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Resumo

O presente trabalho pretende traduzir um estudo empirico, relativo a importancia dos
museus de ciéncias como espacos de educacdo informal. O estudo teve como objecto a
interaccdo de estudantes do 7° e 9° ano de escolaridade de uma escola da periferia de
Lisboa com as exposi¢des do Pavilhio do Conhecimento-Ciéncia Viva', nomeadamente
sobre dois médulos experimentais da sala Exploratorium, designados de “Ilha de Luz” e
“Sombras Coloridas”. As conclusdes retiradas da andlise dos resultados obtidos ¢ que a
visita parece promover a mudanga de atitudes para com a ciéncia, apenas ndo se registando
resultados estatisticamente significativos na dimensdo ‘“Natureza Social da Ciéncia” para
os alunos do 9° ano e na dimensdo “Aprendizagem da Ciéncia” para os alunos do 7° ano.
Quanto a aprendizagem conceptual que incidiu sobre os dois modulos da exposi¢do atras
referidos, os resultados sdo bem demonstrativos da promoc¢do de aprendizagens,
observando-se resultados estatisticamente significativos para as duas amostras. Assim, e
apesar das insuficiéncias ja referidas, o estudo parece indiciar que o Pavilhdo do
Conhecimento-Ciéncia Viva como espaco informal de aprendizagem reune potencialidades
que podem ser exploradas, sobretudo pelas escolas, para aumentar a aprendizagem e

interesse pela ciéncia dos seus alunos.

Conceitos/termos chave do estudo

Literacia cientifica; divulgacdo cientifica; Museus/Centros de Cié€ncia; aprendizagem

formal, ndo formal e informal; teorias da aprendizagem; atitudes.

! http://www.pavconhecimento.mct.pt/home/
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Summary

The present work intends to translate an empirical study related to the importance of the
museums of science as spaces of informal education. The subject of the study is the
students interaction with the exhibitions of the “Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia
Viva”', particularly two experimental modules of the Exploratorium room, known as
"Island of Light" and "Colourful Shades". These students, in their 7th and 9th degree,
attend an Elementary school near Lisbon. The conclusions of the study, obtained through
the analysis of the achieved results, shows that the visit seems to promote a changing of
attitude towards science. Statistically, we just don't observe significant results in the
dimension "Social Nature of Science" namely in what concerns the pupils of the 9th
degree, and in the dimension "Learning of Science", for the pupils of the 7. As far as the
conceptual learning is concerned, and keeping in mind the two modules of the above
mentioned exhibition, results clearly prove the actual promotion of learning skills, as it fact
statistically significant results can be observed in both samples. So, and in spite of the
insufficiencies revealed, the study seems to show that the “Pavilhdo do Conhecimento-
Ciéncia Viva”, while an informal space of learning, really gathers together many
potentialities that can be explored by schools, in order to increase the student’s learning

skills and the effective interest of the youngsters in science.

Concepts/terms key of the study

Scientific Literacy; scientific dissemination; Museums/Centres of Science; formal, no

formal and informal learning; theories of the learning; attitudes.

! http://www.pavconhecimento.mct.pt/home/
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Résumé

Le travail qui suit, se présente comme le compte-rendu d'une étude empirique soulignant
I'importance des musées des sciences en tant qu'ils constituent un espace ou l'apprentissage
peut se réaliser de manicre informelle. Cette étude prend appui sur les réactions d'étudiants
des 7¢me et 9éme années de scolarité, issus d'une école de la banlieue de Lisbonne, face
aux expositions du “Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia Viva™', et plus précisément face a
deux modules expérimentaux de la salle Exploratorium, intitulés “Ile de Lumiére” et
“Ombres Colorées”. Les conclusions que l'on a pu tirer, aprés analyse des résultats
obtenus, prouvent que la visite semble inciter a un radical changement d'attitude face a la
science, bien qu'on n'ait pas enregistré de résultats significatifs d'un point de vue statistique
uniquement pour les thémes de la “Nature Sociale de la Science” (¢éléves de 9éme année) et
de “L'apprentissage de la Science” (éléves de 7¢me année). En ce qui concerne
l'apprentissage des concepts qui s'est opéré a travers les deux modules de I'expositions
mentionnés ci-dessus, les résultats sont clairement révélateurs d'un désir de promouvoir
l'acquisition de connaissances, des résultats statistiquement significatifs pouvant étre
observés dans les deux échantillons. Aussi, et ce malgré les insuffisances déja évoquées,
I'étude semble indiquer que le “Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia Viva”, en tant
qu'espace informel d'apprentissage, concentre en lui un potentiel qui peut étre exploité
surtout par l'école, dans le but d'amplifier l'intérét des éléves pour la science ainsi que leurs

connaissances dans ce domaine.

Concepts/mots-clef de 1'étude:
Litéracie scientifique; diffusion des connaissances scientifiques;Musées/centres des
sciences; apprentissage formel, non formel et informel; théories de l'apprentissage;

attitudes.

! http://www.pavconhecimento.mct.pt/home/
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1. A literacia cientifica face a sociedade tecno-cientifica

Nos dias de hoje, vivemos no que poderemos designar de sociedade de informagao
e tecnologia. A Ciéncia e a Tecnologia estdo cada vez mais presentes no quotidiano das
pessoas, nas mais diversas actividades, na leitura de jornais e revistas, na televisdo,
Internet, ou seja, aquilo que vulgarmente se designam de meios de comunicagdo e “midia”.
Acresce que nas tarefas diarias, por exemplo, como ir ao banco, ligar um electrodoméstico,
conduzir um veiculo e usar o telefone ou telemodvel, a incorporacdo de tecnologia tem
provocado disfungdes na populagdo portuguesa, observando-se que grande parte manifesta
dificuldade em lidar com tanta informagdo e sobretudo com as caracteristicas por vezes
complexa e hermética da mesma, aparecendo uma faixa enorme de excluidos devido a
pouca preparagdo escolar nos dominio da lingua (literacia linguistica) e em particular da
ciéncia (literacia cientifica).

A este propdsito convém aqui citar algumas consideragdes insertas no Inquérito a
Cultura Cientifica dos Portugueses 1996/1997, onde a dado passo ¢ afirmado, “(...) Em
Portugal, os inquéritos realizados em 1990 e 1992, que permitiram a comparacdo com 0s
outros paises da Europa, revelaram uma situacao de acentuado défice de cultura cientifica.
O nosso pais apresentava-se nessa altura no fim da escala em quase todos os indicadores”.
E adianta o mesmo documento, “o questionario utilizado em 1996 para recolha de
informacdo estrutura-se em torno das trés principais dimensdes ou aspectos daquilo que
designamos genericamente por cultura cientifica, (atitudes perante a ciéncia e tecnologia,
comportamentos perante a cultura cientifica e o conhecimento cientifico) ”. Nas conclusdes
do inquérito ¢ referido ““(...) pode dizer-se que, globalmente, € comparando com os dados
europeus, se observa um défice na cultura cientifica da populagdo portuguesa, que
apresenta os mais baixos resultados em quase todos os indicadores, défice associado a um

problema de oportunidades” que segundo o estudo se situam na seguintes vertentes:

1. em primeiro lugar a oportunidade de aprendizagem e socializagdo que a escola
proporciona; neste quadro faz todo o sentido que se analisem e questionem as
condicdes desta aprendizagem, uma vez que, no que diz respeito as
aprendizagens cientificas e tecnoldgicas de base no ensino obrigatorio, Portugal
se distingue por um défice quase total do ensino experimental das ciéncias e por
uma reduzida afirmacgdo do ensino tecnologico. Tal ndo pode deixar de estar

relacionado com o défice de cultura cientifica dos portugueses.

O Pavilhdao do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo 2
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ii. todavia, tal como ¢é percepcionado pelas populagdes, outras instituicdes
(nomeadamente cientificas, como museus, organizagdes profissionais, entre
outras) e os meios de comunicagdo (como a televisdo, os jornais e a radio) podem
participar activamente na criacdo de outras oportunidades de aprendizagem que,
além de divulgacdo de conhecimentos, estimulem a curiosidade e o interesse pela
ciéncia, contribuindo para a difusdo da cultura cientifica. Ora, no que respeita a
estas oportunidades, regista-se a aus€ncia de museus, revistas de divulgacao,
programas de televisdo e radio, entre outros, sejam eles destinados a populagdo

adulta ou a mais jovem.

Finalmente ¢ afirmado, “assim, o estado actual da cultura cientifica dos portugueses
pode ser explicado pelas condi¢cdes da sua aprendizagem, bem como pela escassez de
outras oportunidades de contacto com o mundo da ciéncia e da tecnologia”.

Uma imediata andlise do estado da literacia dos portugueses e as suas possiveis
causas retratadas neste inquérito apresenta tonalidades bastante “cinzentas”, que merecem
a reflexdo e posterior ac¢do daqueles que mais directamente estdo ligados ao ensino e a
divulgacdo da ciéncia, com o intuito de minorar tamanho problema.

Nesta logica da literacia dos portugueses, suas causas e possiveis formas de
diminuir o défice de cultura cientifica, ainda nos parece oportuno salientar a Carta Aberta a
Comunidade Cientifica, difundida nos diversos meios de comunicagdo social e assinada
por diversas individualidades do meio cientifico, da qual destacamos o seguinte “... a
criagdo de novos museus de ciéncia e o langamento do programa Ciéncia Viva, através do
desenvolvimento de projectos e clubes cientificos e tecnolégicos nas escolas do ensino
basico e secundario, envolveu jovens em ambientes e projectos que os desafiam desde
muito cedo e que valorizam a aprendizagem pela experimentagdo cientifica e pelo
desenvolvimento do sentido critico, elementos fundamentais para vencer o negativismo € o
obscurantismo ainda presentes na sociedade portuguesa. Estas ac¢des dirigidas aos mais
jovens sao um indispensavel contributo para assegurar a igualdade de oportunidades
baseada no mérito e independentemente da origem social”.

De uma maneira ou de outra, de forma explicita ou implicita, os dois documentos
atras citados apresentam indicadores sobre a pluralidade de espacos onde se pode aprender
e ou educar para a ciéncia, com o objectivo de melhorar a literacia cientifica da populagdo

portuguesa.
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Durante muito tempo pertenceu a escola, quase que em exclusivo, o papel de
educar para a Ciéncia. Evidentemente ainda cabe a escola a maior parte de
responsabilidade na formacao cientifica da sociedade, no entanto, nas ltimas décadas tem
crescido em quantidade e qualidade outros tipos de instituicdes e agentes que passaram a
concorrer com a escola no papel de educar para a Ciéncia. Os Museus de Ciéncias e de
Historia Natural, publicagdes periodicas de divulgacao cientifica, radio, televisdo e agora
as designadas redes de informagdo promovem a denominada educagdo ndo-formal e
informal das Ciéncias. E importante observar que nio ha consenso sobre a natureza da
aprendizagem promovida por estes novos parceiros da escola.

Alguns defendem a ideia de que aprendizagem ¢ aprendizagem, isto €, o contexto
no qual ela ocorre ndo se constitui num pardmetro capaz de mudar a natureza dos
elementos envolvidos na aprendizagem. Nessa perspectiva, as diferencas observadas sdo
muito mais de grau do que de natureza. Outros defendem que as diferencas de contexto,
tais como a expectativa, o ndo compromisso com avaliagdes e curriculos, por exemplo,
fazem das actividades extra-escolares um processo no qual se desenvolve um outro tipo de
aprendizagem, mais afectiva, pouco previsivel, de caracter mais social.

Os Museus de Ciéncias e de Historia Natural sdo possuidores de caracteristicas
proprias que, associadas as expectativas da sociedade os tornam um ambiente de caracter
educativo, porém geradores de um amplo espectro de uso por parte dos visitantes. Ao lado
de alguém que procura apenas o entretenimento, pode estar outro que além disso procura
conscientemente a apreensdo de conteudos especificos. Por essa razdo, tem-se
argumentado que os museus devem estar preparados para atender simultaneamente um
amplo espectro de interesses e de publicos.

O presente estudo tem como objectivo contribuir para a compreensdo da
aprendizagem que ocorre nos Museus/Centros de Ciéncias por meio de um estudo empirico
do impacto da visita de estudantes do ensino basico (7° e 9° ano) as exposi¢cdes do Pavilhao

do Conhecimento-Ciéncia Viva.

