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Resumo

Apresentamos aqui um relato de pesquisa realizada no ambito do projeto Caminh&o com Ciéncia da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), projeto de divulgacédo cientifica em que se realizam
exposi¢des cientificas itinerantes na regido sul da Bahia. Nesse trabalho analisamos interacOes
sociais em torno do experimento Paradoxo Mecanico. Queremos sugerir, a partir dos resultados
obtidos, estratégias para o treinamento dos monitores dessas exposi¢des por meio de filmagens. Ao
transcrever dialogos entre monitores e visitantes, focamos na linguagem utilizada e emitimos
sugestdes para 0 seu aprimoramento, apoiados na Teoria de Perfis Conceituais desenvolvida por
Mortimer (Mortimer, 1995).

Palavras-chave: Exposi¢cOes Cientificas Itinerantes, Paradoxo Mecéanico, Formacéo de Monitores,
Anédlise do discurso e Perfil Conceitual.

Abstract

We present here an account of research carried through in the scope of the project Truck with
Science of the State University of Santa Cruz (UESC), project of scientific spreading where if they
carry through itinerant scientific expositions in the south region of the Bahia. In this work we
analyze social interactions around the experiment Mechanical Paradox. We want to give a
suggestion of formation of the monitors of these expositions by means of filmings. When
transcribing dialogues between monitors and visitors, in let us tie them in the used language and we
give suggestions for its improvement, in supporting in the Theory of Conceptual Profiles developed
by Mortimer (Mortimer, 1995).

Keywords: Itinerant Scientific Expositions, Mechanical Paradox, Formation of Monitors, Analysis
of the Speech and Conceptual Profile.



INTRODUCAO

Apresentamos neste trabalho duas situacOes de interatividade para o experimento intitulado
Paradoxo Mecanico. Essas situacGes foram registradas pelas filmagens de duas exposicdes do
projeto de extensdo Caminhdo com Ciéncia, da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC),
localizada em Ilhéus — BA.

Com a transcrigdo e a andlise dos didlogos entre visitantes, monitores e professores do
Ensino Médio e também da UESC, junto ao experimento, pretendemos identificar elementos para
anélise e aprimoramento da interatividade dos visitantes com a exposi¢cdo. Tal andlise objetiva
melhorar o proprio experimento, aperfeicoar a formacao dos monitores para as exposicoes, e avaliar
sua capacidade de gerar situacdes que contribuam efetivamente para a alfabetizacdo cientifica da
populacédo que visita as exposi¢oes.

Ac0Oes de alfabetizacdo cientifica implicam em processos de ensino e aprendizagem de
Ciéncia. Aqui apresentamos a utilizacdo de experimentos de Fisica como mediacao para o ensino de
Fisica em exposi¢des cientificas, considerando a linguagem como constituinte desses processos.
Nossas exposicdes devem facilitar a compreensdo dos processos que envolvem as ciéncias,
incentivar a popularizagdo do conhecimento cientifico, além de tornar a ciéncia e a tecnologia mais
proximas da realidade das pessoas. Ao alfabetizar cientificamente estaremos provendo instrumentos
importantes para o0 ensino de ciéncias, por tentarmos transformar o conhecimento em algo visivel,
palpavel e atrativo, além de incentivarmos o interesse pela descoberta e analise do universo
cientifico.

Muitos trabalhos sobre alfabetizacdo cientifica apontam sobre as qualidades necessarias
para o cidaddo cientificamente alfabetizado. As qualidades sdo apontadas, mas ndo as estratégias
para atingi-las. Faz-se necessario apontamentos sobre a implantacdo dessas estratégias e sobre o
papel da linguagem nesses procedimentos. Outro aspecto a ser destacado em nossas leituras é a
importancia que os autores referidos abaixo atribuem & escola e & formagdo dos educadores no
processo de alfabetizagdo cientifica. (Penick, 1998), (Caruso, 2003), (Chassot, 2003).

O projeto Caminhdo com Ciéncia foi inspirado na Esta¢do Ciéncia da Universidade de S&o
Paulo (USP) para a elaboracdo de exposicdes cientificas. L4, tal como na maioria dos Museus e
Centros espalhados pelo mundo, as pessoas podem mexer nos experimentos na medida do possivel,
colocando-os em funcionamento. Esse modelo, intitulado “hands on”, é usado para estimular a
curiosidade e a compreensdo de conceitos cientificos pelos visitantes.

E em torno da presenca dos monitores, do papel da linguagem e da consideracéo de que
Museus e Centros de Ciéncia sdo também institui¢cGes de ensino, que abordaremos nosso referencial
tedrico para o processo de ensino e aprendizagem em Museus e Centros de Ciéncia.

