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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados da pesquisa sobre padrées de interagdo de
criangas com modulos interativos de uma atividade denominada "Brincando com a
Ciéncia" realizada pelo MAST - Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, durante o
periodo de 1995 a 1997. Realizou-se um estudo comparativo em dois espacgos de
educacgao diferenciados: um nao-formal - O MAST e outro formal - a escola. Os
objetivos da pesquisa eram identificar padrdes de interacdo entre as criangas e os
modulos do "Brincando coma Ciéncia" e explicitar discussées em torno das
questdes que permeiam a pesquisa educacional em museus interativos de ciéncia.
Os resultados indicaram n&o haver diferencas significativas nos padrdes de
interagao afetivos e cognitivos em ambos os espacgos, sendo que as principais
diferencas relacionam-se ao ambiente fisico, ao tempo permitido de permanéncia
nos modulos e aos tipos de relagdes interpessoais que surgem durante a
atividade. A pesquisa aponta ainda para a necessidade de uma reflexdo sobre a
relagdo entre espagos formais e nao-formais de educagdo para buscar o
entendimento dos processos de aprendizagem ocorridos nos espagos nao
formais de educacao.

Palavras-chave: padrdes de interagdo, espacos formais e nao formais de
educagao e aprendizagem.



A CIENCIA, O BRINCAR E 0OS ESPAGCOS NAO-FORMAIS DE EDUCAGAO

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados da pesquisa’ sobre padrées de
interagdo de criangas com mddulos interativos?, de uma atividade denominada
“Brincando com a Ciéncia” realizada pelo Museu de Astronomia e Ciéncias Afins -
MAST/CNPg?, feita durante o periodo de 1995 a 1997. Realizou-se um estudo
comparativo em dois espagos de educacgao diferenciados: um nao-formal - MAST -
e outro formal - Praga da Ciéncia. Pretende-se assim explicitar discussdes em
torno das questdes que permeiam a pesquisa educacional em museus interativos
de ciéncia.

Como interagdo entende-se ndo s6 manipular modulos, acionar botdes,
acender lampadas, ler informagdes, contemplar vitrines e dioramas, mas também
fazer associagbes e comentarios, reagir com expressdes verbais ou nao, trocar
impressodes entre pares. Estudar os padroes de interagcao € compreender como se
da a apreensdo dos conteudos expostos e investigar o modo pelo qual se
estabelece o processo comunicativo do Museu com sua clientela ( Cazelli et al,
1996).

Desta forma, foram objetivos desta pesquisa identificar padrdes de
interagao entre as criangas e os modulos do “Brincando com a Ciéncia”; analisar
os dados obtidos, com base em teorias do conhecimento e de socializacao,

procurando realizar uma avaliagao critica dessa atividade; perceber aproximagdes

! Este trabalho faz parte do programa de pesquisa em Educacio para a Ciéncia do MAST/MCT, desenvolvido desde 1993,
através de uma linha de pesquisa que objetiva estudar a natureza do processo de apreensdo do conteudo exposto no Museu
pelo publico visitante. Neste sentido, o grupo de pesquisa vem investigando os padrdes de interagdo do publico com as
suas exposicdes.

Estamos designando moédulos certos tipos de aparatos contidos nas exposicdes que apresentam um principio ou
fendmeno fisico, bioldgico, quimico ou astrondmico e podem ser manipulados pelo visitante.
> O MAST é um instituto de pesquisa vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia/MCT. Esta situado na cidade do
Rio de Janeiro/Brasil e ¢ constituido por exposi¢des sobre Ciéncia e Tecnologia.



ou distancias dos padrdes de interagado entre criangas e mddulos nos espagos
nao-formal* e formal de educagéo; e explicitar discussdes em torno da questao de

aprendizagem em espag¢os nao-formais.
OS UNIVERSOS ESTUDADOS:

O BRINCANDO COM A CIENCIA:

O “Brincando com a Ciéncia” vem sendo desenvolvido desde 1988, no
primeiro domingo de cada més no MAST. Nele, as criancas e adolescentes, com
suas familias, visitam o museu e tem oportunidade de participar, entre outras
coisas, das atividades com os modulos.

A idéia deste programa é realmente brincar com a ciéncia. Através de
modulos ou brinquedos interativos, fundamentados em principios cientificos,
estimula-se o pensamento, o questionamento e a criatividade do usuario.
Privilegiando a brincadeira e o tempo livre de interagdo, utilizando material simples
e sendo ao ar livre, o “Brincando com a Ciéncia’ caracteriza-se como uma
atividade nao-formal.