2. Defini¢io do problema de investigacio

Nas ultimas décadas, tem-se assistido ao avango da ciéncia estando cada vez mais
presente no quotidiano de toda a populagdo embora seja compreendida pelos cidadaos de
forma desigual. O conceito de divulgacdo cientifica e popularizagdo da ciéncia esta em

constru¢do no meio académico, sendo um movimento recente sobretudo em Portugal. Na
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Historia da Ciéncia, a divulgacdo cientifica acompanha o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. Segundo Bueno (1984), “a popularizagdo da ciéncia e tecnologia tem sido
definida como o uso de recursos e processos técnicos para a comunicacao de informagdes
cientificas e tecnoldgicas para o publico em geral”. Nesta perspectiva a divulgacdo
cientifica necessita de estar inserida na cultura da nossa sociedade, que esta cada dia mais
globalizada, sendo esta, uma discussdo que precisa de ser implementada, para uma melhor
qualidade de vida e construcdo da cidadania. A criag¢do e utilizacdo de espagos e recursos
de divulgagdo cientifica contribuem de forma efectiva na tentativa de dar respostas aos
avancos da ciéncia e tecnologia.

Nos tltimos anos, percebemos o surgimento e crescimento de Centros e Museus de
Ciéncia e Programas de Divulga¢do Cientifica em varios paises. No nosso pais, surgiram
nas ultimas décadas algumas instituicdes com o propdsito de divulgar a ciéncia e a
tecnologia, principalmente no seio das Universidades ou a elas ligadas, exemplos disso, os
mais antigos, sdo os Museus de Ciéncias da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa e respectivo Planetario, o Museu de Fisica da Universidade de Coimbra, o
Planetario da Fundagdo Calouste Gulbenkian. Mais recentemente, hd menos de dez anos
foram langados os designados Centros Ciéncia Viva; entre outros, o Pavilhdo do
Conhecimento em Lisboa, o Visionarium em Santa Maria da Feira, o Exploratério Infante
D. Henrique de Coimbra ¢ o do Algarve. Estes espacos tém por objectivo transmitir os
avangos da ciéncia para o publico em geral e em particular para os jovens em idade
escolar, com actividades interactivas, lidicas e interdisciplinares. A possibilidade de ver,
ouvir, tocar, experimentar, questionar, discutir, reflectir e emocionar, ou seja, interagir
como sujeito activo com o objecto tecnologico, ¢ uma contribuicdo substancial para a
compreensdo da natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

No entanto, um conceito em construgdo para as actividades de divulga¢ado cientifica
precisa de considerar aspectos e realidades do publico, com énfase nas questdes sociais, €
propostas da sociedade no processo decisorio relativo ao desenvolvimento da ciéncia e
suas aplicagcdes. As actividades de popularizacdo da ciéncia e tecnologia possibilitam
novos espagos de comunicagdo, abertos aos diferentes sectores da sociedade, que se
convertem num valioso apoio ao sistema formal. Sdo formas de desmistificar a ciéncia e a
crenga de que pode ser a solugio para todos os problemas da humanidade. E uma tentativa
de apresentar os fenomenos da ciéncia e demonstrar que as invengdes e descobertas

constituem respostas as necessidades e a curiosidade dos homens.
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Para o bom desempenho das actividades de divulgacdo cientifica nos Centros e
Museus de Ciéncia, ¢ imprescindivel a formagdo de recursos humanos que a par das
exibigdes sejam capazes de cativar os interesses dos mais diversos publicos, com
organizacdo, pesquisa de avaliacdo e diagnodstico. Desse modo, as exibicdes interactivas
permitem uma renovagdo epistemoldgica dos processos de aprendizagem, pelos quais o
sujeito comece a viver uma experiéncia directa de descobrir e experimentar o objecto
apresentado. As exibi¢des interactivas favorecem um ambiente de aprendizagem multi-
sensorial, que alimentam a curiosidade, oferecendo oportunidades diferentes, em que os
papéis do professor e do aluno se alternam constantemente de tal modo que as explicacdes
surgem de todas as direccdes. Além disso, as exposi¢cdes oferecem uma oportunidade de
mostrar a ciéncia, a tecnologia e a realidade quotidiana, com reconhecimento tanto na sua
condigdo abstracta quanto no seu valor pratico. As exibi¢cdes oferecem diversos caminhos
sobre o conhecimento cientifico e tecnoldgico, com expectativa de que surjam novas
perguntas sobre a ciéncia. Nesses caminhos vao-se resolvendo algumas duvidas,
reconhecendo que ndo ha verdades absolutas e que os erros também sdo formas de
aprendizagem.

Autores como Piaget e Vigotsky, ao valorizarem os factores sociais na constru¢ao
do conhecimento, aproximam-se da sociologia da ciéncia, que passou a ver no meio social
um importante elemento explicativo da dindmica cientifica. E importante salientar-se que,
se pensamos a ciéncia enquanto processo dindmico e socialmente construido, e o
conhecimento como constru¢do advinda das nossas interacgdes com o mundo, o
construtivismo pedagogico revela-se uma ferramenta adequada e potente para a educacdo
cientifica.

O argumento de integracdo da educacdo formal com espacos de divulgacao
cientifica ou educacdo informal, o discurso académico com uma linguagem coloquial, os
materiais de laboratério que interagem com os domésticos e suas manifestacdes na vida
didria melhoram a aprendizagem com experiéncias que incentivam o0s jovens a
incorporarem o conhecimento cientifico e tecnoldogico no seu quotidiano. A divulgagdo
cientifica aproxima os jovens estudantes dessas componentes essenciais da cultura
moderna que sdo a ciéncia e a tecnologia, e facilita a compreensao dos fendmenos naturais,
fornecendo um campo adequado a experimentacdo e a descoberta.

Em sintese, a populariza¢do da ciéncia e da tecnologia deve contribuir para que o
conhecimento cientifico constitua uma componente central da cultura, e das consciéncias

social e colectiva, numa efectiva integragdo cultural, étnica, social e econémica. Uma
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discussao regional do tipo de actividade a ser implementada tem de levar em consideragdo
aspectos culturais, sociais e econdmicos. Desenvolver habilidades experimentais e explorar
vocagdes dos jovens estudantes, transformar a ci€ncia em discussdes didrias sobre temas da
vida didria sera um desafio. Constata-se que a motivacao dos estudantes e professores ao
visitarem exposi¢oes ¢ a descoberta, a exploracdo, e ndo a procura de informagdo ou
educacdo. Esse ¢ um importante processo de aprendizagem, mesmo que desenvolvido de
modo informal ou ndo intencional.

A escola ndo ¢ capaz de proporcionar toda a educagdo e a informagdo cientifica
requerida pelo cidaddao, ao longo da vida, na busca de acompanhar as rapidas
transformagdes da sociedade. Estamos convencidos de que uma boa formacao cientifica
provém da busca original de fendémenos da vida quotidiana, e suas aplicacdes, € que
habilite 0o jovem a criar e investigar solu¢des particulares para os problemas que se
apresentam. As experiéncias dos programas de divulgagdo cientifica sdo fontes de
motivacdo e formacdo, contribuindo para conhecer mais sobre os jovens € como 0s
mesmos adquirem conhecimentos. Consideramos que uma proposta pedagogica
fundamentada na perspectiva construtivista proporciona uma boa discussdo para a
implementagdo de uma actividade de divulgagdo cientifica, além de ser importante
ferramenta para uma educagdo dindmica, participativa e transformadora, ¢ instrumento de
grande potencial para a popularizacdo da ciéncia.

Chegados aqui, importa reflectir sobre o seguinte; parece que existe algum
consenso sobre a importancia educativa dos Museus/Centros de Ciéncia como locais com
caracteristicas diferenciadas de outros como a escola, na divulgacdo da ciéncia, contudo
desejariamos aprofundar a temdtica que tem a ver, com o que se aprende e como se
aprende numa visita a esses locais?

Para alguns autores, a questdo da avaliagdo das exposi¢des esta ligada a visdo
educativa do museu, do que pode proporcionar num processo de aprendizagem. A este
proposito o professor inglés Miles (1993), referiu “quanto mais entendermos o que
acontece durante uma visita ao museu, tanto mais seremos capazes de planear exposicdes
que atendam a necessidade dos nossos visitantes e estaremos mais habilitados para
fornecer um ambiente em que possa ocorrer aprendizagem”.

Acerca de aprendizagem, avaliacdo e da funcdo dos Museus/Centros de ciéncia
passamos a citar algumas consideragdes de responsaveis dessas instituigdes em Portugal.
Para Braganca Gil e Marta Lourengo, (1999) “As aprendizagens que os visitantes, em

particular, alunos do ensino secundario, podem efectuar em espacos ndo formais como os
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museus sdo diferentes das efectuadas numa sala de aula.” Segundo estes autores, “...0
visitante ndo estd sujeito a nenhum processo de avaliacdo de conhecimentos a saida da
exposicao...”. Seguidamente esclarecem a sua perspectiva sobre a fun¢do dos Museus de
Ciéncia, “...0s museus de ciéncia podem e devem constituir instrumentos privilegiados de
complemento curricular, desde que estes atributos da visita, liberdade, espontaneidade e
autonomia no aprender, que sdo, na realidade, os pontos fortes das espagos de
aprendizagem informal da ciéncia, ndo sejam desvirtuados e, pelo contrario, sejam tidos
em conta e aproveitados a0 maximo na visita...” e acrescentam “... Os museus de ciéncia e
tecnologia servem para que os seus visitantes, apds a visita, olhem para o mundo de
maneira diferente, vejam coisas que nunca viram e, eventualmente, fagam coisas que nunca
fizeram porque achavam que ndo eram capazes. Este ¢ o ambito dos museus e centros de
ciéncia: a sensibilizagdo para a cultura cientifica, a remo¢ao de eventuais bloqueios "anti-
cientificos" e o estimulo das atitudes e dos processos da ciéncia, em particular a
curiosidade e o espirito critico...”. Adiantam ainda, “..Escolas e museus, apesar de
complementares se considerarmos a formagdo integral de um cidaddo ao longo de toda
uma vida, reflectem ambitos, publicos, objectivos e tipos de aprendizagens muito
diferentes...”.

Em sintese, o Professor Braganca Gil fundador do Museu de Ciéncia da
Universidade de Lisboa, enfatiza a fungdo do Museu como espago informal de
aprendizagem, de divulgacdo cientifica, de estimulador de atitudes e dos processos
cientificos, onde os visitantes ndo sdo sujeitos a avaliacdo das aprendizagens realizadas
durante as visitas, afirmando que o Museu ndo pretende substituir-se a escola entendida
como espaco formal de aprendizagem, salientando contudo o caracter complementar do
Museu em relacdo a escola.

Dentro desta tematica, funcdo dos Museus/Centros de Ciéncia, aprendizagem e
avaliagdo, a Professora Helena Caldeira, responsavel do Exploratério Infante D. Henrique,
Centro de Ciéncia Viva de Coimbra, numa comunicagdo inserta nas pag.79-81, do Livro de
Actas do Forum Ciéncia Viva, diz a dado passo “...Assim sendo, pde-se a questdo de como
tornar eficazes, em termos de aprendizagem, as visitas a um Centro de Ciéncia. Durante
muito tempo pensou-se que a funcdo destes centros de ciéncia, destas exposicdes
interactivas, era apenas a divulgagdo da ciéncia, e que ndo era possivel aprender-se. Hoje ja
ha muitos trabalhos de investigagdo sobre a questdo ‘“‘consegue-se ou ndo promover
aprendizagem numa visita a um centro de ciéncia?”’ Afirma a seguir, “Era a experiéncia do

Exploratério como ambiente complementar de aprendizagem que eu trazia aqui, visto
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pensar que os centros Ciéncia Viva ndo deverdo ser apenas essa exposi¢do — com todo o
valor que ela tem — mas que devem ter paralelamente, um conjunto de trabalho. Assim, e
colaborando depois todos entre si, conseguimos realmente um bom lucro em termos de
aprendizagem experimental das ciéncias nestes contextos interactivos”. Finalizamos com
uma ultima citagdo da referida comunicacao, “O Exploratério tem preocupacdes didacticas
que poderdo ser ou ndo conseguidas. O utente depois o dird. Tentamos que haja ja
implicito um modelo de aprendizagem do “prevé, observa, experimenta e depois explica,
confronta com as tuas ideias”.

Em sintese, nesta comunicacdo a Professora Helena Caldeira, defende claramente a
ideia que os centros de ciéncia para la do valor das exposi¢des em si mesmo, e da fungdo
de divulgar a ciéncia, podem promover aprendizagens, referindo que o Exploratério tem
preocupacgdes didacticas e um modelo de aprendizagem assente no “prevé, observa,
experimenta e depois explica, confronta com as tuas ideias”.