Segundo varios autores, visitas a exposi¢cbes em Museus e Centros de Ciéncias levam a
aprendizagem (Gaspar, 1993) (ASTC, 1990). O primeiro desses autores se baseia, para melhor
compreensdo do papel dos Museus e Centros de Ciéncias no cendrio educacional, na teoria de
Vigotski para a conceituacdo do processo de ensino e aprendizagem nesses ambientes.

Segundo esse trabalho, Museus e Centros de Ciéncia podem ser entendidos como

instituicGes de educacdo informal. Isso porque, ao contrario da educacdo formal e ndo-formal,
“a educacdo informal ndo obedece a curriculos, ndo oferece graus ou diplomas, ndo tem
carater obrigatério de qualquer natureza e nao se destina apenas a estudantes, mas ao publico
em geral. Estas sdo, basicamente, as caracteristicas dos museus ou centros de ciéncias.

Portanto museus e centros de ciéncias sdo instituicdes de educagdo informal” (Gaspar,
1993).
Outro aspecto que destacamos neste trabalho é o papel da linguagem como objeto de
estudo numa exposicdo cientifica. Uma exposicdo, por mais completa e atraente que seja,



abordando aspectos culturais, histéricos, pedagdgicos e cientificos de um tema, pode ndo ser
inteligivel ao publico se a linguagem apresentada ndo for clara (Gouveia e Marandino, 1998).
Clareza que se manifesta pela conjugacéo dos aspectos visuais e dos modelos tedricos apresentados
nas explicagdes.

Num trabalho sobre a avaliacdo da aprendizagem numa exposi¢do de Termodinamica,
(Stuchi e Ferreira, 2003) foi mostrado que exposi¢Oes cientificas, nos moldes apresentados na
Estacdo Ciéncia, contribuem para o desenvolvimento cognitivo de alunos do Ensino Médio. As
pesquisas apontaram que somente sucessivas aces de ensino poderiam levar os alunos a formas
elevadas de compreensdo de um modelo cientifico. Entre essas acGes poderiamos citar como
exemplo muitas visitas as exposi¢des ou mesmo a abordagem dos assuntos em aulas de Fisica nas
escolas. Avaliou-se que os estudantes tinham grande dificuldade em utilizar a teoria apresentada na
exposicdo em situacdes novas, diferentes daquelas observadas durante as demonstragdes, como em
situacOes do cotidiano, por exemplo. Os autores evidenciam que os alunos operavam basicamente
com conceitos espontaneos quando se tratava de assuntos pertinentes a exposi¢do, pois sua atengdo
estava sempre centrada no experimento ao qual o conceito se referia, nunca no ato do pensamento
que levaria a aplicacdo dos conceitos em diferentes situacdes (Stuchi e Ferreira, 2003).

Por outro lado, Stuchi e Ferreira também observaram que o estudo de conceitos cientificos,
inseridos num modelo utilizado para explicar algum experimento, pode ser melhor abstraido quando
relacionado a uma situacdo concreta (Stuchi e Ferreira, 2003). Isso nos leva a considerar a
possibilidade de se criar exposicdes a partir de situacdes familiares as comunidades visitadas, com
vistas a ampliar as possibilidades de éxito no que diz respeito a alfabetizacao cientifica.

Entretanto, com experimentos mais “concretos” ou mais tradicionais a producdo do
conhecimento esta associada ao uso da linguagem comum e cientifica. Esta possibilita o elo entre o
conhecimento, que é de dominio da comunidade cientifica, e 0 conhecimento de dominio publico.
Além dos “mecanismos”, do visual, préprio do experimento, as trocas linguisticas possibilitam as
pessoas se apropriarem da linguagem cientifica, tornando-a constituinte na apropriacdo do
conhecimento e em determinadas situagdes, inclusive para a transformacdo do seu cotidiano. Ou
seja, a alfabetizacdo cientifica ndo prescinde da linguagem.

A nocdo de interatividade, em exposi¢des cientificas, certamente esta relacionada com os
usos da linguagem e deve estar relacionada também com a forma com que os visitantes recebem as
informacdes pertinentes ao que esta exposto. No modelo de exposi¢cdes que adotamos no Caminhéo
com Ciéncia, a interatividade ocorre na medida em que os visitantes dialogam entre si ou com 0s
monitores sobre determinado experimento. Pretendemos contribuir para essa interatividade
provocando esses dialogos.

Uma proposta que utilize a experimentacdo como estratégia para o ensino de fisica, deve
considerar o aluno ndo como um mero expectador, mas como pessoa ativa que argumenta, interfere,
pensa, questiona e até constroi seus préprios experimentos. Se o0 objetivo é contribuir para o
envolvimento do aluno na atividade experimental, cabe ao professor o papel de mediador do
processo de construcdo do conhecimento dos alunos, permitindo o confronto de idéias dentro de um
grupo, analisando as hipdteses levantadas e propondo situacdes investigativas que permitam a
ampliacdo de conhecimentos prévios (Carvalho et al, 2000) (Coelho et al, 2000).