Os moddulos possuem um perfil que os caracterizam e os diferem de outras
experiéncias que abordam o mesmo conteudo no ensino de Ciéncias. Para a
montagem desses modulos, sdo utilizados materiais facilmente encontrados no
dia-a-dia e seu funcionamento procura deixar visivel todo o mecanismo do
aparelho. E intencdo fazer a criangca sentir o fendmeno, sem que haja
preocupagao em explica-lo. Para tal, sdo definidas algumas caracteristicas ideais
dos moddulos: viabilizar a ocorréncia do inesperado, desequilibrando o senso
comum; viabilizar a interagéo direta com o moédulo de forma ludica; apresentar um
fendbmeno simples adequado a bagagem cultural do usuario; permitir que a
interacao se realize num intervalo de tempo adequado; e utilizar materiais de uso
diario para que a atencdo maior seja no fenbmeno e ndo no material. Outros

elementos relativos ao equilibrio entre o ludico e o cientifico também sao

4 Estamos considerando espago nio-formal de educagio aquele que tem como uma das caracterisitcas a organizagio do
tempo de interagdo com o que ¢ apresentado feita pelo visitante. Exemplo desses espacos sdo os museus.



considerados na elaboragdo dos modulos. Um exemplo desses brinquedos é o
barquinho quimico, no qual a crianga pode controlar a quantidade de sal de fruta

colocado no “barco” para fazé-lo navegar e observa como ele funciona.

O BRINCANDO COM A CIENCIA NA PRACA DA CIENCIA:

O Brincando com a Ciéncia na Praca da Ciéncia® é uma atividade realizada
desde 1994 pelo MAST com os alunos de 1° e 2° graus em uma escola estadual
do Rio de Janeiro.

Desta forma, uma vez por semana alunos de uma turma da escola em
questdo sao encaminhados para o espaco da Praga da Ciéncia onde podem,
durante o periodo de uma aula (50 min.), realizar atividades com os mddulos do
Brincando com a Ciéncia. Diferentemente do Brincando com a Ciéncia no MAST,
na Praga da Ciéncia as atividades ocorrem num espacgo de sala de aula e o tempo
de interagcdo das criangas com os médulos corresponde ao tempo de aula. Outra
diferengca marcante € que na Praga a turma que participa € a prépria turma da
escola, onde as criangas ja se conhecem. Em relagdo a atividade, os mddulos
utilizados nos dois espagos e as estratégias propostas para encaminhamento séao
as mesmas.

METODOLOGIA:

A metodologia utilizada no estudo em questdo apoiou-se em uma
abordagem qualitativa de pesquisa. Procurou-se centrar o estudo no usuario dos
modulos - as criangas - € naquelas pessoas que idealizaram e trabalham no
Brincando com a Ciéncia, orientando as criangas nas atividades. S&o eles: a)
Criancas e adolescentes que participam do Brincando com a Ciéncia no MAST e
na escola estadual, na Praca da Ciéncia; b) Coordenadores do projeto Brincando
com a Ciéncia, responsaveis pela idealizagcdo e aplicagdo do projeto e pela
elaboragcdo dos moddulos, com formagado em diferentes areas; c¢) Monitores, ou
seja, funcionarios do MAST e bolsistas responsaveis pela orientagdo dos mdédulos

junto ao publico e aos alunos, com formagéo variada.

>0 projeto da Praga da Ciéncia ¢ realizado por varias institui¢des do estado que trabalham com o ensino de ciéncias, sob
coordenagdo do Centro de Ciéncias do Rio de Janeiro - CECIERJ e com financiamento da FAPERJ.



Para a realizagédo da pesquisa foram escolhidos os moédulos sobre o tema
“‘Numeros e Formas” do Brincando com a Ciéncia. S&o eles: anel de Moebus, torre
de Handi, mapa das 4 cores e desenhando pelo espelho.

Foram utilizados para a pesquisa trés instrumentos basicos para coleta de
dados: observacdo, entrevista e analise documental. Para a analise dos dados
oriundos desses instrumentos, foram escolhidas as categorias relativas a
interagao afetiva, cognitiva e as relagbes interpessoais e de grupos que séao

inerentes ao atos atos de brincar e aprender.

OS ESPACOS NAO-FORMAIS DE EDUCACAO: O APRENDER E O BRINCAR

S&o numerosos os estudos que analisam a questdo da aprendizagem em
espacos nao-formais de ensino, como o caso dos museus. Esta énfase, segundo
Cazelli e outros (1996:3), se da por fatores como o crescimento do numero de
museus interativos, a idéia do aprender fazendo e a orientagao das investigagcdes
provocada pelo enquadramento da educagdo nao-formal em abordagens
cognitivistas e socioldgicas.

Ramey-Gassert e outros (1994:351) analisam uma série de pesquisas que
discutem a problematica da aprendizagem em museus e afirmam que
‘Aprendizagem em museus possui muitas vantagens em potencial: nutre a
curiosidade, estimula a motivagdo e atitudes, engaja o publico quanto a
participacao e a socializacdo e ao enriqguecimento”. Esses autores analisam como
cada um desses elementos esta presente no universo dos museus interativos,
muitas vezes contrapondo-0 ao universo escolar, apontando limites e
possibilidades de ambos.

Ainda na perspectiva da aprendizagem, autores como Falk e Dierking
(1994) apontam a dificuldade de se estudar tal tematica em museus, pois a
maioria das pesquisas nesta area tém sido feitas fora deste contexto. Para eles a
aprendizagem n&o € algo puro e sim uma amalgama que engloba componentes

relativos ao que se sabe e 0 que se sente e esta associado a informagao visual e



tatil. Assim, a aprendizagem ¢ influenciada por fatores fisicos, interagdes sociais,
crengas pessoais, conhecimento e atitudes.