Por outro lado, ao visitarmos a pagina interactiva do Pavilhdo do Conhecimento-
Ciéncia Viva, podemos constatar os objectivos a que este Centro de Ciéncia se propde, €
que passamos a apresentar:

“O Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia Viva ¢ um museu interactivo de ciéncia e
tecnologia que visa tornar a ciéncia mais acessivel para todos, estimulando a exploragdo do
mundo fisico e a experimentacdo, e um local privilegiado que os alunos possam usufruir de
uma experiéncia unica e inesquecivel. O objectivo ¢ aprender de forma divertida e
pedagogica, lancar questdes e desafios, encontrar explicacdes, e acima de tudo descobrir o
prazer de compreender a ciéncia de uma forma viva.” E continua, “E obrigatério tocar,
sentir, explorar, sozinho ou com os amigos, e entrar na aventura da descoberta. O inicio do
caminho que conduz ao conhecimento. Aqui cada individuo tem um papel activo no seu
proprio processo de aprendizagem. Para além do aspecto ludico mais imediato e da
curiosidade que ¢ despertada para novas aprendizagens, as experiéncias vividas podem
contribuir para o desenvolvimento das capacidades ou intuigdes, sobre as quais poderdo vir
a assentar futuros conhecimentos”. E conclui, “proporcione aos seus alunos momentos
gratificantes, intensos, enriquecedores, por vezes até mesmo responsaveis por alterarem
uma vida futura. A vossa visita pode ajudar a consolidar a autonomia de cada um e a
confianga nas suas proprias capacidades para compreender e aprender.”

Poderemos destacar em forma de resumo, que este Centro de Ciéncia apresenta
como intengdes, tornar a ciéncia mais acessivel para todos, estimulando a exploracido do

mundo fisico e a experimentagdo, aprender de forma divertida e pedagodgica, lancar
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questdes e desafios, encontrar explicacdes, e compreender a ciéncia de uma forma viva.
Também ¢ dito, que ali cada individuo tem um papel activo no seu proprio processo de
aprendizagem e que a visita pode ajudar a consolidar a autonomia de cada um e a

confianga nas suas proprias capacidades para compreender e aprender.

O cenario que acabamos de tragar pde em destaque um conjunto de problemas em
torno das seguintes vertentes: a sociedade ¢ confrontada no seu quotidiano com o avango
da ciéncia e da tecnologia, no entanto observa-se que os cidaddos apresentam dificuldades
ao nivel da literacia cientifica para lidarem com esse facto. E recorrente que a escola
espago formal de aprendizagem ja ndo tem o exclusivo de promover a aprendizagem da
ciéncia e da divulgacao cientifica, invocando-se o contributo de outros espacos para levar a
cabo tal tarefa. E reconhecido que os Museus/Centros de Ciéncia tém particularidades que
podem potenciar a aprendizagem da ciéncia, numa Optica de complementaridade a escola.
Contudo, pela analise dos objectivos expressos pelos responsaveis dos Centros de Ciéncia,
nota-se alguma inconsisténcia sobre que aprendizagens e a forma como as mesmas siao
promovidas, ndo havendo de todo total consenso sobre este tema.

Este quadro global leva-nos a formular a seguinte questdo de investigagao:

Quais os efeitos em termos de aprendizagens e de atitudes face a ci€ncia, que uma
visita as exposi¢des do Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia Viva, promove em alunos do 3°

ciclo do ensino basico?

3. Formulacio de objectivos de estudo

Para tentar responder a esta questdo tdo vasta, importa investigar de que forma ¢
possivel medir os efeitos em termos de aprendizagens e atitudes para com a ciéncia, que
uma visita as exposi¢des do Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia Viva pode promover nos
alunos, dai que para operacionalizar a questdo de investigacdo formuldmos os seguintes

objectivos de estudo:

- Avaliar os efeitos da visita em termos das aprendizagens conceptuais realizadas pelos
alunos;

- Avaliar os efeitos da visita em termos das atitudes dos alunos para com a ciéncia;
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- Avaliar se ha diferencas nas atitudes e nas aprendizagens entre os alunos do 7° € 9° ano de
escolaridade;
- Avaliar se ha diferencgas nas atitudes e nas aprendizagens tendo em conta o nivel sécio-

cultural dos alunos.

4. Relevancia do estudo

Poderemos apontar duas razdes que justificam a pertinéncia do estudo a realizar. A
primeira é o de aumentar o nimero de estudos sobre a tematica da divulgacao cientifica em
Museus/Centros de Ciéncia, dado que existem em Portugal poucos estudos sobre a
dimensdo educativa destes espacos. A segunda razdo, € ndo menos importante, ¢ o de
aumentar o conhecimento dos professores, sobre o valor dos Museus/Centros de Ciéncia
como promotores da educacdo cientifica, esperando que este estudo proporcione
informacdo relevante que permita um melhor aproveitamento dos recursos educativos

disponibilizados pelos Museus/Centros de Ciéncia.
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Capitulo 2 — Enquadramento Tedrico
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1. Literacia cientifica

“Literacia cientifica” ¢ a traducdo literal do termo “scientific literacy”. Em
Portugal, sobretudo nos ultimos tempos este vocabulo tem sido frequentemente difundido
pelos meios de comunicagdo social, e também por diversas vezes fazendo parte do discurso
de varias personalidades ligadas a educacdo. Afinal o que significa e como ¢ caracterizado
este termo? Segundo Miller, o conceito de literacia cientifica tem origem no conceito mais
alargado de literacia, ao afirmar que, enquanto a literacia se refere, em geral, a capacidade
de ler e escrever, a literacia cientifica pode ser definida como a capacidade de ler e
escrever sobre a ciéncia e a tecnologia (Miller, 1988). Por outro lado Cazelli, discute o
termo a partir de autores que, na sua maioria, defendem a ideia de que a literacia cientifica
proporciona uma inser¢ao critica do cidaddo em questdes relativas a ciéncia e tecnologia, e
colabora para que a sociedade em geral desenvolva uma atitude positiva para com a ciéncia
(Cazelli, 1992).

O autor Shen, propde trés nocdes de literacia cientifica. A primeira delas seria a
pratica, que habilita o individuo a resolver, de forma imediata, problemas basicos, como
por exemplo, a diminuicdo dos gastos domésticos com energia eléctrica. A civica
habilitaria o cidaddo a tomar decisdes em assuntos ligados a Ciéncia e Tecnologia.
Programas que procurassem esclarecer o publico sobre questdes ambientais, como o
impacto da inundagdo de uma area verde para constru¢do de uma central hidroeléctrica,
seria um bom exemplo. Enquanto a literacia cultural é experimentada por aqueles que
véem a ciéncia como um produto cultural da humanidade e se empenham em aprofundar os
seus conhecimentos segundo as suas areas de interesse (Shen, 1975).

Mike Michael (1996) aponta para o facto de que o entendimento publico da
ciéncia ultrapassa a questdo do conhecimento dos conteudos da ciéncia por parte das
pessoas. Para este autor, as pessoas ndo possuem simplesmente conhecimento sobre factos,
processos e procedimentos cientificos. Segundo ele, ¢ possivel identificar, mesmo dentro
de um “discurso de ignorancia”, manifestagdes acerca da ciéncia e suas instituicdes a partir
de uma perspectiva social que revela as concepgdes do interlocutor em relagdo a ciéncia.

Lucas (1983) e Ucko (1985) defendem a ideia de que as escolas ndo tém
condi¢cdes de oferecer todos os elementos necessarios para alfabetizar cientificamente a
sociedade e nesse sentido entendem que os Museus de Ciéncia e Tecnologia podem

contribuir para o aumento dos niveis de literacia cientifica.
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2. Divulgacao cientifica

O distanciamento entre a ciéncia e tecnologia ¢ o homem moderno coloca a
necessidade de levar o conhecimento cientifico ao cidaddo comum. Assim, o acto de
divulgar e comunicar ciéncia tal como hoje ¢ entendido, ndo deve ser realizado de uma
forma apenas restrita, entre especialistas ou cientistas, deve procurar ir mais longe,
nomeadamente deve revestir-se numa oportunidade de didlogo e reflexdo conjunta do
cientista com o destinatario da ciéncia, a possibilidade de aproximar a ciéncia e o publico
em geral. Neste sentido Lins de Barros argumenta “A divulgacdo da ciéncia aparece ai
como uma tentativa de, usando uma linguagem acessivel, permitir ao leigo compreender
um conhecimento que se apresenta estabelecido apdés um elaborado processo de
desenvolvimento (Barros, 1992).”

Lins de Barros alerta que o objecto da divulgagdo cientifica ndo ¢ a ciéncia ou o
objecto com o qual ela trabalha. Com o objectivo de analisar a divulgagdo cientifica, o
autor propde uma caracteriza¢do em funcdo de seus diferentes objectos. Inspirado nos tipos
de literacia cientifica proposta por Shen (1975), Lins de Barros propde cinco categorias de
divulgacdo cientifica: 1) divulga¢do utilitaria; 2) divulgacdo do método; 3) divulgacao dos
impactos; 4) divulgacdo dos avangos; e 5) divulgagao cultural.

A primeira delas, a divulgacdo utilitaria tem como finalidade a aplicacdo da
ciéncia. Segundo o autor, programas de educacdo sanitdria, constitui-se um bom exemplo
nesse sentido. O objectivo dessa linha de divulgagdo cientifica ¢ ultrapassar, mediante a
comprovagdo cientifica, habitos e crengas que do ponto de vista cientifico sdo condenaveis
por causarem problemas. Propde-se a substituicdo de habitos, por outros que,
comprovadamente evitam tais problemas.

Na divulga¢do do método, a perspectiva utilitarista ¢ deixada de lado. Aqui o
compromisso ¢ mostrar como determinados conceitos ou resultados foram obtidos, ndo
havendo relacdo com as dimensdes sociais ou politicas envolvidas. O autor toma como
exemplo a divulgacdo em fisica nuclear. Alguns trabalhos nessa drea tomam esse caminho.
A libertacdo de energia gerada pelo decaimento radioactivo ¢ dissociada das suas
implicagdes sociais, ambientais e politicas. O mesmo se pode dizer sobre a divulgacio que
acontece nos laboratdrios didacticos de ciéncia, nos quais a énfase ¢ na metodologia
cientifica, que acaba por construir uma imagem de ciéncia imparcial e soberana. Aqui o
cientista ¢ uma criatura acima de interesses e capaz de uma notdvel capacidade de

raciocinio.
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A divulgacdo dos impactos coloca-se como um contraponto a categoria de
divulgagdo anterior. Aqui ndo ha absolutamente nenhum tipo de men¢do aos métodos. O
objectivo ¢ exemplificar possiveis aplicagdes das novas descobertas. Ultimamente, noticias
sobre engenharia genética tém invadido os meios de comunicacdo social. O mapeamento
do genoma humano projecta para um futuro préximo a “construcdo” de orgdos para
transplantes, a deteccdo de doengas em bebés que so se tornariam possiveis na fase adulta,
e etc.

Numa outra linha temos a divulga¢do dos avangos. Nesta categoria, a ci€ncia €
apresentada como um processo de acumulacido de informacdes e resultados associados a
uma imagem de um progresso continuo. Avanga-se linearmente na direc¢do de uma forma
de conhecimento imparcial e correcta. Um bom exemplo deste tipo de divulgag¢do pode ser
encontrado nas abordagens sobre particulas elementares. Desenha-se um quadro, no qual
em breve, os cientistas serdo capazes de explicar e compreender a constituicao de toda a
matéria existente.

Na perspectiva do autor, os quatro tipos de divulgacdo propostos até entdo, tém
em comum um olhar interno, a propria ciéncia. Na divulgacdo utilitarista o objecto ¢ o
produto aplicado da ciéncia. Na divulgacdo do método privilegia-se as metodologias
cientificas. Nos impactos 0 compromisso € com previsdes que resolvam ou proponham
novas solucdes para problemas actuais. Enquanto na divulgagdo dos avangos apresenta-se
uma perspectiva linear e cumulativa.

A quinta categoria proposta por Lins de Barros apresenta uma perspectiva
bastante inovadora em relacdo as antecedentes. Enquanto antes, o objectivo € compromisso
maior era com a ciéncia, agora a ciéncia ¢ usada para iniciar uma interac¢do que transborda
a ciéncia e objectiva a cultura. A ciéncia entra aqui como um meio de se chegar ao
contexto cultural. Nas palavras do autor:

“Nesta categoria a ciéncia aparece como um elemento inicial a partir do qual se
abordard a cultura. Através da oOptica da ciéncia de uma determinada época
procura-se compreender a cultura. Neste caso, resultados, previsdes ou método
ndo sdo importantes em si. O que importa ¢ saber como uma determinada visao
de mundo contribui para gerar um corpo de conhecimento capaz de dar sentido
e significado a Natureza. E mais, como a ciéncia se insere num contexto
historico-cultural, expressdo ela mesma deste contexto.”

As categorias propostas por Lins de Barros permitem uma melhor compreensao

da divulgacdo cientifica em diferentes contextos. As divulga¢des do tipo avangos e
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impactos costumam ser implementadas pelos meios de comunicagdo e objectivam a
informacdo, livre do seu contexto de criagdo, sem maiores aprofundamentos e ndo
raramente voltadas para o entretenimento.

A divulgacdo utilitaria objectiva, antes de tudo, mudar comportamentos. Pode
estar presente nos meios de comunicagdo, na escola, em museus, etc. podendo estar
estruturada como evento (exposi¢do, programas especiais, etc.).