Neste trabalho consideramos que as atividades experimentais ocupam um papel relevante
num ensino que busca proporcionar condigdes para que 0 sujeito construir seu conhecimento,
colocando em conflito suas idéias prévias a partir do que observa em situacdes experimentais,
contando com a mediacgéo (uso da linguagem) dos outros (visitantes, monitores ou professores).



PROJETO CAMINHAO COM CIENCIA

O Projeto Caminhdo com Ciéncia teve origem a partir do Parque do Conhecimento da
UESC (www.uesc.br/parcon). E um projeto de divulgacdo cientifica, permanente e de extenséo,
formada por professores de Fisica, Quimica e Paleontologia. O Parque do Conhecimento tem o
objetivo de realizar experimentos, jogos, demonstracBes e brincadeiras envolvendo aspectos
diversos do conhecimento cientifico em exposi¢des abertas ao publico. Foram totalizados mais de
4000 visitantes no periodo de novembro de 2003 a fevereiro de 2005, considerando-se todas as
visitadas realizadas ao parque. Quatro alunos de graduagdo da UESC, bolsistas de programas de
extensdo, se revezavam entre os periodos matutino e vespertino monitorando as visitas ao Parque.

Inicialmente os experimentos de Fisica e Quimica do Parque do Conhecimento foram
produzidos com material de baixo custo e sucata dos laboratorios didaticos da UESC. Em 2004 a
UESC adquiriu alguns experimentos de Fisica e fomos contemplados no edital MCT/SECIS/CNPq
n°® 07/2003. A verba recebida foi utilizada para a montagem de uma exposicdo denominada
EXPOENERGIA, com novos experimentos de Fisica, Quimica e réplicas de fosseis de
Paleontologia.

Todos os materiais utilizados nas exposi¢Ges do Parque fazem parte do Caminhdo com
Ciéncia, que veio a dar pernas (ou rodas) ao trabalho ja iniciado. Com o Caminhéo foi possivel
atingir um publico mais amplo, além de contar com a participagdo de professores das areas de
Biologia e Ciéncias Agrarias.

Para a realizacdo do Projeto Caminhdo com Ciéncia fomos contemplados pelo Projeto
Ciéncia Movel da Academia Brasileira de Ciéncias. Ao todo sdo 25 professores que participam do
projeto, incluindo oito monitores das areas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica com bolsas
da FAPESB e outros quatro alunos-monitores com bolsas da Pro-Reitoria de Extensdo da UESC.
Contamos também com o trabalho de voluntarios e professores da rede pablica de ensino da Bahia.
Os monitores e voluntérios recebem treinamento para apresentarem as exposic¢des. O treinamento
consiste na leitura de textos e instrugbes dos professores envolvidos e dos monitores mais
experientes na aplicacdo do projeto.

A proposta do Caminhdo com Ciéncia é realizar incursdes aos municipios da Regido Sul
Baiana, regido de abrangéncia da UESC, composta de 58 municipios. As estratégias de execuc¢do do
projeto seguem 0s seguintes critérios: 1- Planejamento e montagem das acGes tematicas a serem
abordadas; 2- Formacdo de pessoal para a atuar no projeto dentro das tematicas definidas; 3-
Divulgacdo nos municipios das atividades a serem executadas; 4- Agendamento das visitagdes com
0s municipios através das Secretarias de Educacéo.

Citamos abaixo o material didatico composto de experimentos, painéis e jogos que esta
disponivel para o Caminhdao com Ciéncia classificado por area, com especial atencdo para a Fisica,
que aborda o objeto de nosso estudo:

Fisica: Mecéanica: simulacdo de propagacdo de ondas mecénicas em molas, ressonancia,
cama de pregos, sistema de roldanas, Looping, Péndulo de Newton, Trem de Inércia, Hidrelétrica,
Vortice, Paradoxo Mecéanico, Ludido, Conservacdo momento angular. Eletromagnetismo:
transformador de tensdo, inducéo eletromagnética, Maquina de Winshurst, Bobina de Tesla, Globo
de Plasma, Bobinas de Helmholtz, Motor Elementar, Balanca de Corrente, Chispa Saltante.
Termodindmica: Maquina & vapor, CanecGes de convecgdo, Termoscopio de Médici, Termoscopio
de Galileu, Simulacdo Usina Termoelétrica, Anel de s"Gravezande, Modelo Cinético dos Gases e
dilatacio do ar. Otica: Luz e Cores, Polarizador, llusdo de Otica: vidro imerso em glicerina e grade
de espelhos. Fisica Moderna: Espectros de Gases e relagdo carga-massa do elétron. Fisica Nuclear:
Contador Geiger e Fisica Nuclear e Medicina (painel). Astronomia: Telescopio bi-refletor.