Na perspectiva de compreensao do processo de aprendizagem do individuo
em museus, aprofundaremos este estudo utilizando como referéncia os trabalhos
de Vigotsky, em seu livio “Pensamento e Linguagem” (1987). Para ele, a
compreensdao do mecanismo de desenvolvimento deve se dar através do
entendimento das relagbes intrinsecas entre as tarefas externas que o jovem
realiza ao ingressar no mundo cultural e a dindmica do desenvolvimento. Deve
considerar ainda a formacgao de conceitos como uma funcao do crescimento social
e cultural global do adolescente, que afeta o conteudo e o modo de raciocinio.

Em suas pesquisas na trajetéria de formagédo de conceitos, Vigotsky
formula trés fases basicas, subdivididas em estagios. Citaremos alguns elementos
destas fases utilizados por ndés para analise dos padrées de interagdo no nivel
cognitivo. Para este autor, na primeira fase a crianga agrupa objetos numa
agregacdo desorganizada, que engloba estagios de fentafiva e erro, de
organizagao sincrética do campo visual e de imagens sincréticas numa base mais
complexa.

A segunda fase, considerada a mais importante ja que abrange muitas
variagdes de um tipo de pensamento, € chamada de pensamento por complexos:.
‘Em um complexo, os objetos isolados associam-se na mente da crianga nao
apenas devido as impressdes subjetivas da crianga, mas também devido as
relagcbes que de falo existem entre esses objefos. Trata-se de uma nova
aquisicdo, uma passagem para um nivel muito mais elevado” (p.52). Quanto aos
tipos de complexos, Vigotsky classifica-os como associativo, de colegcbes, em
cadeia e um ultimo que seria a “ponte” entre os complexos, o pseudoconceito, que
se diferencia psicologicamente do conceito adulto.

A terceira fase na formagao de conceitos ndo aparece necessariamente s6
depois que o pensamento por complexo completou todo o curso de seu
desenvolvimento. O pensamento por complexos tem a fungao de estabelecer elos
e relagdes, logo inicia a unificagcdo das impressdes desorganizadas, mas também

€ necessario abstrair, isolar elementos, e examinar os elementos abstratos



separadamente da totalidade da experiéncia concreta de que fazem parte. Na
formagao de conceitos, € igualmente importante unir e separar: a sintese deve
combinar-se com a analise.

Segundo Falk e Dierking (ibid), a aprendizagem é uma atividade social,
mediada principalmente pelas interagdes sociais nos pequenos grupos, sendo 0s
museus locais facilitadores deste tipo de interagdo e apontam a elaboragao de
modelos como uma mediagao social da aprendizagem. Vigotsky, citado por esses
autores, propde que quando um grupo é confrontado com um conceito a ser
ensinado ou com um problema a ser resolvido, o conhecimento e as habilidades
de qualquer um do grupo influenciara cada um e as relagdes que existem entre
seus membros. Ele parte do pressuposto de que o que a crianga consegue fazer
com a ajuda dos outros €, de alguma maneira, indicativo de seu desenvolvimento
mental. Ao demonstrar que a capacidade de criangas com niveis iguais de
desenvolvimento mental para aprender sob orientacdo de um professor variava
enormemente, percebeu que havia uma diferenca quanto a idade mental, o que
determinaria o aprendizado futuro. Vigotsky (1987) define entdo como zona de
desenvolvimento proximal “a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que
se costuma determinar através da solucao independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solugao de problemas sob
orientacdo de um adulto ou em colaboragcdo com companheiros mais capazes” (p.
97). Aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje, sera o nivel de
desenvolvimento real amanha, o que torna este conceito poderoso nas pesquisas
sobre aprendizagem, especialmente no caso dos museus.

Dois aspectos podem ainda ser analisados no que diz respeito ao tema das
interagcdes sociais: um deles diz respeito a socializagdo associada aos aspectos
afetivos e interpessoais das criangas no grupo, mediada pelo médulo e o outro é
relativo aos aspecto cognitivo no trabalho em grupo. Esses explicitam-se quando a
crianga brinca com o médulo.

Na perspectiva de Brougére (1995) o brinquedo, antes de tudo, € um
suporte de representagdo e ao manipula-lo a crianga possui entre as méos uma

imagem a decodificar. A brincadeira assim, pode ser considerada como uma forma



de interpretacédo dos significados contidos no brinquedo. O brinquedo € marcado
“‘pelo dominio do valor simbdlico sobre a fungao ou, para ser mais fiel ao que ele
€, a dimensao simbdlica torna-se, nele, a fungao principal”. No entanto: “nem por
isso, ele ndo é funcional, na medida em que essa dimensao funcional vem,
justamente, se fundir com o seu valor simbdlico, com sua significagdo enquanto
imagem” (p.11). Assim, o brinquedo traz para crianga “um suporte de agéao, de
manipulagdo, de conduta ludica”, mas também “(...) formas e imagens, simbolos
para serem manipulados” (p.40).

Para esse autor a socializagdo seria ‘0 conjunto dos processos que
permitem a crianga se integrar ao ‘socius’ que a cerca, assimilando seus codigos,
0 que |he permite instaurar uma comunicagdo com o0s outros membros da
sociedade, tanto no plano verbal como no nao-verbal (...)" (p.61). Neste sentido,
0s objetos em nossa sociedade sdo também “vetores importantes do processo de
socializagdo, muito particularmente através dos brinquedos, que sdo objetos
especificos da infancia” (p.62). Desta forma, através do objeto se transmite
esquemas sociais estruturando comportamentos, ao propor agdes sensorio-
motoras, simbdlicas ou sustentadas pela presenga de regras.