A divulgacdo do método estd associada a um compromisso formativo, € no nosso
entendimento ¢ melhor implementada por uma instituicdo com as caracteristicas da escola,
pois exige aprofundamento, contacto periddico e continuado, pois os métodos cientificos
exigem uma visdo de mundo que so se constrodi a partir do contacto prolongado com outros
que a dominam e a expressam continuamente (principalmente de forma implicita).

A divulgacdo cultural, por sua vez, adequa-se melhor a contextos mais livres das
amarras do curriculo escolar e das limitagdes dos meios de comunicagdo, pois a associagdo
entre ciéncia e o contexto cultural ndo ¢ uma tarefa facil e requer um tempo de preparagao
e aprofundamento que est4 fora do alcance dos meios de comunicagdo e recorre a tematicas
que estdo fora do curriculo escolar, assim entendemos que instituicdes como
museus/centros de ciéncias e publicacdes periddicas de divulgacdo cientifica sejam meios

mais adequados para tal empreendimento.

3. Breve Relato Historico dos Museus de Ciéncias e Tecnologia

Ainda existe algum preconceito em relacdo a palavra museu. Por vezes ela ¢
associada a tudo que ¢ ultrapassado, sem vida, a expressdo "peca de museu", por exemplo,
¢ usada por vezes para designar qualquer coisa velha e sem utilidade. Se nos reportarmos,
entretanto, as origens do termo encontraremos um significado muito mais rico e
estimulante.

O termo museu vem do latim "museum" que por sua vez derivou do grego
"mouseion", denominagdo, na antiga Grécia, do templo ou santuario das musas. “Dentro
deste espirito foi criado por Ptolomeu Soter a majestosa instituicdo, Museu de Alexandria,
com as suas colecg¢des de plantas e animais, os seus jardins botanicos e zooldgicos que a
dinastia dos Lagides quis por ao servigo daqueles que se proponham dedicar as suas vidas

ao ensino e a investigacdo inspirada pelas Musas (Olga Pombo, 1997)”.
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“A ideia de “museu” ainda evoca, entre muitas pessoas, um edificio onde se
encontram estaticamente dispostas obras de arte e outros objectos, em geral do passado, em
que ndo ¢ aparente a sua importancia para a vida quotidiana do homem actual (Braganga
Gil, 1994)”. Refere o mesmo autor que esta concep¢do de museu estd hoje largamente
ultrapassada pela Museologia Contemporanea, que tem conduzido a que os museus se
estejam transformando em instituicdes de ponta no dominio da ac¢do cultural, abrangendo
todos os dominios do conhecimento (Braganca Gil, 1994). Este autor adverte que o
conceito de museu tem evoluido ao longo da histoéria, sendo particularmente discutido nos
nossos dias, ¢ concretiza, definindo Museu como uma instituicdo cultural de caracter
permanente, aberta ao publico, sem fins lucrativos, em que se conservam, estudam e, em
parte, se expdem os testemunhos materiais da evolu¢ao do Universo, dos ambientes fisico,
biologico e social do Mundo, passado e actual e das realizagdes do Homem ao longo da
sua existéncia.

O Conselho Internacional de Museus (ICOM) define a instituicdo Museu como:
"instituicdo permanente sem fins lucrativos, ao servico da sociedade e do seu
desenvolvimento, aberta ao publico, que adquire, conserva, pesquisa € comunica, € exibe
para proposito de estudo, educacdo e diversdo, os testemunhos materiais humanos e seu
meio ambiente.”

No entanto Ginsburgh e Mairesse (1997) atentam para o facto de que a Associagdo
de Museus (United Kingdom) e a Associacdo Americana de Museus introduziram
defini¢des ligeiramente diferentes. Os autores ainda atentam para a existéncia de muitas
outras defini¢cdes (Alexander 1979 e Burcaw 1983). No entanto, existe um ponto de
convergéncia que aponta para o facto de que os museus diferem de outras institui¢cdes por
desenvolverem actividades de conservagdo, pesquisa e comunica¢do. Segundo os autores,
essa ¢ a base sobre a qual comités decidem incluir uma instituicdo na categoria de museu.

Os autores ainda chamam a atencdo para o facto de que essa definicdo de Museu
pode gerar algumas distor¢des, no sentido de que qualquer instituigdo que conserve,
pesquise e comunique qualquer tipo de objecto, independentemente da sua relevancia,
possa auto intitular-se como Museu. Em muitos paises, ndo ha uma protec¢do legal do uso
do termo “Museu”, o que permite que qualquer um possa, por exemplo, construir ou
restaurar uma estrutura ou uma fabrica e designa-la de Museu, dado que a palavra tras
consigo prestigio, e atrai a atengdo de muitos grupos de pessoas, politicos locais, turistas e

de cidadaos interessados em entretenimento cultural.
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Na linha de raciocinio destes autores, isto explica que muitas pequenas instituicdes
se estruturem de forma a imitar museus tradicionais € com isso sdo consideradas Museus,
assim como existem instituicdes sérias que ndo podem ser assim denominadas se a
definicio do ICOM for tomada no estrito senso. E absolutamente necessario para um
“Museu” possuir uma colec¢do de objectos? A conservagdo deve ser uma prioridade
chave?

Com o objectivo de superar a defini¢do do ICOM, os autores citam Van Mensch
(1987) que argumenta: Uma consequéncia desse processo ¢ o surgimento de uma série de
novas instituicdes, nos moldes das tradicionais ou completamente novas, que
frequentemente mantém ou adoptam a denomina¢do Museu. Existem divergéncias
crescentes entre o critério definido pelo ICOM e a estrutura de muitas instituicdes que se
auto-designam de Museus, assim como existem muitos museus genuinos que se intitulam
diferentemente”.

Atendendo as divergéncias anotadas sobre o museu, os autores propdem a partir de
Weil (1990) que uma forma de caracterizar uma instituicdo como Museu seja a
hierarquizacdo dos objectivos da instituicdo, expressa pelos seus directores, em vez das
suas actividades.

Neste sentido, Dal Pian (1995) defende que "O Museu ¢é, por natureza, uma
instituicdo solidariamente cientifico-documental, cultural e educacional. Estas trés ordens
de fungdes sdo, portanto, simbodlicas e ndo apenas ocasionalmente complementares, muito
menos paralelas ou opcionais: esta ¢ precisamente a grande vantagem institucional dos
museus." Quando na pratica se rompe a solidariedade e se hipertrofia uma das fungdes, ¢
porque se estd simulando uma institui¢do de natureza diversa e desperdicando o potencial
proprio dos museus.” Nesse contexto, os Museus de Ciéncias e Tecnologia formam um
grupo bastante singular dentro do universo de museus dedicados as mais diversas areas do
conhecimento, a comegar pelas suas raizes historicas.

Os primeiros museus, Museus de Historia Natural, tiveram a sua origem a partir de
colecgdes particulares. Encontra-se talvez o primeiro Museu de Historia Natural no século
XVI, com a revolucdo cultural renascentista, tendo sido provavelmente os Médicis os
primeiros a reunir colecgdes deste tipo para fins de estudo e distrac¢do deles proprios e da
elite que os rodeava (Braganga Gil, 1994). Posteriormente, num processo evolutivo,
abriram as suas portas para o publico ndo especializado. Os Museus de Ciéncias e
Tecnologia sdo um produto bem mais recente e foram criados com objectivos em grande

parte diferentes dos que levaram a formacdo dos museus de Histéria Natural. O mais
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antigo museu dedicado a esse assunto surgiu em Paris (1794), sob o nome de
Conservatorio de Artes e Oficios, que, num primeiro momento, se constitui como um
deposito publico de maquinas, ferramentas, modelos, desenhos, e descricdes destinado a
desempenhar um papel no plano educativo que até entdo era inédito até mesmo nas
escolas. O objectivo que o legislador tinha em mente era o de criar uma instituicdo
destinada a fornecer instrug¢@o profissional para as actividades mecanicas, numa época em
que eram inexistentes as escolas técnicas (Braganca Gil, 1994).

Configura-se, portanto, que a primeira instituicdo que pode ser caracterizada como
um Museu de Ciéncias e Tecnologia teve na sua génese um caracter explicitamente
educativo, nesse caso até de educacdo formativa, enquanto que o caracter de investigacao
cientifica estava ausente.

Segundo Braganca Gil (1988), as origens do Museu do Conservatério de Artes e
Oficio de Paris, mostra que além da preocupagcdo com a memoria e heranca cientifica e
tecnologica ocidental e a fungdo técnica formativa, a criagdo deste museu pode ser
encarada como um reflexo de uma tomada de consciéncia com relacdo a era industrial e as
implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia.

No final do século XIX e inicio do século XX, a énfase na educagdo em diversos
paises industrializados originou a promogao de varias exposi¢des dos avangos cientificos e
industriais. Algumas dessas exposi¢cdes temporarias transformaram-se em permanentes,
constituindo-se em Museus de Ciéncia e Técnica. Assim nasceu, treze anos apds a
realizagdo da “Great Exhibition” em Londres em 1851, o segundo Museu de Ciéncias e
Tecnologia: o Science Museum.

O conceito de Museu de Ciéncias e Tecnologia como instituigdo eminentemente
educacional, como foi visto na criagdo do Museu do Conservatorio de Artes e Oficios,
também esteve presente na fundacdo e posterior evolucdo do Deutsches Museum, de
Munique que, abriu as portas em 1903. Durante a Segunda Guerra Mundial, o Deutsches
Museum foi gravemente atingido pelos bombardeamentos aéreos de 1944, mas dois anos
apos, inicia-se um vasto programa de reconstrucio, considerando-o como prioritario entre
as prioridades de um pais destrogado pela guerra, indicando o seu papel como peca
fundamental do sistema educativo alemao (Braganca Gil, 1994).

Este movimento gerado pela necessidade de divulgacdo dos inventos cientificos e
técnicos da época e a preocupacdo pela educacdo introduziu inimeras inovagdes nos
museus tendo em vista tornar acessiveis ao publico essas novas conquistas da ciéncia e

tecnologia. Como exemplo, o Deutsches Museum, apresenta réplicas e equipamentos em
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tamanho natural, modelos animados accionados pelo visitante através de botdes ilustrando
o funcionamento de maquinas ou principios fisicos, entre outras coisas. A mineracdo, por
exemplo, ¢ apresentada numa sequéncia didactica que vai desde nog¢des basicas de
geologia até os mais actualizados detalhes técnicos. A sua preocupagdo com a apresentagao
da tecnologia contemporanea, sem se prender a retrospectivas histdricas, foi uma pratica
inovadora que influenciou outras instituigdes importantes, como o Paldcio das Descobertas,
criado em 1937, em Paris, e 0 Museu de Ciéncias de Londres, que adoptaram, com maior
ou menor énfase, 0 mesmo procedimento. Nos Estados Unidos, desencadeou o processo de
criagdo do Museu da Ciéncia e Industria de Chicago: impressionado com o impacto que
uma visita ao Museu de Ciéncias de Munique, em 1911, provocou em seu filho, Julius
Rosenwald, empresario e filantropo de Chicago, decidiu-se por criar na sua cidade um
museu semelhante. Argumentava que um centro industrial como Chicago deveria contar
com uma institui¢do desse tipo para o "entretenimento e a instrug¢@o das pessoas". O museu
foi aberto em 1933, marcando o inicio de um movimento de criacdo de museus de ciéncia e
tecnologia nos Estados Unidos.

Muitos Museus de Ciéncias e Tecnologia decidiram-se por acentuar a divulgagdo
cientifica em detrimento dos aspectos museologicos, como foi o caso do Museu de Boston
nos Estados Unidos, que decidiu vender o seu acervo histérico e dedicar-se as exposicdes
interactivas. No mesmo sentido, muitos dos novos museus entretanto criados nem sequer
dispdem de objectos historicos, contendo apenas objectos museologicos construidos com a
finalidade puramente de abordar temas cientificos. Tais instituicdes passaram a ser
denominadas de Science Centers, embora a definicdo do ICOM seja flexivel o suficiente
para permitir a denominacao de Museu.