Quimica: Experimentos de eletroquimica, Luminescéncia e Caracterizacdo de materiais;
Matematica: Jogos Matematicos, Estudo do Abaco japonés e Trigonometria; Biologia: Citologia,
Genética, Ecologia, Zoologia e Biologia Marinha; Paleontologia: Observacdo de Fosseis; Ciéncias
Agrarias: Clonagem e Vassoura -de —bruxa.

Os resultados pretendidos nesse projeto estdo associados a uma aproximacao das pessoas,
da linguagem e dos temas cientificos, bem como das formas como a ciéncia trabalha e obtém
resultados. Desejamos com este projeto interferir no dia-a-dia das pessoas fazendo, por exemplo,
com que tenham mais interesses por assuntos ligados as ciéncias em conversas informais ou na
resolucéo de problemas cotidianos; ou ainda ampliando o nimero de pessoas que virdo, no futuro, a
procurar carreiras cientificas. Dessa forma, o cidaddo comum terd instrumentos para buscar
explicacbes logicas para os fatos e acontecimentos do seu cotidiano, tornando-se assim um
individuo mais informado a cerca de sua realidade, tendo, portanto, condicdo de exercer a sua
cidadania de forma mais plena.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Consideramos que a aprendizagem nas exposi¢fes do Caminhdo com Ciéncia ocorre
através da mediacao pela linguagem, com a utilizacdo de atividades experimentais, que neste caso
especifico o recurso é o Paradoxo Mecanico.

A compreensdo dos fendmenos apresentados no experimento depende, além da execucéo
do experimento durante a exposicao, de conhecimentos anteriores dos participantes da exposicao.
Esses conhecimentos podem estar constituidos por conceitos espontaneos, cientificos ou ambos.

Vigotski considerou os conceitos em duas categorias que refletem o contexto no qual eles
sdo formados: cotidiano (espontaneo) e cientificos. De uma forma geral, os conceitos espontaneos
sdo formados com maior frequéncia em experiéncias e interacdes ocorridas fora dos espacos
formais de ensino, ou da sala de aula propriamente dita. Os conceitos cientificos, por sua vez,
ocorrem com maior intensidade justamente nesses ambientes. Para Vigotski, 0s conceitos
espontaneos estdo centrados no fendmeno representado e ndo no pensamento. Eles estdo embasados
em aparéncias fisicas e em caracteristicas do fendmeno cotidiano.

Conceitos cientificos, por outro lado, sdo formados pelo “uso funcional da palavra, ou
outro signo, com um significado de focar a atencdo, selecionando diferentes caracteristicas e
analisando-as,” (...) direcionando suas operagdes mentais, controlando seu curso, e canalizando-as
para a solucdo do problema “(Vigotski, 1987). A formacdo de conceitos envolve o especifico uso de
palavras como” ferramentas funcionais “para solucionar problemas, criar produtos, ou completar
tarefas. Conceitos cientificos ndo estdo vinculados diretamente aos fendmenos ou objetos e sdo
definidos de maneira generalizada; isto é, numa relagdo entre (com) outros conceitos. Conceitos
cientificos relatam fendmenos de maneira mediada, através da previsdo de conceitos anteriormente
estabelecidos (cientificos ou espontaneos). O conceito cientifico transforma o conceito espontaneo e
vice-versa, mudando o sistema conceitual (Vigostki, 1987).

Considerando o que foi relatado nos dois paragrafos anteriores, entendemos que a
representacdo mental que um visitante faz de um experimento ocorre pela associacdo interna de
signos sobre o fendmeno observado. Ao exteriorizar 0s signos previamente associados o individuo
constitui sua propria linguagem, que sera aprimorada ou acrescida de mais simbolos ao final de um
didlogo e com a interagdo com um experimento. Dai resultam os processos de aprendizagem nas
exposicoes.

Ao estudarmos a interacdo entre visitantes de uma exposicdo com outros visitantes e
monitores diante do experimento paradoxo mecanico, ficaremos atentos ao processo de significacdo



criado e desenvolvido por meio da linguagem. Para isso recorreremos a analise discursiva,
observando a relacdo existente entre as idéias prévias dos visitantes e as idéias cientificas

transmitidas nas apresentacGes. Queremos assim entender a evolucao das idéias dos visitantes
“ndo como uma substituicdo de idéias alternativas por idéias cientificas, mas como a
evolugdo de um perfil de concepgdes, em que novas idéias adquiridas no processo de ensino-
aprendizagem possam conviver com as idéias anteriores, sendo que cada uma delas possa ser

empregada no contexto conveniente.” (Mortimer, 1996).