Por meio da brincadeira, para Brougére, “a crianga manipula e se apropria
dos cdédigos sociais da transposi¢céo imaginaria, manipula valores (o bem e o mal),
brinca com o medo e com o monstruoso, em suma preenche as pulsdes e os
comportamentos individuais (comportamentos motores, fantasias) com conteudos
sociais, socializados e socializadores, através da comunicagcdo que estes
desenvolvem entre as criangas” (p.70). Assim, a manipulagdo com brinquedos
permite “projetar ou exprimir, por meio do comportamento e do discurso que o
acompanham, uma relacao individual com esse codigo” (p.71).

Em relacédo a brincadeira, este autor ressalta que ela ndo é algo natural na
crianga e sim um processo de relagdes interindividuais, portanto de cultura. Assim,
a brincadeira pressupde uma “aprendizagem social’. A crianga aprende de forma
progressiva a brincar e esta brincadeira “supde uma comunicagao especifica que
€, de fato, uma metacomunicagéo. Para que exista brincadeira, é preciso que os

parceiros entrem num acordo sobre as modalidades de sua comunicagao e



indiguem (é o conteudo da metacomunicacdo) que se trata de uma brincadeira”
(p-98). Brougére afirma que a brincadeira supbe a capacidade de considerar a
acao de uma outra forma e que é o parceiro que dara o valor de comunicagao. A
partir dai, segundo o autor, pode-se se diferenciar a briga de uma brincadeira pois
esta ultima caracteriza-se por um acordo e compreensao de determinados sinais.
Finalmente, o contexto fisico é também elemento importante na analise a
partir da proposta de Falk e Dierking (ibid), para o estudo da aprendizagem em
museus. Esses autores indicam pesquisas que demonstram a influéncia do
ambiente fisico na aprendizagem, apontando como os detalhes ou mesmo a

percepg¢ao do espaco fisico podem causar efeitos em varios niveis.

OS PADROES DE INTERAGAO DAS CRIANGAS COM OS MODULOS:

OS ATOS DE BRINCAR E DE APRENDER

Os resultados da pesquisa evidenciaram a importancia das caracteristicas
fisicas e fenomenoldgicas dos modulos como causadoras de algum tipo de
impacto sobre as criangas, sejam eles quanto a intensidade da procura pelo
modulo e do tempo de permanéncia ou quanto aos aspectos positivos ou

negativos na interagao afetiva.

"As coisas pareciam meio nebulosas, a gente as vezes fazia um kit e
achava que ele ndo ia pegar, apesar de nos ndo sabermos explicar o
porqué. Outros a gente lazia e dizia: "Ah!, esse al vai dar cerfo!” Na época
a gente chamava de 'feeling” Os modulos em que a crianga participava
davam de mil a zero naqueles em que ela so olhava. Logo nds nos
basedvamos muito nas nossas observacées. Quando o modulo além de ser
interativo tinha também o ar de brincadeira, o Iludico, as criancas
demonstravam mais atengcdo. Esse foi um momento muifo importante! No
inicio de 1989 nds fizemos uma espécie de revisdo do Brincando. Era dificil
reunir fodas essas caracteristicas em um unico modulo. NOs entdo
elegemos algumas como ser interativo, a ocorréncia do inesperado, o ludico
quando possivel é bem vindo. Estabelecemos prioridades. Fizemos entao
uma filtragem e alguns modulos que foram usados em 1988 permaneceram
em 89. Esse perfil passou a servir como um guia.”
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Além disso, o papel do monitor, a intensidade do desafio proposto, a
novidade e a competigcao foram considerados como determinantes para o sucesso

do modulo perante ao publico.

'Se ele tem desafio, se tem uma apresentacdo que chame a atengéo, se
emite algum som ou cor que chame a atengdo. Se ndo apresenta desafio,
entdo o papel do mediador € desafiar o minimo, levantando o que néo foi
percebido.”

O Brincando com a Ciéncia possui um forte carater ludico e para
compreender melhor a interagdo das criangas com os modulos ou brinquedos
interativos, utilizamos referenciais teodricos relacionados a esta tematica. Nas
observagdes, tanto no espago do MAST, como na Praga da Ciéncia, foi destacada
uma relagao direta entre as manifestagbes das criangas e o tipo de moddulo.
Assim, esses podem despertar curiosidade, interesse, desafio, surpresa, porém,
ao encontrar obstaculos na execucao, as criancas manifestam frustracdo e muitas
vezes, sd0 pouco persistentes. E importante destacar que os mesmos tipos de

manifestagdes afetivas ocorreram nos dois espagos.

"Foi roubo! O meu demorou um século para sair’.
"Se fosse eu, ja tinha conseguido!”.

"Seu burro, vocé ndo consegue fazer”.

"Ta demorando muito, anda logo, deixa eu fazer.”