Essa nova atitude de relegar para segundo plano objectos historicos pelo enfoque
nas exposicdes interactivas voltadas para a educag¢do do publico em ciéncias firmou-se
depois da Segunda Guerra Mundial. Dentro desse entendimento, algumas institui¢des
foram criadas nas décadas de 50 a 70: o Oregon Museum of Science and Industry, o
Fernbank Science Center, o Lawrence Hall of Science e o Exploratorium, nos Estados
Unidos. Fora dos Estados Unidos destaca-se o Evoluon na Holanda, o Ontario Science
Centre no Canadé, o Science Museum de Toquio e o Nagoya Municipal Science Museum,
no Japao, e o Singapore Science Centre de Singapura. Nos ultimos trinta anos o numero de
novos museus ou centros de ciéncia ndo tem parado de crescer, mesmo em paises

designados em vias de desenvolvimento, como alguns da América Latina e Asia.
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A preocupacdo dos novos museus em se desligarem da imagem elitista tradicional
tem prevalecido desde as proprias edificacdes até ao acervo, além da tendéncia de uma
ligacdo maior com a realidade quotidiana, com o meio ambiente e a divulgagdo cientifica.
Muitos museus de ciéncias, para melhor explicitar essa tendéncia, adoptaram a
denominagdo "centros de ci€ncias" ou denominagdes equivalentes. Criou-se nos Estados
Unidos, em 1973, em consequéncia desse movimento, a ASTC, Associagdo dos Centros de
Ciéncia e Tecnologia, destinada a apoiar e promover projectos € programas educativos e
organizativos aos seus filiados.

Os Museus de Ciéncias tradicionais e os designados Centros de Ciéncia diferem
nos seus projectos institucionais. Estes ultimos preocupam-se com a apresentacdo e
explicacdo, eliminando, em geral, das suas exibi¢cdes os testemunhos das actividades
cientificas e técnica do passado, com énfase nos processos participativos de comunicagado
com o visitante. Convém destacar que muitos museus se caracterizam justamente pela
coexisténcia de exposi¢des tradicionais e interactivas tipicas como as dos Centros de
Ciéncia, integradas ou ndo entre si.

Segundo Saunier, (1988) a partir da realidade norte-americana pode definir-se trés

grandes modelos de museus de ciéncias na actualidade:

(I) — O Exploratorium, fundado em Sao Francisco em 1969 "um museu inter e
multidisciplinar que integra ciéncias, tecnologia e artes", na defini¢do de Shaw (1972). Na
descrigdo de outros pesquisadores, Orchiston e Bhathal (1984), no Exploratorium a énfase
¢ "predominantemente colocada em objectos participativos que, em geral, ndo tém
qualquer material de apoio". O seu criador, Frank Oppenheimer, queria algo mais que o
modelo interactivo do "apertar botdes" que predominava na época. Para ele, uma
fundamentagdo racional viavel para um museu de ciéncias devia basear-se na percepg¢ao
sensorial humana. E necessario a interacgdo fisica do utilizador com o objecto exposto
tendo como veiculo a percep¢do. O museu deve ter, por exemplo, "cinco secg¢des principais
baseadas respectivamente na audi¢do, na visdo, no paladar e no olfacto, nas sensagdes
tacteis (incluindo a percepc¢ao de quente e frio) e nos controlos sensitivos que sdo a base do
equilibrio, da locomog¢do e da manipulagdo" (Oppenheimer, F., 1968). Saunier observa
ainda que no Exploratorium "uma visita comega por uma ac¢do ao inverso da formulacdo
de uma pesquisa, pela manipulacdo de coisas que mostram fendmenos como a refracgao,
som e interferéncia numa variedade de contextos compreensiveis nos mais diferentes

niveis de conhecimentos, ligados a situagdes da vida quotidiana" (Saunier, 1988).
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(IT) — O Centro de Ciéncias de Ontario, inaugurado em Toronto em 1969, numa
edificacdo inovadora, representa o modelo que predomina entre os actuais centros de
ciéncias. Tem, além da preocupacdo com a divulgacdo e popularizagdo da ciéncia, o
objectivo de apoiar a educagdo formal possibilitando inclusive a frequéncia regular de
alunos, em convénio com as escolas, as suas instalacdes. Combina entretenimento e
sistemas ndo-formais de instru¢do com uma grande variedade de actividades e
demonstragdes de todos os tipos, procurando familiarizar as pessoas com os conceitos
fisicos. Na descricdo de Omand, no Centro de Ciéncias de Ontério "os visitantes podem
observar hologramas, demonstracdes com laser, jogar jogos de computador de
complexidade varidvel, aprender como se faz papel, assistir a videos sobre
anticoncepcionais, manipular uma garra mecénica usada em tecnologia nuclear, pesquisar
diferencas entre machos e fémeas, centros de gravidade, examinar uma colmeia
seccionada, descobrir principios basicos de ecologia e adaptagdo e verificar, eles proprios,
o que aprenderam" (Omand, O. N., 1974).

(III) — O Epcot "Experimental Prototype of the Community of Tomorrow", na
Florida ¢ o terceiro modelo, bem diferente dos dois anteriores, mas que tem sido o
precursor de uma nova geracdo de parques de diversdes voltados para a ciéncia e
tecnologia. Para Saunier a tecnologia aqui "aparece em duas formas: ela estd tanto no
instrumento utilizado, um computador de um quartel general subterraneo dirige centenas
de humandides e robds com forma de animais, como no tema apresentado: a comunicagao
de amanha, biotecnologia e agricultura do futuro, novas formas de energia, transporte e
conquista do espago. Mas a magia tecnologica destina-se ao entretenimento, como um

produto de Hollywood, ¢ um objecto de pura curiosidade" (Saunier, 1988).

Saunier mostra ainda que estes trés modelos se reproduzem também na Europa, em
particular na Franga. O primeiro através da Cidade das Ciéncias e da Industria, em La
Villette, Paris. Inaugurada em 1986, ¢ o maior centro de comunicagdo da Europa voltado
para a divulgacdo da cultura cientifica e tecnolégica, com uma grande variedade de
actividades num s6 local, uma exposicdo permanente de ciéncia e tecnologia de 30000 m2
de area, além de exposi¢cdes temporarias, a Casa da Induastria, a Casa das Regides da
Franca, uma biblioteca que dispde dos mais modernos e informatizados meios de consulta,

um planetario, um "Inventorium" para criangas, etc. Assim como o Exploratorium, tem a
b b
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sua énfase na sintese do conhecimento e na interaccdo dos sentidos, ver, tocar,
compreender, procurando levar os visitantes a pensar e agir por si proprios e fazer
conexdes com sua vida quotidiana. De acordo com analise de Roqueplo, "um museu como
este deve servir como uma ferramenta para tornar individuos e a populagdo mais
amadurecidos, mais aptos a enfrentar a presenga permanente da ciéncia e tecnologia nas
suas vidas didrias e a estar a altura do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia actuais"
(Roqueplo, P., 1983).

O segundo modelo ¢ representado pelo Palacio das Descobertas, criado em 1937,
que se assemelha muito a maior parte dos grandes museus de ciéncias do mundo. Como os
outros tem uma preocupagdo especifica com a educagdo formal. Hamburger (1987)
observa que "a exposicdo ¢ um excelente laboratorio didactico, mais completo do que
qualquer escola pode ter, mas que exige do visitante um interesse prévio pela ciéncia e
pelas experiéncias, porque ja comeca num nivel razoavelmente avancado". Para Saunier, a
popularizagdo da ciéncia ¢ apresentada de forma equilibrada, sem a preocupacdo exagerada
com o espectaculo. Citando o seu director Michel Hulin, para quem um dos objectivos das
exposigdes ¢ "perturbar o equilibrio entre os factos didrios e as novas formas de
pensamento propostas”, destaca o desejo de mostrar que o progresso da ciéncia e
tecnologia se baseia numa mudanga radical da nossa forma natural e espontidnea de
observar a realidade. (Saunier, 1988)

O terceiro modelo, o parque das ciéncias da Franga, ¢ o "Futuroscope", aberto em
1987, e que ocupa uma area de 1200 hectares. Concebido como um simbolo de um mundo
em transformacdo, o objectivo do projecto ¢ dar as pessoas uma experiéncia viva do século
XXI. Procura colocar o publico em contacto com as novas tecnologias industriais,
consciencializa-lo das transforma¢des na sociedade e criar um ambiente que mostre os
efeitos das inovagdes tecnoldgicas na nossa vida diaria. Embora haja muitos pontos de
contacto com o EPCOT nos temas abordados e nos pavilhdes que focalizam a tecnologia
do futuro, para Saunier o conceito global foi inteiramente reformulado como um
anteprojecto para uma sociedade futura: "Aqui o entretenimento ¢ uma forma de atrair o
interesse do publico: o objectivo principal do projecto ¢ a familiarizacdo da sociedade com
a tecnologia" (Saunier, 1988).

Embora ainda haja actualmente em todo mundo museus que mantém caracteristicas
antigas e ultrapassadas, o panorama actual mostra uma tendéncia de renovagdo que parece
irreversivel. Dentro deste movimento ¢ inegavel o papel desempenhado pelos museus e

centros de ciéncias, que ndo so6 contribuiram para alterar preconceitos em relagdo ao
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significado da palavra museu como também lhe deram um sentido mais amplo. Os museus
de ciéncias tendem a tornar-se ndo s6 um lugar onde as pessoas tém um encontro com as
conquistas passadas da humanidade mas também com a realidade dos dias actuais, e

sobretudo com as perspectivas do mundo futuro.

4. Museus de Ciéncia e Técnica em Portugal

Segundo Braganga Gil (1994), o espirito revolucionario e de justica social que
conduziu o abade Grégoire a criar, durante a Revolu¢do Francesa, o Conservatoire
Nacional des Arts et Métiers teve ressonancia em alguns espiritos portugueses. Teria sido
assim, que um deles propds a criacdo em Portugal de um estabelecimento similar. No
entanto o primeiro museu de Ciéncia portugués teria sido criado por D.Jodo V, mas no
Brasil, o Real Museu do Rio de Janeiro, em cujas colecg¢des teriam sido incluidas as pegas
do gabinete de Fisica que existia no Paldcio da Ajuda para educagdo de D. José,
primogénito de D. Maria I, levadas para o Brasil pela corte portuguesa em retirada, face ao
exército invasor.

Refere o mesmo autor que foi criado em 1774, pelo holandés Joan Joseph Solner,
um museu de Maquinas de Fisica onde se expunham instrumentos que utilizava em
demonstragdes experimentais perante o publico. O “museu” de Solner situava-se no Largo
do Carmo, em Lisboa, e nele ministrava um curso de Fisica Experimental em 32 sessoes,
mediante assinatura. Acrescenta o mesmo autor, que ndo ¢ de estranhar a existéncia de uma
instituicdo como a criada por este holandés, dado que os finais do século XVIII foram
marcados, na Europa, por uma assinalavel curiosidade pela Ciéncia, em particular pela
Fisica, consequéncia do [luminismo.

Em alguns trabalhos sobre as origens dos museus em Portugal, cita-se o Gabinete
de Fisica da Academia Real das Ciéncias bem como o Gabinete Pombalino de Fisica da
Universidade de Coimbra, como tendo sido criados como museus; ndo o eram realmente,
mas sim aquilo que hoje designariamos por laboratdrio: locais de trabalho para ministrar a
estudantes o ensino experimental daquela Ciéncia (Braganca Gil, 1994). Adianta este autor
que s6 muito mais tarde se apontou para a organizacdo de museus histéricos da Ciéncia
constituidos por essas coleccdes.

Um dos mais antigos museus portugueses ligados a ciéncia, o Museu de Historia
Natural, teve os seus primordios, ainda durante o reinado de D. Maria II, quando da

fundacdo da Escola Politécnica onde se previa, a instalagdo de um Gabinete de Historia
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Natural para apoio das 7.* e 8.* cadeiras. A historia do MLMG estd pois intimamente ligada
a historia da Escola Politécnica e da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa que
lhe sucedeu. Por outro lado, uma parte muito significativa do Ensino Superior e da
investigacdo em Geologia de Portugal e das ex-colonias estd também ligada a historia deste
Museu. Os objectivos do Museu foram, assim, definidos pelo Conselho da Escola
Politécnica em 1838, no pedido de incorporagdo nesta Escola do Real Museu e Jardim
Botanico que, na altura, estava sob a administragdo da Real Academia das Ciéncias. O
Museu Nacional de Historia Natural, tal como hoje se nos apresenta ¢ o que resta de uma
das formas mais tradicionais da instituicdo MUSEU criada na Europa do século XVIII.
Este tipo de Museus instalados normalmente em amplos edificios capazes de albergar
grandes colec¢des dos "produtos naturais", visitadas por um publico mais ou menos
restrito, tém como qualquer outro Museu, as fungdes de coleccionar, armazenar, estudar e
difundir conhecimentos mediante os métodos e técnicas de comunicacdo que lhe sdo
proprios (A. M. Galopim de Carvalho & César Lino Lopes, “Geociéncias na Universidade
de Lisboa - Investigacdo Cientifica e Museologia").