Devemos considerar também que o processo de aprendizagem de ciéncias € um processo
de “enculturacdo”, na medida em que essa aprendizagem envolve a socializacdo das préaticas dos
cientistas, de suas formas de pensar e de ver o mundo (Mortimer, 1996). Observamos as maneiras
gue os visitantes explicam o que véem no paradoxo mecanico e 0 processo de negociacdo de
significados com 0s monitores e entre 0s proprios visitantes. Sendo assim, podemos apontar as
caracteristicas de um processo de enculturacdo para o caso especial do Paradoxo Mecanico, na
medida em que existe mediacdo de significados entre as pessoas envolvidas na exposicdo e
confronto de idéias.

Um experimento é um veiculo com elementos concretos que ganham significados através
da linguagem, com a participacdo nas interacdes sociais. A linguagem construida pelas pessoas que
interagem com um experimento, de acordo com a leitura que fazem dos fatos observados,
estabelece novas informacbes que fardo parte da cultura dessas pessoas. Exposicdes cientificas
promovem entdo mudancgas na percepcao que as pessoas tém da realidade, pela aquisicdo de novos
conceitos ou pelo conflito com conceitos pré-existentes.

Com visitas a exposicOes as pessoas socializam a linguagem e adquirem novos conceitos.
Mas esse processo ndo € definitivo, isto é, os conceitos adquiridos podem ndo corresponder aos
conceitos cientificamente aceitos. O processo de abstracdo até a compreensdo de um conceito
cientifico leva tempo. Esse tempo depende, entre outros aspectos, dos conceitos que a pessoa ja
possui e ndo se completa numa Unica visita. No entanto, as exposi¢cdes certamente facilitam o
processo de formacao de aquisicdo de conceitos cientificos.

Nesse processo, para que se estabeleca o desenvolvimento de um conceito cientifico, a
linguagem do monitor deve se adequar a capacidade cognitiva dos visitantes. Essa adequacdo deve
acontecer pela socializacdo da linguagem através do didlogo no momento em que as pessoas
observam um experimento,. Na pratica de uma exposi¢cdo ndo hd tempo para investigacdo das
capacidades cognitivas dos visitantes em detalhes, portanto o0 bom senso de um monitor bem
treinado e uma demonstragcdo bem feita sdo suficientes para 0 bom desenvolvimento da exposicéo.
Podemos assim ter grandes possibilidades de que a interacéo se torne viavel e produtiva.

O EXPERIMENTO PARADOXO MECANICO

O nome do experimento que usamos €& Paradoxo Mecanico porque o fenémeno
demonstrado aparentemente contraria a lei da gravidade, ja que o duplo cone parece subir a rampa
da Figura 1 quando é abandonado na extremidade inferior. Trata-se de um paradoxo porque gera
uma contradicdo na maioria das pessoas que o observam pela primeira vez (Figura 1).

O duplo cone é colocado sobre os trilhos inclinados na posicdo onde eles se encontram,
permanecendo em equilibrio instavel. Quando solto, temos a impressdo que o duplo cone esta
subindo porque ele se desloca para a outra extremidade dos trilhos. Mas na verdade o duplo cone
estd descendo, pois seu centro de massa fica situado acima do ponto de equilibrio e busca, devido a
gravidade, seu alinhamento horizontal com os pontos de apoio na rampa, onde o equilibrio é
estavel. Nessa busca o centro de massa desce na diregdo vertical.



Figﬁra 1

O deslocamento do centro de massa do duplo cone pode ser facilmente observado. Basta
olharmos seu perfil enquanto se movimenta. O centro de massa esta localizado na dire¢do do centro
do circulo que se vé nessa perspectiva.

Se houver dificuldade em imaginar o movimento do centro de massa, podemos destacar 0s
dois vértices do sélido pintando-os com tinta colorida, por exemplo, e pedir que as pessoas
acompanhem o movimento daquele ponto. Outra estratégia seria acompanhar o movimento da parte
inferior do duplo cone, também de perfil. Por estar mais proxima da base da rampa que o centro de
massa, sua descida é mais evidente.

A causa do movimento de descida do centro de massa do duplo cone é explicada com a
ajuda de uma equagdo matematica que combina os trés angulos mostrados na Figura 2. A condigédo
para que o duplo cone aparentemente suba a rampa ¢€ tal que tga.senf>tgy.
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petfil

Figura 2

EPISODIOS DE INTERACAO EM TORNO DO EXPERIMENTO PARADOXO MECANICO

Procederemos agora com a transcricdo dos dialogos diante do experimento citado. Esses
dialogos ocorreram no 2° semestre de 2005 em duas exposi¢es do Projeto Caminhdo com Ciéncia,
nas cidades de Camacan e Santa Luzia, ambas proximas a Ilhéus. Apresentamos apenas duas
transcricdes, mas nossas filmagens das interacbes de visitantes com o experimento Paradoxo
Mecénico aconteceram em outras quatro oportunidades: em Ilhéus durante a Semana de Ciéncia e
Tecnologia de 2005, na cidade de Barro Preto, no bairro Salobrinho em Ilhéus e noutra exposicdo
dentro do campus da UESC. Usaremos os dados dessas outras filmagens para as conclusdes gerais
do trabalho, relativas aos aspectos observados em todas as filmagens.