Brougére propde decompor o brinquedo segundo aspectos funcionais e
simbdlicos, relacionados ao “material” e a “representagdo. Segundo o autor, o
brinquedo € um “universo espelhado” e a criangca ndo se encontra diante de uma
reproducédo fiel do mundo real, mas sim de uma imagem cultural que lhe é
particularmente destinada. Portanto, “manijpular brinquedos remete, entre outras
coisas, a manipular significagées culturais orjginadas numa determinada
sociedade.” (grifo nosso, 1995:43).

As manifestacdes afetivas surgidas neste estudo, a partir desta analise,
devem ser vistas com base na relagdo entre os aspectos citados. O Brincando

com a Ciéncia utiliza brinquedos/médulos que objetivam trabalhar com temas
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cientificos, construidos de materiais domésticos, que pretendem despertar o
interesse pela ciéncia. Pretende assim a desmitificacédo da Ciéncia, através de
experiéncias que provoquem situagoes inusitadas.

As criangas, ao manipularem os moédulos do Brincando, estdo em interagéo
com um universo simbdlico especifico - o da Ciéncia. Parece entdo que o objetivo
de desmitificagdo da Ciéncia almejado pode ser alcangado, ja que ocorre tanto a
interagao da crianga com os conteudos cientificos, mediada por brinquedos feitos
de materiais domésticos, quanto a percepg¢ao de que os fendbmenos cientificos se
dao no cotidiano e podem ser explicados.

Depoimentos de monitores entrevistados apontam versdes opostas sobre
os argumentos dados pelas criangas para explicar os fendmenos, quando esses
observaram as interacées delas com os modulos. Um deles indica que, em
relagdo a alguns moédulos, algumas criangas explicam o ocorrido através de
magica. Por outro lado, ha um depoimento que afirma exatamente o contrario,
indicando que as criangas procuram explicagdes relacionadas com o que
observam. Este fato demonstra a complexidade de se estudar as explicagdes
dadas sobre os fendmenos cientificos através dos mddulos e reforga a importancia

de se levar em consideragao o plano simbdlico ao trabalhar com brinquedos.

"As criangas um pouco mais velhas tentam explicar do jeifo delas. Os
pré- adolescentes, ja viciados e adestrados pela escola, alguns tentavam
passar um conceito assim, parecendo cdpia do livro didatico. E muitas
vezes eles se referiam a um fenémeno fisico do kif, mas falando o nome de
outro. Era comum um kit que mexesse com movimento e o aluno se referia
a gravidade. As vezes tinha a ver com a gravidade, mas outras vezes ndo
tinha nada a ver. Isso era tipico do pré-adolescente.”

"O mddulo das Bolas Coloridas, muitas criancas achavam que a
gente fazia magica. Alguns levantavam hipoteses...”

O Brincando com a Ciéncia no MAST se caracteriza pelo ndo compromisso
com o curriculo escolar ou com uma compreensao aprofundada dos conceitos
cientificos trabalhados nos modulos, mas pode-se verificar, nesse espago, 0
potencial de nutrir a curiosidade, de estimular a motivagao e atitudes, de engajar o

publico quanto a participagédo e a socializagdo e ao enriquecimento. Trata-se de
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uma experiéncia que possibilita expandir o que pensam as criangas e enriquecer
suas vidas, a partir do que véem e fazem.

No entanto, € também objetivo do Brincando com a Ciéncia provocar a
reflexdo, a desconfianga, sendo este ultimo um elemento fundamental presente
nos pressupostos da propria elaboracdo dos médulos. E forte nos depoimentos a
percepcdo de que as criangas encaram o Brincando com a Ciéncia no MAST
muito mais como uma grande brincadeira do que como espago de aprendizagem.
Porém, quando as criangas estabelecem relagdes dos médulos com os conteudos
estudados na escola, com situagdes cotidianas, ou mesmo ao tentar reproduzir os
experimentos em outros momentos de sua vida, as criangas demonstram que este
tipo de atividade encontra-se na perspectiva de ampliagdo da bagagem cultural

cientifica dos participantes.

"(...) A posterior, ndo se demonstrando logo de imediato, nofei
que algumas criangas fazem relagdo das atividades com os modulos
com o dia a dia. (...) Alguns levantavam hipdteses para explicar o
fenémeno também. "

" Viocé ndo faz a barba olhando no espelho?
- Eu n&do tenho barba!
- Vocé nao espreme espinha, é a mesma coisa!”

Ao analisar o que chamamos de “tipos de trabalhos cognitivos” indicados
nas observacdes das interagcdes das criangas com os modulos e nas entrevistas,

surgiram elementos que sugerem uma “atividade mental’.

"(...) Os comentarios feifos pelas criangas passam longe da
explicagdo formal. Dessa forma, foge ao nosso objetivo porque o que
queremos € levar a reflexdo. A crianga precisa desconfiar.”