O Museu Pombalino de Fisica da Universidade de Coimbra foi criado, em 1938,
por Mério Silva, professor desta Universidade. Este Museu possui uma colec¢do valiosa de
instrumentos cientificos e didacticos de Fisica dos séculos XVIII e XIX. O espélio do
Museu ¢ exclusivamente constituido por instrumentos utilizados no Gabinete de Fisica
Experimental da Universidade de Coimbra desde a sua origem em 1772. Pelas suas
caracteristicas, esta colec¢ao de instrumentos de Fisica € uma das mais notaveis e raras no
mundo. Os instrumentos do século XVIII, que deram origem a um dos mais completos
Gabinetes para o estudo da Fisica Experimental, sdo hoje considerados verdadeiras obras
de arte. Os instrumentos do século XIX sdo bem representativos do desenvolvimento da
Fisica Experimental. Uma parte destes instrumentos encontra-se em exposi¢do permanente
em duas salas. Estas salas mantém as suas caracteristicas desde a criagdo do Gabinete de
Fisica. Na exposi¢do permanente ¢ feita uma recriagdo de um Gabinete de Fisica da
segunda metade do século XVIII. Sao também apresentados alguns instrumentos do século
XIX.

Nos inicios da década de setenta, devido a transferéncia da Faculdade de Ciéncias
para novas instalagdes, apercebi-me da possibilidade de se reservar o edificio da Escola
Politécnica para nele se criar um museu universitdrio dedicado as Ciéncias exactas
juntamente com o Museu Nacional de Historia Natural, ja ai existente (Braganca Gil,

1994). Contudo, devido a varias vicissitudes que aqui ndo abordaremos, apenas em 1985
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foi promulgado o diploma legal da criagdo do actual Museu de Ciéncia da Universidade de
Lisboa. Este museu com as suas exposi¢des permanentes e temporarias conjuga dois
propositos, o de dar uma perspectiva historica da evolucdo da Ciéncia e Tecnologia e ao
mesmo tempo apresenta objectos e montagens museoldgicas de caracter participativo e
interactivo, convidando o visitante a experimentagao por si mesmo.

O seu fundador, professor Braganca Gil refere “O Museu de Ciéncia da
Universidade de Lisboa tem como um dos seus objectivos fundamentais contribuir para a
generalizac¢do, no seio da populacdo — sobretudo jovem — da literacia cientifica, isto ¢, da
aquisi¢do de uma cultura basica no dominio da Ciéncia, incluindo a natural utilizagdo
quotidiana do método cientifico no seu modo de pensar e de actuar. E acrescenta, ndo se
trata exclusivamente de um centro de ciéncia mas de um museu que, além dos modulos
participativos existentes naqueles, se procura incluir, por diversos meios, o enquadramento
historico da evolugdo da Ciéncia. A componente museoldgica ¢ ainda refor¢ada pela
recolha e conservacdo de equipamento cientifico original de investigagdo e ensino, com
exemplares de época que se situam entre os séculos XVII e XX. Diz ainda, o Museu foi
concebido como uma instituicdo tendo por objectivo a divulgacdo cientifica e a
sensibiliza¢do para a importancia da Ciéncia, ndo apenas como base da Tecnologia, mas
também como parte essencial da Cultura contemporanea. E finaliza, venha até nds! Podera
constatar que a nossa abordagem do conhecimento cientifico ¢ estimulante... e divertida™!

Por outro lado, a actual Directora refere “E nosso propdsito que este Museu através
das suas colecgdes, exposicdes, servigos prestados e iniciativas promova a cultura
cientifica para todos, sendo um local privilegiado para a divulgagdo, conservagdo e estudo
do nosso patrimonio cientifico, nomeadamente o da Universidade de Lisboa”.

Ainda dentro desta tematica e pelo seu interesse referimos os designados museus de
empresa, que tém criado os seus proprios museus, muitos deles dispondo de patrimonios
historicos interessantes, sobretudo no dominio da Tecnologia e do patriménio industrial.
Como exemplos mais significativos temos 0 Museu da Agua de Manuel da Maia — EPAL
(em 1990, recebeu o primeiro prémio do Conselho da Europa), Museu da Electricidade, na
Central Tejo em Lisboa, o0 Museu da Fabrica de Cimento de Maceira-Liz, Museu Santos
Barosa da Fabricagdo do Vidro, na Marinha Grande, Museu da Radio em Lisboa e
finalmente o Museu das Comunicagdes em Lisboa. De alguns destes, pela sua actualidade
e relevancia para o nosso estudo ndo resistimos a citar parte dos objectivos preconizados

pelos seus directores:
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O Museu das Comunicagdes ¢ um espago cultural activo, profundamente
empenhado na partilha dos saberes das comunicagdes e das novas tecnologias de
informacdo e comunica¢do. As suas exposicdes permanentes tracam a historia das
comunicagdes e dos correios até a actualidade e, através do Servigco Educativo, que integra
um centro de pedagogia e animagdo das exposicdes, pretende ser um contributo para a
formagdo e desenvolvimento de uma sociedade do conhecimento em Portugal. Neste
espaco pedagogico socio-cultural de caracter cientifico e tecnoldgico, proporciona-se de
forma ludica e interactiva, o acesso a informagdo e a formagdo sobre o passado das
técnicas, meios e suportes das comunicagdes, € sobre as infotecnologias de vanguarda do
presente ¢ do futuro. E um «museu-oficina» que pretende contribuir para a transformacio
da sociedade da informacdo numa sociedade do conhecimento e da competéncia,
combatendo a «iliteracia» funcional e operativa e a infoexclusio, numa perspectiva
inclusiva na sociedade portuguesa”.

O Museu de Electricidade ... Instalagdo de valor impar na nossa arquitectura
industrial, a Central Tejo, construida a partir de 1914, representa um marco historico no
percurso percorrido no nosso pais daquela que ¢ uma das mais belas descobertas do
Homem- a electricidade. Diferente do servico que prestou durante largos anos a Lisboa
enquanto fornecedora de electricidade, mas ndo menos importante, ¢ o papel que agora
desempenha enquanto Museu da Electricidade, oferecendo-nos a sua historia viva através
dos testemunhos de equipamentos recuperados”.

O Museu da Agua “.. A comunicagdio assenta numa dialéctica
estatica e dindmica”. Refere ainda ““ os museus sdo lugares de criatividade onde se aprende
sempre mais, polarizadores de cidadania (o seu ethos na dupla perspectiva filosofica e
pratica), que provocam a mudang¢a de mentalidades, que fazem acontecer e que contribuem
para a sedimentagdo das identidades que cumprem a diversidade do Pais e dos diferentes
povos que ai vivem”. E finalmente “os Museus s3o cada vez mais
substitutos e auxiliares das escolas, universidades, das familias e das igrejas,
consideradas como reguladoras sociais capazes de reunir pessoas a volta de
necessidades comuns”.

Todos os museus atras referidos tém desempenhado um papel deveras importante
na preservacdo de objectos e coleccdes de elevado valor historico e patrimonial, assim
como tém desenvolvido objectivos educativos de relevante interesse, contudo as suas
caracteristicas sdo diferentes dos designados centros de ciéncia. Estes s6 surgiram em

Portugal na década de noventa.
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Estes centros de ciéncia tém a sua génese no Programa Ciéncia Viva que foi criado
em 1996 pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia com o objectivo de promover a
Cultura Cientifica e Tecnoldgica da populagdo portuguesa, a aprendizagem experimental
das ciéncias nas escolas e o envolvimento dos cientistas em actividades de divulgacdo da
ciéncia. Desde essa data diversos centros de ciéncia, uns com maior € outros com menor
dimensdo tém proliferado por vérias localidades de Portugal. Falaremos dos mais
importantes e dos seus objectivos.

O Visionarium, situado no Europarque em Santa Maria da Feira, dizem os seus
promotores “... convida os visitantes a participarem activamente numa grande aventura
cientifica. Trata-se de um centro de ciéncia, ou seja, um museu de ci€ncia interactivo. A
semelhanca da Cidade das Ciéncias de La Villette (Franga) ou do Exploratorium de S.
Francisco (EUA), aqui é possivel realizar experiéncias manipulando os equipamentos
expostos. Este Centro de Ciéncia ¢ uma iniciativa da Associagdo Empresarial de Portugal
(AEP) e constitui um amplo esfor¢o no sentido de promover a cultura cientifica do pais”.

O Exploratorio Infante D. Henrique de Coimbra, referem os seus promotores ...
insere-se, embora modestamente, no movimento de criagdo de centros interactivos de
ciéncia que se iniciou com o Exploratorium de San Francisco, Califoérnia, criado em 1969
pelo fisico Frank Oppenheimer, e se tem intensificado em todo o mundo nos ltimos anos.
Estes centros constituem espacos de aprendizagem informal, complementares da escola,
que — do mesmo modo que a televisdo e outros meios — procuram ilustrar como a ciéncia,
componente indissociavel de cultura e condi¢do inaliendvel de cidadania, pode ser
acessivel e fascinante”.

Finalmente, falaremos com mais detalhe do centro de ciéncia que foi objecto deste

estudo, o Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva.

5. Pavilhio do Conhecimento — Ciéncia Viva. 2

[
] ¢ Este espago de divulgacdo cientifica e tecnoldgica situa-se no agora

v

designado Parque das Nagdes em Lisboa no edificio que, durante os 132 dias

PAVILHAD D da EXPQO'98, foi um dos seus emblematicos pavilhdes tematicos, o do
CONHECIMENTO .
CIENCIA VIVA "Conhecimento dos Mares".

% Os diversos dados sobre o Pavilhdo aqui referidos foram retirados da pagina Internet do Pavilhao
do Conhecimento — Ciéncia Viva, http://www.pavconhecimento.pt/home/
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O Pavilhao de Conhecimento — Ciéncia Viva ¢ um museu interactivo de ciéncia e

tecnologia. Aberto ao publico desde 25 de Julho de 1999, ¢ parte integrante da Rede de
Centros Ciéncia Viva, sendo o p6lo dinamizador e centro de recursos dessa mesma rede.
O seu principal objectivo ¢ o estimulo do conhecimento cientifico e a difusdo da cultura
cientifica e tecnoldgica entre os cidaddos. As exposi¢des e as actividades propostas
permitem ao visitante, através de modulos interactivos, explorar muitos e variados temas
de uma forma activa, descontraida e ludica.

Além das grandes exposi¢cdes temadticas, o Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia
Viva promove ainda diversas ac¢des de divulgacdo cientifica e outras iniciativas de
caracter educativo, por exemplo, conferéncias sobre temas cientificos e tecnoldgicos,
comemorac¢ao de efemérides de cientistas e de fendmenos cientificos, etc.

O Pavilhdo além dos servicos administrativos, de higiene e bar dispde de espago
multimédia, livraria, loja de venda de artigos alusivos ao pavilhdo, e terminais Internet para
uso dos visitantes.

O espago expositivo do Pavilhdo ¢ ocupado por quatro salas de exposigdes
permanentes que a seguir descreveremos € um espaco destinado a exposigdes temporarias
subordinadas a diversos temas relacionados com a ciéncia e tecnologia. A titulo de
exemplo indicam-se algumas das exposi¢des ja realizadas: A Ciéncia e o Desporto;, O
Vacuo; o Cérebro,; Debaixo da pele; ESA — European Space Agency, Terra — Um planeta
dindmico,; Bicharada — Artropedes e outros invertebrados do nosso quotidiano; A
Floresta; O Factor Humano — Ergonomia; O Cabelo descodifica-se; Musica no ar,
Comunicar; O Voo.

Presentemente, de 18 de Outubro 2005 a 15 de Agosto 2006, esta a decorrer a
exposicao tematica designada -Vida Facil.

Para se entender o alcance deste tipo de exposi¢des transcreve-se a seguir 0 resumo

do seu anuncio:

“Ja imaginou viver sem agua canalizada? Sem usar cartoes magnéticos? Sem
semaforos nas ruas? Sem maquina de lavar? Sem computador?

Dificil, ndo é? E, no entanto, a vida era assim.

Venha descobrir como a Ciéncia e a Tecnologia tornam a vida mais facil.

Experimente ainda como podera ser diferente num futuro proximo”.
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Exposicdes Permanentes — Estas distribuem-se por quatro salas que a seguir se indicam:

1. Sala Exploratorium — Esta sala ¢ constituida por 42 modulos interactivos. O visitante
¢ convidado a participar e a realizar as actividades propostas segundo as
indicacdes de cada modulo. Em cada médulo sdo langados desafios e
dadas algumas explica¢des como realizar a actividade e s6 posteriormente
¢ dada a informacao sobre os conceitos envolvidos mas de uma forma

acessivel para que sejam entendidos pela maioria dos visitantes.

Exemplos de alguns desafios:
“ - Ja imaginou poder tocar num tornado e até mesmo ser capaz de o
modificar?
- Sabia que nem todas as sombras sdo a preto e branco?
- Quantas cores diferentes consegue fazer com as suas sombras?
- Conseguir fazer uma bolha de sabdo gigante com apenas um leve sopro, e
ainda antes de ela rebentar vermos as suas cores cintilantes é mais uma das
possibilidades desta exposi¢ao.
- Podemos ainda fazer desaparecer “aquele” amigo deixando apenas o seu
sorriso...”