A- EXPOSICAO DE CAMACAN



Transcrevemos aqui o dialogo entre um monitor (M), um professor do Ensino Médio (P) e
outros dois visitantes da exposi¢éo, que denominamos de VA e VB.

Diante do experimento Paradoxo Mecénico, o VA pergunta ao monitor:

VA: Que negocio é esse aqui?
Em seguida o mesmo visitante continua, mostrando o duplo cone deslizando sobre a
rampa:
VA: Aqui é mais alto e isso faz com ele corra daqui pra la.
M: Por que isso acontece?
VA: Por causa do conico dessa madeira aqui de cima.
Diz ele apontando para o duplo cone.
VA: E isso faz com que ele va daqui pra la.
P: Mas fisicamente falando, qual é a forga que age sobre ele?
VA: Ele esta subindo.
M: Mas porque serd que com a suspensdo de algo, aqui na superficie da Terra, a
gravidade puxa para baixo?
VA: Por que a gravidade esta subtervindo que isso aqui...
Depois de uma breve pausa o dialogo continua.
VB: O declive esta para baixo. Disse apontando para a rampa.
VA: Isso aqui tira o declive.
Fala apontando para o duplo cone.
M: Seré que realmente esté subindo?
VA: Ele esta descendo, por causa do conico da madeira.
Depois de alguns segundos, VB empurra o duplo cone no sentido descendente e
pergunta a VA:
VB: Por que ele ndo desce?
VA: Por causa do conico da madeira.

Evidenciamos aqui que a socializacdo do conhecimento promoveu uma mudanga no
depoimento de VA, que inicialmente achava que o duplo cone estava subindo. Depois que M
pergunta se o duplo cone estava realmente subindo, VA afirma que ele estava descendo,
argumentando que era por causa “do conico da madeira”, dando assim indicios de que a
investigacdo do fendmeno e o didlogo o levaram a perceber a influéncia do angulo [ do duplo cone
no fenbmeno. De certa forma VB ajudou também VA a perceber isso quando empurrou o duplo
cone no sentido descendente da rampa e perguntou “Por que ele ndo desce?”.

M: Mas seré que ele ndo esta descendo?

VA: Ele esta descendo. Por que o pau é mais alto. Por causa do nivel ele esta
descendo.

M: Noés temos a impressdo que ele estd subindo. Veja s6, isso aqui nds chamamos de
duplo cone. Qual € o local onde ele tem a maior base?

Com o duplo cone na posigéo horizontal, VB aponta para a juncdo entre as bases dos
cones.

M: E o centro dele, ndo €é isso? Isso nds chamamos de centro de massa. Note que
guando ele comeca a “subir” esse triangulo vai se estreitando. Observe que a parte que
esta em contato com o tridngulo fica cada vez maior, fica mais grossa.

Disse 0 monitor movimentando o duplo cone para a extremidade inferior da rampa.

M: Aqui embaixo a parte em contato com a rampa vai Se estreitando, se tornando mais
fina.



VA: A madeira la esta mais alta que aqui. Disse apontando para a parte inferior da
rampa. Mas quando fica aqui se torna mais alta também.
O didlogo acabou com o monitor mostrando aos visitantes que a parte inferior do duplo
cone se aproxima da base da rampa a medida que ele se movimenta. O monitor usou esse
argumento para concluir sua explicacdo dizendo que o duplo cone desce.

B- EXPOSICAO DE SANTA LUZIA

O dialogo abaixo ocorre entre trés meninos, MA, MB, MC, P (professor do projeto que
filmava a exposi¢do) e uma monitora (M).

Dois dos meninos estavam inicialmente diante do experimento Paradoxo Mecanico quando
o professor, com a camera, questiona a um deles o que estava acontecendo no experimento.

MA: Ao inves de descer ele sobe.

MB: O peso dele é aqui no meio e no meio ele ndo se apdia. Ele s6 se apoia nas
pontas, entdo ele sobe sozinho, pra ter 0 apoio dele.

P: Ele ndo desce entdo?

MA, MB: Nao.

P: Ele € contra a gravidade entdo?

MA, MB: Sim.

Nesse instante o terceiro menino (MC) se junta ao grupo.

MB: Eu acho que ele sobe porque s6 tem apoio nas pontas. Aqui ele ndo tem apoio
nenhum.