" Sdo perguntas geralmente relacionadas aos modulos: Por
qué acontece [sso? NGo sdo perguntas, e no caso ndo poderiam ser, pois
muitos dos conteudos dos modulos sdo de um curriculo escolar, que as
criangas da faixa etaria menor ndo conhecem. Perguntas mais elaboradas
sdo de estudantes que ja tenham visto, ja tinham tido algum tjpo de
iniciacdo na escola."”
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Pode-se estabelecer também articulagbes entre as categorias
vigotskinianas de aprendizagem e os “trabalhos mentais” observados durante a
pesquisa. Como os modulos elaborados para esta atividade envolvem conceitos
cientificos, principalmente das areas de fisica e matematica, estdo presentes na
sua realizagcdo as operagdoes basicas de formagdo de conceitos. Assim, ao
manipular os modulos, ensaiando, buscando solugdes para lidar com o inesperado
ou mesmo realizando tentativas aleatérias, observou-se criangas realizando
operagdes do tipo “tentativa e erro” e de “organizagéao sincrética do campo visual’.
No depoimento de um dos monitores entrevistados, evidencia-se o que ele
chamou de “caminho de raciocinio”, onde a partir de um desafio - o equilibrio do
passarinho no dedo - vao sendo propostas solugbes tanto para manté-lo
equilibrado quanto para explicar o que ocorre.

As observagbes também apontam para niveis mais elaborados de
operagdes que sao realizadas pelas criangas durante a atividade do Brincando
com a Ciéncia. Ao elaborarem hipoteses e questdes sobre o ocorrido, ao tentarem
explicar o fendmeno cientifico ou mesmo ao buscarem uma légica para solugéo do
problema, a crianga ja busca estabelecer relagdes entre fatos e objetos, o que
aponta para o que Vigotsky chama de pensamento por complexos. E ainda,
quando as criangas estabelecem relagbdes de causa e efeito, entre o que ocorre no
modulo e o cotidiano ou mesmo a tentativa de explicar a partir de conceitos que
estudaram na escola, as operagdes envolvidas se encontram em um nivel de
abstragcdo. Neste momento, a crianga procura articular o que conhece com o que
esta experimentando e para isso ela realiza operagdes de analise e sintese.

A compreensdo do fenbmeno envolvido no moédulo se da em diferentes
niveis, apesar dos depoimentos dos monitores e coordenadores indicarem que as
criangas exploram pouco os médulos do ponto de vista cientifico, pois encaram a
atividade mas como uma brincadeira. Percebeu-se que as criangas maiores
recorrem mais constantemente ao conhecimento cientifico para explicar o
fendmeno, enquanto as menores, apesar de nao terem esses conhecimentos, sdo

capazes de elaborar sua explicagéo a partir da interagdo com o médulo.
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Podemos entdo afirmar que, em relacdo aos seus objetivos, o projeto
Brincando com a Ciéncia consegue sensibilizar e desequilibrar as criangas em
relagdo aos fendbmenos cientificos, criando possibilidades para que esta possa, em
outras situagoes, estabelecer relagbées ou aprofundar o que vivenciou. Além disso,
através do trabalho com os moddulos, as criancas se encontram num ambiente
propicio para a realizagdo de uma série de operagdes mentais que podem auxiliar
no amadurecimento de suas estruturas de pensamento.

O espirito do Brincando com a Ciéncia provoca, necessariamente, uma
interagao entre pessoas, mediadas pelo moédulo. Tanto no espago do MAST, como
na Praga da Ciéncia, guardadas as diferengas, o trabalho com o mdédulo implica
numa agao coletiva. Alguns modulos porém foram elaborados para serem
executados individualmente, enquanto outros ndo. De qualquer forma, mesmo
esses de acao mais individual, sofrem influéncia do grupo ao serem manipulados.
Isto se da pela propria proposta da atividade: no caso do MAST, os mddulos ficam
espalhados no campus e as criangas escolhem livremente o que fazer, havendo
normalmente filas em torno deles, intervengcao de colegas, dos pais e do publico
em geral; no caso da Pracga da Ciéncia, apesar da atividade ser mais direcionada,
durante a interagdo com os médulos os alunos ficam em grupos e as intervengdes
também sdo constantes. Além disso, o monitor também tem um papel fundamental
de mediar a relacdo da crianga com o modulo, tornando-se mais um elemento

neste espaco.

" Os primeiros ao iniciarem a atividade no modulo ficam até
desnorteados, mas o0s proximos, que esldo na fila, estdo sempre
observando.(...) Eu observei que geralmente as criangas trabalham mais
individualmente. A crianga, normalmente, quer resolver o modulo sozinha e,
quanto mais complicado for o modulo, mais ainda a crianga quer resolvé-lo
sozinha."

...) A relagdo entre elas ocorre sO0 quando € preciso ou
quando vinham em grupo de amigos. Na hora, se eram desconhecidos,
ficavam esperando a sua vez. Muifos eram provocados para que fizessem
Juntos, mas espontaneamente, so em grupos de amigos. Normalmente
ficam esperando o outro acabar, ndo se intrometendo, esperando por sua
vez. (...) Quando é uma competicdo ou um jogo, € positivo, porque tem
criangas timidas que a méae € que faz, que ndo chegam a interagir. (...)
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Mas, no geral, o clima é mais para o coletivo que para o individual. Mas a
criagdo da relagdo para se chegar a um entendimento coletivo era raro.”

" A relagdo das criangas na fila de espera do moddulo é
tranqdila. Elas esperam e algumas ddo dicas até. Quando a crianca vem
com o pal, normalmente ela trabalha com ele e faz perguntas também e o
pai tenta responder de um jeifo e a crianga também ftenta responder. ja com
a presenga da mae, a 'coisa € mais solta:. é um trabalho mais coletivo,
entre dois amiguinhos e a mae."”