Na sala do Exploratorium tudo isto e muito mais, ¢ possivel.

Originalmente concebido pelo fisico Frank Oppenheimer em 1969, o
Exploratorium de Sdo Francisco, centra a sua aten¢do na Natureza tendo como tema
condutor a percep¢do humana. A fisica, o humor e a arte coexistem para criar mddulos
interactivos e instrutivos.

Os visitantes podem explorar por si proprios, experimentar a sua vontade, num espago
que se pretende como uma "floresta de fendmenos naturais”. Sdo estes fenomenos do dia a
dia de todos nds, por vezes aparentemente complexos, que aqui sdo abordados de uma

forma divertida, simples, familiar, de um ponto de vista universal e cientifico.

2. Sala Vé, Faz e Aprende

“Observar, experimentar, tocar, mexer, sozinho ou em grupo, repetir,

m concluir, sdo actividades que podes realizar nesta coleccdo de 66 modulos
e

I interactivos que vieram de dois centros de ciéncia europeus.
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Experimentar com o nosso esfor¢o fisico produzir a energia necessaria para langar um
Foguetdo de Hidrogénio e observar com atengdo a electrdlise da agua — separar o oxigénio
do hidrogénio - e depois da contagem decrescente o langamento do foguetdo.
Este modulo faz parte do conjunto que veio do Techniquest, um centro de ciéncia no Pais
de Gales.

Também podemos deitar-nos numa cama de pregos e sentir como os faquires que,
afinal, ndo custa nada pois o nosso peso fica distribuido por milhares de pontas de pregos.
A Cama de Faquir ¢ um dos médulos que veio do centro de ciéncia finlandés, Heureka.
Estes sdo somente dois exemplos do muito que se pode ver, fazer e aprender nesta sala de

exposi¢des do Pavilhdo do Conhecimento - Ciéncia Viva”.

3. Casa Inacabada

Eapm=som ¢ A casa estava por acabar. Alguma coisa tinha acontecido. Era preciso

terminar o trabalho. A brigada especial foi chamada. Sob as ordens do Chefe
™ #uw de Obra, a equipa pde mios & obra e, em cerca de 45 minutos, a casa fica
pront‘é.

Os maquinistas manobram a grua para icar os materiais, os aprendizes de pedreiro
montam as paredes com os tijolos e os painéis de espuma. O andaime ajuda a construgdo
das paredes e carrinhos de mao, baldes e roldanas facilitam o trabalho da equipa.

Este estaleiro ¢ especial. Aqui ndo entram adultos. Pensado para criangas dos 3 aos
6 anos, este ¢ um projecto onde elas podem brincar livremente. Os diferentes elementos da
construcdo sdo adaptados a sua dimensdo e foram pensados para oferecerem um ambiente
de total seguranga para quem lida com eles.

Assim que chegam a este estaleiro especial, as criangas vestem o seu colete de
trabalho e colocam o seu capacete de protec¢do. Cumpridas estas regras, a crianga passa a
barreira de seguranga e ¢ informada sobre as condicdes de seguranga, as missdes € as

tarefas a cumprir. Cada um desempenha o seu papel.

A Casa Inacabada vinda da Cité des Sciences et Industries estd a vossa espera”.

4. Matematica Viva — Sala constituida por 26 modulos
“A Matematica estd bem viva e presente em quase todas as actividades do
nosso dia-a-dia, ainda que muitas vezes disso ndo nos démos conta. E para

além de util e verdadeiramente indispensavel, ela pode ser até bastante
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divertida.
E o que nos mostra esta exposi¢do interactiva, ao oferecer-nos mais de sessenta maneiras

diferentes de aprender matematica a brincar, ou de aprender a brincar com a matematica”.
Numero de visitantes

Desde a sua abertura até finais de Fevereiro de 2006, o Pavilhdo recebeu 1.672.871
visitantes, destes 73% visitaram a drea expositiva e os restantes o espaco multimédia. Na
area expositiva 53% das visitas sdo grupos, na sua maioria escolares.
No balango global 55% dos visitantes ao Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva sdo
criangas e jovens dos 3 aos 18 anos.

Na tabela seguinte indica-se o nimero de visitantes por ano:

Tabela 2.1. Pavilhdao do Conhecimento — nimero de visitantes

Ano Numero de visitantes

1999 89.908  (de Julho a Dezembro)
2000 249.586

2001 263.512

2002 272.580

2003 254.591

2004 267.358

2005 239.105

2006 36.231 (Janeiro e Fevereiro)
Total 1.672.871

Costuma dizer-se que os niimeros falam por si, sendo reveladores do sucesso deste
Centro de Ciéncia na cativa¢ao de publicos de todas as idades, embora com predominancia
de jovens em idade escolar. Muitas vezes observam-se grupos familiares em que todos, os

mais € os menos jovens, partilham por pouco que seja algumas aprendizagens e
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conhecimentos nas experiéncias que lhes sdo propostas. E esta a grande aposta deste tipo
de espagos, tornar acessivel a todos e de uma forma descontraida e informal aprendizagens
sobre fendmenos cientificos contribuindo assim para divulgar e melhorar atitudes em

relacdo a ciéncia.

6. Aprendizagem formal, nio formal ou informal

J& no capitulo um deste trabalho se abordou que a aprendizagem das ciéncias pode
acontecer em varios lugares e espacos, no entanto serd importante questionar o tipo de
aprendizagem e ou de educag¢do promovida nesses espagos. Existe algum consenso entre
diversos autores, que o tipo de aprendizagem realizado em espacos como os museus €
bastante diferente da que ocorre nas escolas. Nesta logica, Favero (1980) define para as
trés categorias de educacao:

Educacdo formal: “(...) altamente institucionalizada, cronologicamente gradual e
hierarquicamente estruturada, englobando desde a escola pré-primaria até aos mais altos
niveis universitarios”.

Educacdo ndo formal: “(...) qualquer tentativa educacional organizada e
sistematica que se realiza fora dos quadros do sistema formal (de ensino) para fornecer
determinados tipos seleccionadas de aprendizagem a subgrupos especificos da populagao,
tanto adultos como de criancas. Assim definida a educacdo ndo-formal inclui, por exemplo,
programas de literacia de adultos, treino profissional dado fora do sistema formal, clubes
de jovens com objectivos em parte educacionais, diversos programas comunitarios, de
educacdo sobre saude, nutri¢do, planeamento familiar, cooperativismo etc.”

Educacdo Informal: “(...) processo permanente pelo qual qualquer pessoa adquire
e acumula conhecimentos, habilidades, atitudes e perspicécia, através de experiéncia diaria
e contacto com o meio ambiente em casa, no trabalho e no lazer, através do exemplo e das
atitudes dos parentes e amigos; por meio de viagens, leitura de jornais e livros; ou ouvindo
radio, vendo filmes e televisao.”

Por outro lado, Chagas (1993) defende que “A educacdo formal se caracteriza por
ser totalmente estruturada. Desenvolve-se no seio de instituicdes proprias — escolas e
universidades — onde o aluno deve seguir um programa pré-determinado, semelhante ao
dos outros alunos que frequentam a mesma instituicdo. A educacdo ndo formal processa-se

fora da esfera escolar e ¢ veiculada pelos museus, meios de comunicagdo e outras
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instituicdes que organizam eventos de diversas ordens, tais como cursos livres, feiras e
encontros, com o proposito de ensinar ciéncia a um publico heterogéneo. A aprendizagem
ndo formal desenvolve-se, assim, de acordo com os desejos do individuo, num clima
especialmente concebido para se tornar agradavel. Finalmente, a educagdo informal ocorre
de forma espontanea na vida do dia a dia através de conversas e vivéncias com familiares,
amigos, colegas e interlocutores ocasionais.”

Atendendo as definicdes de Favero e de Chagas, a escola é o espaco por
exceléncia da denominada educag¢do ou aprendizagem formal. No entanto, Chagas,
explicita os museus, particularmente Museus de Ciéncias, como locais de educacdo nao
formal, enquanto que Favero ndo os categoriza na educa¢do ndo formal ou informal. Esta
pseudo divergéncia podera ser ultrapassada, se atendermos ao facto de que muitos autores
fundem as nocdes de aprendizagem ndo-formal e informal, dada a dificuldade que por
vezes subsiste em delimitar a fronteira entre aprendizagem ndo formal e informal, o mesmo
ndo acontecendo destas em relacdo a aprendizagem formal.

Pensamos que a nova museologia, em que se inserem os museus/centros de
ciéncia, com as suas caracteristicas unicas, onde confluem diversos publicos e interesses,
sdo locais privilegiados para de uma forma informal cumprirem o seu papel educativo na

divulgacdo e aprendizagem da ciéncia.

7. Os museus de ciéncias e as teorias de aprendizagem

A dificuldade que a maioria dos alunos revela em lidar com conceitos
(Klausmeier, 1997), e o baixo desenvolvimento conceptual demonstrado, tem levantado
questdes acerca de como se poderd estimular essa competéncia. Uma concepgao
construtivista do ensino, seguidora ou inspirada pelas ideias sustentadas por Piaget, pelo
menos em parte e sobretudo na nogao de participagdo activa dos sujeitos na construcio do
seu proprio conhecimento, constitui, no estado actual e nas palavras de Von Glasersfeld
(1990), uma necessidade. O construtivismo procura lidar com a impossibilidade de
determinar a verdade para qualquer tipo de conhecimento. A procura da verdade objectiva,
a partir do pressuposto de que o conhecimento ¢ obtido de forma independente de quem o
constroi, motor do positivismo, podera ser substituida pela concep¢do do conhecimento

construido pelo sujeito, logo subjectivo, um conhecimento que lhe permite lidar com o
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mundo fisico e conceptual de forma bem sucedida (vidvel). O construtivismo faz apelo a
uma ideia de conhecimento construido pelo sujeito, necessariamente subjectivo, com
viabilidade em termos da relagdo sujeito-mundo, negligenciando como finalidade a
realidade e a verdade enquanto conceitos objectivos. Aceita a realidade como uma
construcao colectiva, a partir de redes de relagdes em que assentamos a nossa forma de
relagdo com o mundo e que julgamos ser adoptada e valida também para os outros. A
concepgdo da realidade externa e objectiva como a representagdo correcta do que se passa
no mundo ¢ substituida pela concepcao de viabilidade, de adequacdo do conhecimento aos
contextos em que foi desenvolvido.

Na sequéncia das ideias de Piaget, de acordo com as perspectivas construtivistas,
o conhecimento cumpre uma fun¢do de adaptacdo do individuo ao mundo (Von
Glasersfeld, 1989). As concepgdes construtivistas revelam-se de grande importancia no
quadro actual da interven¢do educativa e da pratica pedagdgica. Nesta perspectiva
epistemologica, a aprendizagem ndo ¢ conceptualizada como resposta a estimulos, exige
auto-regulacdo e construcdo de estruturas conceptuais através de reflexdo e de abstracgao,
e os problemas ndo sdo vistos como resoliveis através do armazenamento dum conjunto de
respostas correctas. A resolu¢do de um dado problema dependerd do mesmo ser encarado
como um problema do préprio sujeito, encarado como um obstaculo ao progresso, a
possibilidade de atingir um objectivo almejado.

Neste contexto epistemologico, o professor que centra a atencdo da pratica
pedagbgica exclusivamente no desempenho do aluno d4 lugar ao verdadeiro professor,
aquele que se interessa por aquilo que o aluno pensa, que quer ouvi-lo a esse proposito, que
interpreta o que o aluno lhe diz e tenta construir um modelo das estruturas conceptuais do
sujeito, ou do conhecimento prévio do sujeito relativamente aos problemas ou topicos a
abordar.

Como ja referimos, a preocupagdo com a aprendizagem em centros de ciéncias ¢
uma constante. Pode-se afirmar que todo o objecto ou montagens experimentais expostas
sdo pensadas e projectadas com o objectivo de transmitir algum tipo de informagdo ou
contetdo, mas nem sempre, esse projecto segue indicacdes de alguma teoria pedagdgica.
As vezes ele é desenvolvido através do processo pragmético-empirico da avaliagio
formativa, ou ainda ¢ fruto apenas da experiéncia e intuicao do seu criador.

Algumas teorias, entretanto, tém tido forte influéncia na concepg¢do de exposigdes e
experiéncias, e nos proprios centros de ciéncias. E o caso de ideias pedagégicas muito em

voga nos anos 60, como as de Dewey (1963) e Bruner (1975), que deram grande impulso
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ao chamado ensino por descoberta e levaram muitos museus a criar materiais projectados
para a redescoberta de alguns principios ou conceitos cientificos. De forma mais ampla
pode-se dizer que toda a actividade aberta, sem uma orientacdo definida para o visitante,
baseada na esperanga de estimular o raciocinio indutivo, estd fundamentada nessas ideias.