Disse referindo-se ao duplo cone apoiado na parte inferior da rampa.

MA: O peso dele (duplo cone) é aqui no meio. Se colocasse ele noutro lugar ele
desceria, mas aqui ele sobe sozinho.

Apesar nao haver registro de alguma explicagdo da monitora ou do professor, notamos que
MA deu um passo no sentido de perceber a regido onde se encontra o centro de massa do duplo
cone.

MC: Ele ndo tem apoio nas pontas.

MB: O peso dele é aqui no meio e ele tem apoio nas pontas. Se colocar ele aqui
(extremidade inferior da rampa).

MA: Parece que ele esta meio torto.

M: Tem alguma coisa que tem esse formato?

MA, MB e MC: Sim.

MC: Um peéo.

MA: N&o tem nada a ver.

O dialogo termina apds um curto periodo de siléncio. Ndo houve registro de explicacdes do
professor presente ou da monitora. Quando o didlogo terminou os meninos pareciam acreditar
realmente que a lei da gravidade estava sendo contrariada. Supomos entdo que a formacdo dos
monitores devesse apontar para o fato de ndo deixarem, ou evitarem a0 maximo, que o0s visitantes
saiam com impressdes equivocadas acerca da exposicao.

Acreditamos na necessidade do didlogo e do questionamento sobre o que é apresentado nos
experimentos, mas a explicacdo adequada, por parte do monitor ou professor, mesmo que nédo leve a
compreensdo do fendmeno poderia ter, eventualmente, alertado para o “equivoco no que € visto”.
Essa explicacdo deve se adequar ao maximo a capacidade de cognicdo dos visitantes. A adequacéo
a que nos referimos acontecera quando o monitor conhecendo a linguagem dos visitantes, ouvindo
seus questionamentos, conseguira fazé-los entender os esclarecimentos informados.



ALGUMAS CONCLUSOES POSSIVEIS A PARTIR DOS DIALOGOS

Podemos notar nos dialogos transcritos que a interatividade com o experimento decorre do
didlogo e da investigacdo dos fendmenos. A exposi¢do proporcionou aos visitantes colocar em
debate seus conceitos sobre o que era observado.

Também podemos notar o papel dos monitores e professores que participaram da interacéo
com os visitantes, atuando como parceiros “mais capazes”. Os monitores e professores fizeram
perguntas, incitando os visitantes a buscarem explicacbes e a questionarem o0s fendmenos
observados, numa atitude que vai ao encontro do questionamento que se faz na construcdo da
Ciéncia.

O fenbmeno da queda dos corpos esta muito presente na experiéncia cotidiana das pessoas.
Mas nem por isso as pessoas deixam de se render a ilusdo provocada pelo experimento paradoxo
mecanico. De uma forma geral, em todas as observacoes que fizemos, as pessoas sempre acham que
0 duplo cone esta subindo a rampa. Mesmo sendo a atracao gravitacional uma lei natural fortemente
presente na vida das pessoas, elas apenas deixam de considera-la ao interpretarem o fendbmeno
observado. As evidéncias concretas estdo acima da lei da gravidade para essas pessoas.

Achamos adequado para identificar o perfil conceitual dessas pessoas diante desse
experimento recorrermos a adaptacdo da proposta de Bachelard de perfis epistemologicos feita por
Mortimer (Mortimer, 1996). De acordo com Mortimer, apesar das caracteristicas individuais do
perfil, as categorias que constituem as diferentes divisGes do perfil uma caracteristica mais geral.
Podemos entdo identificar esse perfil como realismo,

“que é basicamente o pensamento de senso comum” (Mortimer,1996).

Citando Mortimer mais uma vez:

“ Bachelard exemplifica a aplicacdo da nocdo de perfil ao conceito de massa. Assim, 0
realismo estd impregnado de senso comum e uma nocao realista atribui massa apenas aquilo

gue é pesado. A nocdo de massa corresponde, entdo "a uma apreciagdo quantitativa grosseira
e como que avida de realidade. Aprecia-se a massa pela vista" (Bachelard, 1984, p.13).”

(Mortimer, 1996).

Identificamos a zona do perfil conceitual de nossos visitantes diante do paradoxo mecanico
como realista, pois Mortimer esclarece que uma zona de um perfil conceitual esta relacionada com
uma perspectiva filosofica especifica. No caso das pessoas cujo dialogo transcrevemos, esta zona
estd intimamente ligada ao senso comum de se acreditar piamente no que se vé no experimento,
apesar disso contrariar uma lei natural tdo presente no cotidiano.