Sobre este tema, foram observadas manifestagbes tanto de cooperagao,
estimulo mutuo e sugestdes, como de deboche, cobranga, impaciéncia e
competi¢cao. O brinquedo, ou no caso o médulo, provoca, nessa linha de analise, o
processo de socializagdo, a expressdo de cédigos individuais e a metacognicéo,
ao estabelecer relagdes em varios niveis entre as pessoas. O Brincando com a
Ciéncia entdo pode ser caracterizado como um espaco rico de socializagao, pois
nele se da a construgcdo progressiva de relagbes com o meio social e cultural,
incluindo ai a propria cultura cientifica, conteudo central da proposta.

Um elemento que apareceu forte nos depoimentos e nas observagdes foi a
tentativa das criangas de burlar regras propostas nos médulos, principalmente no
caso da Torre de Hanoi. Brougére afirma que, para jogar, existe um acordo sobre
as regras e que na verdade elas sao produzidas durante a brincadeira, nao
existindo a priori. Na verdade nao existe jogo sem regra, porém a brincadeira s6
tem valor quando aceita e esta pode ser transformada: “Isto mostra bem a
especificidade de uma situagdo que se constréi pela decisao de brincar, e que €,
de fato, desfeita quando essa decisdo é questionada. A regra permite, assim criar
uma outra situacdo que libera os limites do real’ (p.101). Citando Reynolds,
Brougére afirma que na brincadeira o comportamento é dissociado e protegido
contra as consequéncias normais e que ai reside a sua flexibilidade e frivolidade.
Assim, podemos perceber as tentativas de burlar regras nao necessariamente
como um desvio negativo de conduta, mas sim um exercicio de livre escolha e de

guestionamento.
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A questao do papel dos monitores também se mostrou de vital importancia
tanto em relagéo ao aspecto da socializagdo como no aspecto da aprendizagem.
Os coordenadores desta atividade apontaram a importancia do monitor, sendo
este inclusive encarado como parte do médulo. Nas observagdes e nas entrevistas
foram evidenciados as diferentes formas pelas quais os monitores influenciam nas
atividades do Brincando com a Ciéncia. Além da funcdo de orientadores das
atividades, eles podem agir como sensibilizadores, animadores, podem estimular
o questionamento, o aprofundamento dos temas cientificos, podem facilitar a
atividade se a crianga encontra maiores dificuldades, podem influenciar na forma

de atuagao e no interesse das criangas, na organizagao dos grupos, efc.

" O apresentador e um cameld de ciéncias. Muitas vezes tem
criangas que ficam inibidas em brincar, logo precisa de alguém para
envolver que, se der inicio, depois a garotada brinca legal. ”

"O papel do monitor seria de motivar a crianga a trabalhar, a
brincar mesmo, a mexer naquele brinquedo e, dali por diante, ela
tentar ver aonde que aquilo ia chegar. E, em um segundo plano, uma
orientagdo a posteriori, para que ela procurasse em outros lugares e
que aquilo acontece de outras maneiras. Tentar abrir um espago
para ela observar que aquele fenémeno acontece de outra forma,
que aquilo tem uma explicacdo e que ela poderia procurar a
explicagdo em outras fontes.”

Além disso, de acordo com depoimentos dos monitores, cada um, de
acordo com sua formacéao ou visao da atividade, desenvolve diferentes formas de
atuar. Uns se preocupam mais em dar informagdes, reclamam quando nao tiveram
oportunidade de ter contato com o mdédulo antes da apresentagcédo e se
incomodam por ndo dominarem o conteudo. Outros, procuram estimular mais a
brincadeira, a diversdo e ndo provocam tanto questionamentos. Essas diferengas
também se relacionam com o tipo de mdédulo. Assim, os modulos e os padrdes de
interacdo estudados ndo podem ser analisados sem levar em consideragao a
presenga dos monitores.

Quanto aos aspectos cognitivos na relagao entre os participantes mediada

pelo médulo, o Brincando com a Ciéncia, em ambos espagos estudados, parece
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facilitar a interagdo entre os sujeitos envolvidos no processo. As conversas,
guestdes, encaminhamentos, tentativas, sugestdes que ocorrem no grupo durante
as interagdes com os moddulos estdo, no tempo e no espago, no que Vigotsky
chama de zona de desenvolvimento proximal. As operagdes mentais que ocorrem
nesse espago sao ricas e proporcionam a possibilidade de solugao de problemas
de forma coletivizada, havendo uma interpenetragdo no mundo intelectual entre os
sujeitos envolvidos.

Exemplos seriam as observagdes feitas na pesquisa onde as criangas
buscavam relacionar o que viam nos modulos com situagdes cotidianas ou com
conteudos ja estudados por elas. Esses momento parecem oferecer, como ja
apontado, possibilidades de realizagdo do que Vigotsky chamou de pensamento
por complexos, o que levara mais tarde a formagdo de conceitos, ao
desenvolvimento real.

