pois
é extremamente dindmico e também porque
as aulas somente em sala de aula deixam o
aprendizado mais mondtono.

Outros alunos ainda pontuaram a importancia
destas a¢des e manifestaram seus interesses em
novas exposigoes:

Aluno 14: Acho importantissimo esse tipo de
exposigcdo, principalmente voltado para nds
(alunos), que nos encontramos através dessas
agdes. A matéria (quimica) é incrivelmente
interessante e hoje ainda mais.

Aluno 15: Queria ir pra um museu. Foi étima,
me fez gostar mais de quimica.

Aluno 16: Gostei muito da exposicdo ele me
possibilitou juntamente com o video um
aumento de conhecimento, pois tinha coisas
que ndo sabia e agora depois dele aprendi
melhor. Espero que futuramente tenhamos
outras exposi¢Ges como esse.

Aluno 17: Muito instrutivo, facilita a compreenséo
do campo imagindrio, trazendo a realidade as
ideias, tornando-as explicdveis. Novas exposigoes
serdo muito bem-vindas.

Tais resultados coadunam-se aos anteriores
e demonstram que a exposicdo favoreceu
experiéncias de autenticidade as quais, por sua
vez, atuam como fator de avaliagcdo dos objetos.
Pode-se inferir, deste modo, que as interacGes
estabelecidas com o objeto dependeram
fortemente do interesse veiculado por cada
objeto (ja que ndo houve mediacdo verbal oral).
Considerando que os objetos, no geral, foram bem
avaliados, estes se tornaram um fator relevante
para a exposicao.

Va

4. Consideragdes Finais

Ainda que boa parte dos estudantes ndo tenha
proposto as mesmas terminologias do autor para
0 poema, verificou-se que apds a exposicdo os
termosempregadosse aproximaram dossignificado
cientifico. De tal forma, a exposicdo apresentou
forte influéncia na interpretacao do poema. Dois
fatores parecem ter contribuido. A exposicao
permitiu interagdes entre os participantes, que
discutiram entre si, levantaram hipdteses e
estabeleceram, em sua maioria, correlacdes com
conhecimentos anteriores, indicando um fator
de engajamento.®® Tal fator estd provavelmente
associado a boa recepcao e a interacdo durante a
exposicao, bem como a capacidade de associa-los
aos versos do poema. Esta consideragao tem por
base as avaliacOes de cada objeto. Os resultados
evidenciaram que o objeto com a pior avaliacao
foi aquele que tiveram maior dificuldade em
estabelecer as correspondéncias. O segundo fator,
gue de certa forma esta relacionado ao primeiro,
sdo as experiéncias de autenticidade, que se
caracterizam pela conexdao entre os saberes dos
visitantes e o sentido construido na interacao com
os objetos. O interesse e a avaliacdo dos objetos
parecem exibir fortes relagdes com as interacdes
estabelecidas durante a manipulacao.

No geral, os objetos mais bem avaliados foram
aqueles em que se observou comportamentos de
aprendizagem avancados e, como consequéncia,
associagdes com o poema. Assim, exposicdes e
objetos que favorecam a interatividade e que, ao
mesmo tempo, produzam sentidos aos visitantes
podem resultar em comportamentos que favorecam
sua compreensdo. Este se torna um fator relevante
para o planejamento de exposicdes, corroborando
outros estudos que apontam sobre a importancia
de uma conexdo dos visitantes com a exposi¢cdo.®*
De tal forma, os objetos produzidos encerraram
um potencial significativo nesta exposicdo. Tais
dados destacam a importancia destes materiais
em atividades de divulgacdo cientifica, indicando
gue precisam ser pensados criteriosamente. Neste
sentido, exposicdes dessa natureza podem auxiliar
na compreensao do fazer cientifico, na elaboracio da
imagem de um cientista humanizado, bem como na
apropriacdo dos conteudos cientificos, reforcando
o papel da divulgacdo cientifica na sociedade
contemporanea. Todavia, estudos que investiguem
como se constréi a relacdo entre interatividade,
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producdo de sentidos e compreensdo dos objetos
ainda merecem aprofundamento e parecem se
constituir um caminho futuro para se melhor
compreender o papel do conjunto expositivo.
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