Cremos que identificacdo da zona do perfil conceitual é muito importante para se trazer
melhorias na demonstracdo do experimento. Primeiramente pela conscientizagcdo das pessoas acerca
da zona do seu perfil, depois pela insercdo de elementos que possam ajudar na comprovacgao do
fendmeno, como um cilindro que possa ser colocado na rampa para que as pessoas observem sua
descida e se convencam do papel essencial que exerce o formato do duplo cone para a “subida” do
mesmo pela rampa. Além disso, acrescentar também um banner com a demonstracdo matematica
das relacdes geometricas envolvidas na solucao do problema.

Apesar de sabermos das limitacGes que geralmente as pessoas que visitam nossas exposi¢oes
em entender tal dedug&o, isso seria importante para as pessoas se conscientizarem da importancia da
matematica para a construcdo do experimento e dos conceitos cientificos envolvidos em sua
explicacdo. Esse banner poderia ser usado em conjunto com algumas modificagdes no experimento,
como a insercdo de dobradicas para que se possam variar 0os angulos [ e [], ou até a construcdo de
um duplo cone com um angulo diferente do [ necessario para seu funcionamento. Os visitantes
poderiam testar a teoria e assim comprovarem a causa do fendbmeno, associando isso com as
relacbes matematicas entre os angulos.



Apesar das deficiéncias na linguagem do monitor, percebemos na transcricdo da
apresentacdo realizada em Camacan que 0s visitantes sairam mais satisfeitos com a explicacdo. Na
demonstracdo as pessoas aprendem a observar o experimento usando critérios mais bem definidos,
como o uso de um referencial mais adequado para a concluséo certa sobre a explicagdo do
fendmeno. Ao aceitar a explicagdo os visitantes passam a ver também que a correta argumentacao
pode levar a derrubar fatos aparentemente verdadeiros.

Aprendem de certa forma que o olhar pode nos enganar sobre uma observagdo. Que
podemos chegar a ter conclusdes precipitadas por acreditar demais no que “vemos”, mesmo
sabendo que isso contraria a maneira familiar como as coisas se comportam sob a acdo da
gravidade. Vemos que os visitantes inicialmente apontam para o fato de o duplo cone estar subindo
sem a0 menos contestarem se isso parece absurdo diante do que estdo acostumados a ver no
cotidiano.

Com instrumentos e argumentos embasados em evidéncias acabam por constatar que uma
lei da natureza ndo muda assim t&o de repente, que o olhar desatento engana. Se considerarmos que
essas acdes experimentadas pelas pessoas estdo proximas ou se assemelham um pouco com o que
faz um cientista, podemos concluir que demos um passo em dire¢do a alfabetizacdo cientifica
dessas pessoas, pois elas foram orientadas a ter atitudes cientificas perante o experimento.
(Investigacdo, Argumentacdo, contestagdo de possibilidades que contrariam uma lei natural e
conclusdes embasadas em evidencias experimentais).

Dessa forma acreditamos ter contribuido para ampliar a nocao de alfabetizacdo cientifica
em exposicdes itinerantes de ciéncias, como a responsavel pela formacdo de atitudes cientificas
perante as demonstracdes. Ndo queremos com isso reduzir a ciéncia as atitudes dos visitantes diante
da apresentacdo da demonstragdo, mas sim apontar um caminho para o aprimoramento das
interacdes em ambientes informais de ensino. Mesmo porque nesses ambientes ndo podemos
objetivar um ensino de ciéncias embasado em critérios rigidos e abrangentes sobre a natureza da
ciéncia e do conhecimento cientifico. Ao invés disso propomos que numa breve demonstracdo 0s
visitantes possam experimentar um novo olhar sobre os fendmenos, se aproximando ao maximo de
uma visdo cientifica.

Para essa demonstracdo em particular o que buscamos esta bem proximo do fragmento do

artigo de Gil Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz e Praia que citamos abaixo:
“Em sintese, pode dizer-se que a esséncia da orientacédo cientifica - deixando de lado toda a
idéia de “o método” - se encontra na mudanca de um pensamento, atitude e acdo, baseados
nas “evidéncias” do senso comum, para um raciocinio em termos de hipdtese, por sua vez
mais criativo (& necessario ir mais além do que parece evidente e imaginar novas
possibilidades) e mais rigoroso (é necessario fundamentar e depois submeter as hipoteses a
prova cuidadosamente, isto €, confrontar com o mundo, duvidar dos resultados e procurar a

coeréncia global).” (Gil Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz e Praia, 2001)
Concluimos com isso a primeira etapa do nosso trabalho com o experimento Paradoxo
Mecanico. Daremos inicio a segunda parte de nossa pesquisa buscando aplicar esses resultados para
a formacdo dos monitores do Projeto Caminhdo com Ciéncia e no desenvolvimento das estratégias
para a demonstracdo. Depois disso seguiremos filmando e transcrevendo as exposi¢des na busca dos
resultados, sem deixar de pensar também no aprimoramento das técnicas de filmagem e coleta de
dados.
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