Uma categoria utilizada por Falk e Dierking em sua proposta para
aprendizagem em espacgos nao-formais e que iremos abordar relaciona-se com o
contexto fisico, que deve ser olhado com especial atengédo, pois os dois espagos
estudados apresentam diferengcas marcantes, tanto no aspecto fisico quanto na
forma de apropriagdo do mesmo pelas criangas durante as atividades. O publico
que frequenta o Brincando com a Ciéncia no MAST vai para este espago com a
expectativa de visitar um museu e para brincar com os modulos, pois € assim que
a atividade é divulgada pela imprensa. O campus onde este projeto ocorre € uma
area livre, arborizada, que fica ao redor das cupulas com instrumentos de
observagao do céu pertencentes ao museu. Além disso é realizado no domingo a
tarde e as criangas encontram-se acompanhadas dos pais ou responsaveis por
grupos. Estes elementos determinam uma forma particular de apropriagédo do
espaco, entado esta atividade é encarada como lazer familiar e, por causa disso, a
relagdo estabelecida é informal. As criangas ficam livres em relagdo ao tempo de
permanéncia nos modulos e possuem outros atrativos além desses para
experimentar durante a visita ao museu.

No entanto, na Praca da Ciéncia, as salas onde sao realizadas as

atividades com as turmas encontram-se dentro do espago escolar, no mesmo
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prédio das salas de aula. Diferentemente entdo do Brincando no MAST, as
atividades sao realizadas em salas de aula e os modulos s&o colocados sobre
mesas para que os alunos possam “brincar”. Os alunos, por sua vez, sdo da
mesma turma, logo havia entre eles uma relagao estabelecida anteriormente, com
codigos proprios e com uma intimidade diferente por exemplo do publico que
frequenta o MAST. Como apontado anteriormente, as turmas eram levadas para a
Praca dentro do horario escolar, o que provavelmente determina uma forma
diferenciada sobre a significagdo desta atividade para as criangas.

Assim, levando em consideragéo estes aspectos, é possivel afirmar que o
contexto fisico pode ser um elemento que influencia a aprendizagem durante a
atividade do Brincando com a Ciéncia em ambos os espagos. Considera-se assim
necessario o desenvolvimento de pesquisas mais especificas neste aspecto. De
qualquer forma, por serem espacgos tao diferenciados, certamente muitos dos
comportamentos distintos observados em ambos sofrem influencia deste fato. Um
exemplo seria a maior intensidade de discussdes e brigas observadas nas
atividades na Praga da Ciéncia, onde os alunos se conhecem e estdo dentro do

espaco de sala de aula.

CONCLUSAO

Nesta conclusdo procuraremos sistematizar elementos apontados nos
resultados relativos ao tema deste estudo, ou seja, a andlise comparativa dos
padrdes de interagdo ocorridos entre criangas € modulos no Brincando com a
Ciéncia, além de apontar temas de especial interesse para uma analise mais
detalhada.

No que diz respeito a andlise comparativa, os resultados indicam n&o haver
diferencas significativas nos padrbes de interacéo afetivos e cognitivos em ambos
os espacgos estudados. Podemos afirmar que apesar de serem espagos
diferenciados, o Brincando com a Ciéncia na Praga da Ciéncia acaba cumprindo o
mesmo papel que no MAST.

Em relagdo as interagbes entre individuo-mddulo-grupo, houve alguns

indicios de que o ambiente fisico e a forma de apropriagdo pelas criangas dos



19

espacos influenciam neste aspecto. As principais diferengas nos dois espagos
relacionam-se ao ambiente fisico, ao tempo permitido para ficar no moédulo e aos
tipos de relagbes interpessoais que surgem durante a atividade. Na Praga da
Ciéncia a agao dos monitores possui poucas diferengas e o professor geralmente
esta presente durante o trabalho.

Além dos aspectos indicados, os dados da pesquisa apontam para a
necessidade de uma reflexdo sobre a relagdo entre os espagos formais e nao-
formais de educagao cientifica. Os espagos nao-formais, como 0s museus
interativos, tem como uma de suas finalidades a popularizagédo da Ciéncia e, neste
sentido, enfatizam o aspecto ludico, como é o caso do Brincando com a Ciéncia.
Essas atividades n&o possuem um compromisso direto com a questdo da
aprendizagem formal do conteudo cientifico, pois, como vimos, caracterizam-se
por serem espacgos diferenciados de apropriagdo do conhecimento. Por outro lado,
muitas das pesquisas sobre aprendizagem em museus ainda utilizam os
parametros da educacao formal. Neste aspecto, Falk e Dierking clamam pelo
desenvolvimento de parametros de analise especificos para o estudo deste tema
em museus.

A contradigao indicada nos faz perceber a necessidade de cada vez mais
aprofundar na construgdo destes parametros de analise e acreditamos que este
estudo possa fornecer elementos nesta perspectiva. E importante caminhar no
sentido de apresentar cada vez mais as diferengcas e semelhangas entre os
espacgos formais e nao-formais de ensino para a constru¢do dos parametros
apontados. O departamento de educagao do MAST tem desenvolvido pesquisas
nesta linha.

Finalmente ressalta-se a importdncia dos museus como espagos de
educagao nao-formal, ja que iniciam as criangas nos termos e conceitos
cientificos, motivam a partir da observagao e manipulagdo de conteudos que
muitas vezes nao sao abordados na escola, ampliam a bagagem cultural, e

proporcionam formas diferenciadas de aprendizagem.
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