A ideia da aprendizagem afectiva proposta por Bloom (1972) segundo a qual o
processo de aprendizagem cognitiva ¢ melhorado quando seguido de um envolvimento
emocional favoravel, tem influenciado projectos de materiais e programas de centros de
ciéncias. Para Roberts, “o papel da afectividade na aprendizagem deve ter um interesse
particular para os profissionais de museus, uma vez que a natureza do nosso meio ¢
profundamente afectiva”.

E a natureza de nossa institui¢do — multisensorial, tridimensional, interactiva — que
apela tao fortemente para a parte do cérebro ligada ao espago, imagem e afecto" (Roberts,
1990). Pode-se dizer que actividades ludicas, agradaveis, objectos e modulos
experimentais expostos ou projectados para produzir impacto ou emogdo se fundamentam
na ideia da aprendizagem afectiva.

A teoria de Piaget tem influenciado decisivamente a tendéncia mais difundida nos
centros de ciéncias ultimamente, a dos médulos experimentais interactivos ou ‘“hands-on
experiments”. Segundo Piaget, a aprendizagem ¢ fruto da interac¢do activa entre o
aprendiz e os objectos, e esta ¢ a base tedrica de todas estas iniciativas, que se torna
evidente quando observamos a significativa simultaneidade entre a difusdo de sua teoria
nos Estados Unidos e o incremento de centros de ciéncias interactivos americanos. Outros
aspectos da teoria piagetiana, como os estagios de desenvolvimento cognitivo da crianca,
tém influenciado as actividades propostas. Em sintese, como afirma Black, “A sua teoria
estd sendo aplicada quando o ambiente de aprendizagem em ciéncias envolve muitas
habilidades motoras e sensoriais, apresenta instrumentos e objectos reais e proporciona
oportunidades de manipulacdo de conceitos concretos e abstractos”. Embora alguns
pesquisadores questionem a ideia de que as pessoas passem por estagios em idades pré-
determinadas, eles ainda aceitam o conceito que o desenvolvimento se processa
sequencialmente. O seu trabalho sugere que, mesmo quando adultos, muitos de nds
retrocedem ao estagio das operagdes concretas quando nos confrontamos com situacdes
nao familiares, o que pode explicar por que muitos adultos sdo vistos em museus de
ciéncias envolvidos animadamente com modulos experimentais concebidos para criangas”

(Black, 1990).
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Ha ainda tendéncias tedricas mais recentes que comegam a influenciar o trabalho
dos pesquisadores. Black relaciona, entre outras, a teoria de Vygotsky, com sua énfase na
aprendizagem como fruto da interac¢do social, o conceito de aprendizagem cooperativa, as
teorias sobre aprendizagem interdisciplinar, o conceito de “apprenticeship learning” e a
teoria de Howard Gardner sobre inteligéncias multiplas. Essas teorias tém ocasionado,
ainda, iniciativas isoladas, pioneiras, mas devem difundir-se com mais intensidade
futuramente. O que se verifica é que parece ndo haver, entre os pesquisadores, a convic¢ao
de que possa existir um referencial tedrico especifico para aprendizagem nos museus e
centros de ciéncias. A tendéncia pragmatico-empirista tem prevalecido ao lado de
formulacdes tedricas que, muitas vezes, surgem para justificar procedimentos e actividades

ditados apenas pela experiéncia e intuicao.

8. Os Museus de Ciéncias e o desenvolvimento de atitude

As influéncias da ciéncia e da tecnologia estdo presentes cada vez mais nas nossas
actividades diarias e estdo assim a alargar a distancia entre a ciéncia e a sociedade. A
maioria das pessoas mostra-se incapaz de compreender a linguagem da ciéncia, e algumas
estdo apreensivas e mostram inquietacdo sobre as consequéncias do relacionamento entre a
ciéncia e a sociedade. Este facto tem recentemente motivado esforcos para melhorar o
acesso publico a este campo do conhecimento. Os lideres e os pensadores nacionais em
todo o mundo enfatizam a necessidade de melhorar a atitude do publico para com a
ciéncia. Parece-nos pertinente referir que os centros da ciéncia e de tecnologia foram
criados para jogar um papel fundamental nesta area.

Nesta discussdo sobre se os museus de ciéncia tém o potencial de construir uma
atitude em relagdo a ciéncia ou ndo, colocaremos o enfoque principalmente nos designados
por interactivos e “hands-on” mas usaremos frequentemente a palavra “museu” no lugar de
centro da ciéncia. Usando a palavra museu, pretende-se que o argumento, a filosofia ou a
compreensdo construida no contexto dos centros da ciéncia possam ser estendidos a outros
espagos tais como museus, jardins zooldgicos e aquarios da ciéncia.

Em primeiro lugar vamos ponderar sobre o que constitui um museu. Poderiamos
questionar se ¢ um edificio, colec¢des de objectos ou visitantes. Parece-nos que a resposta

¢ Obvia, serd o conjunto pois todos sdo interdependentes e sem um deles ndo haveria
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museu. Assim, vamos considerar os trés conjuntos essenciais de um museu: museu
(receptaculo), exibicdo (catalogo) e visitante (utilizador).

De seguida faremos a andlise daquilo a que podemos designar de “triangulo
essencial do museu” como um critério, a fim de abordar o impacto de uma visita ao museu
no desenvolvimento da atitude para a ciéncia, ou seja, discutiremos as caracteristicas
proeminentes dos museus e das suas exibi¢des que podem com sucesso cultivar o interesse

dos visitantes e construir eventualmente neles uma atitude positiva para a ciéncia.

Perspectiva institucional

E reconhecido que a maioria dos visitantes ndo vai aos museus para adquirir o
conhecimento especifico, pois esta sendo cada vez mais defendido que aprender nesses
espagos ¢ um processo informal, espontdneo e individual em que a experiéncia propria ¢é
muito mais importante para que a aprendizagem significativa ocorra. Como em épocas
precedentes, os visitantes ndo sdo mais “intrusos” ndo desejados nos museus. Pelo
contrario, hoje sdo convidados (em Experimentarium! o centro dinamarqués da ciéncia,
Copenhaga, os visitantes sdo chamados de “convidados”). A maioria dos museus tem
criado servigos para o publico ou departamentos similares ou estdo pensando seriamente
neste sentido. No passado recente, a maioria dos profissionais dos museus enfatizaram a
importancia do museu como um todo de modo a criar um ambiente que incentivasse a
participagdo activa de uma maneira pensativa e significativa. Cada vez mais existe a
preocupagdo de construir museus atractivos, para que os visitantes se sintam bem fisica e
psicologicamente durante a visita a esses espacos. “Defendemos que devemos oferecer
qualidade aos visitantes, ndo apenas nos termos do catdlogo de nossas galerias publicas
mas também na maneira como o lugar deve funcionar, na sua higiene, nas facilidades
publicas, e assim por diante. Assim, temos melhorado o museu nos ultimos trés anos para
oferecer qualidade elevada (Neil Cossons numa entrevista com Januarius, 1990)”.

Ha evidéncia que muitos ndo utilizadores, incluindo aqueles que tinham formulado
uma imagem negativa sobre os museus ha muito tempo, talvez desde a sua infancia, e ndo
acompanharam a evolucdo dos museus desde entdo, uma mudanga nessa sua imagem
convencional de museus, como os depositarios das antiguidades, reliquias e passado da
nagdo. Sdo conhecidos testemunhos desses ndo habituais visitantes, que agora
acompanhados dos filhos ou netos, embora arrastados por estes para dentro do museu sdo

depois também arrastados por eles para fora.
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A percepcdo total de uma visita ¢ um factor extremamente importante no
desenvolvimento da atitude. Robert M. Hazen, um cientista de pesquisa na instituicdo de
Carnegie Institution of Washington's Geophysical Laboratory, observa que “os museus
podem ter uma influéncia tremenda”. N&s temos uma oportunidade de mudar aqui as

nossas atitudes nacionais para a ciéncia (Lantos, 1994).

Os objectivos das exibicoes

A exibicdo sdo o coragdo do museu, e a aprendizagem proporcionada pelas
exibicdes sdo uma forte motivacdo para uma visita aos museus. As exibi¢des aqui sdo
construidas geralmente segundo determinados objectivos. De acordo com Shettel (1968), a
finalidade subjacente de exibi¢cdes cientificas e técnicas ¢ geralmente a mesma, dar
conhecimento sobre varios assuntos técnicos, € ou mudar a atitude do visitante num sentido
favoravel para a ciéncia, os seus patrocinadores, e as suas instituigdes. As exibi¢des
cientificas e técnicas sdo criadas na maior parte com objectivos educacionais. Em geral,
estes objectivos educacionais podem ser concebidos nos termos das areas cognitiva,
afectiva e psicomotora. Através das suas exibigdes, os centros da ciéncia apontam
primeiramente aos coragdes dos visitantes, pela beleza e encanto do seu catidlogo e
finalmente para a ciéncia, e depois disso esperam que esses factos perdurem nas memorias
dos visitantes. A maioria de visitantes olham a sua volta, dirigindo a sua aten¢do para o que
¢ exibido, com tal encontro episddico com material tdo atractivo, os centros de ciéncia t€ém
a esperanca de estimular e convidar os visitantes a descobrir algo novo, apenas uma coisa,
sobre a estrutura do mundo fisico (Grinell, 1992).

Nos saldes de exibicdo, as exibigoes hands-on estdo a mudar as suas caracteristicas,
do tipo “tecla de impulso” para uma maior variedade de habilidades psicomotoras, bem
como na quantidade. As teorias contemporaneas do ensino e da aprendizagem estdo sendo
integradas cada vez mais com o processo do desenvolvimento da exibicdo. As novas
tecnologias estdo sendo empregadas nas exibigdes para proporcionar aos visitantes mais
meios que promovam a aprendizagem. As exibi¢des interactivas foram criadas por serem
mais populares para os visitantes (Thier e Linn, 1976; Alt, 1983). As exibi¢des interactivas
foram desenvolvidas para serem bem sucedidas na transmissdo da informagao de um modo
eficaz (Zelig e Pfirman, 1993), a maioria de investigadores admitem que uma exibi¢ao, ou

um grupo de exibi¢cdes podem ndo contribuir imediata e directamente & compreensao mais
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profunda mas o seu efeito indirecto no dominio afectivo ndo deve subestimar-se
(Wellington, 1989).

H4 muito tempo que os teoristas da aprendizagem defendem a ideia que os
estimulos situacionais — acontecimentos do ambiente — influenciam directamente a nossa
atitude e comportamento. Roberts (1990) afirma que a natureza estimuladora das exibig¢des
deve apelar assim fortemente a essa parte do cérebro que relaciona, o espago, imagem e
afecto. Similarmente, Stephan Pizzey, de Science Projects, enfatiza que as exibi¢des
hands-on estdo mais dirigidas para gerar a curiosidade e o entusiasmo do que para serem
formalmente didacticas (Arnold, 199). Na verdade, os visitantes podem no devido tempo
esquecerem-se do detalhe do e o que exactamente foi mostrado, mas serd improvavel
esquecerem-se do entusiasmo que tais exibi¢cdes lhes provocaram. Em conclusdo, os
argumentos e evidéncias antes referidos sugerem que os centros de ciéncia podem fornecer

elementos importantes para o desenvolvimento da atitude para a ciéncia.

Perspectiva dos visitantes

A aprendizagem dos visitantes ¢ influenciada fortemente por pontos de vista
pessoais do mundo, conhecimento, atitudes e aspiragdes, e interac¢des sociais. Face a estes
factores, tdo subjectivos, o comportamento dos visitantes durante as visitas aos museus ¢
muito diversificada e dificil de tipificar. Existem alguns estudos que demonstram isso
mesmo, alguns deles realizados pelos proprios museus para entenderam a receptividade das
suas exibigdes. Durante a visita, os visitantes véem um numero de coisas variadas,
originais e espléndidas, e participam num grande nimero de actividades numa curta
duragdo de tempo. Frequentemente véem ou fazem algo como friccionar varetas de
borracha, etc. (Wellington, 1989) algo que na sua mente pode reviver mais tarde.
McManus (1989), no seu estudo de andlises detalhadas das conversa¢des gravadas dos
visitantes, refere como a conversa dos mesmos sobre assuntos pessoais € a0 mesmo tempo
intercalada pela dos letreiros das exibi¢des. Diversos estudos feitos com visitantes jovens
(Gottfried, 1980; Herbert, 1981; Carlisle, 1985; Tuckey, 1992) chegam também a
conclusdo que os grupos de criangas, em visita ao centro de ci€ncia, no inicio, exibem um
comportamento exploratorio diversificado, e, torna-se gradualmente ordenado, atento e
interessado nas exibicdes. Na base destes estudos, parece razoavel concluir que os
visitantes com a sua participa¢do activa cumprem um necessario, embora sozinho e talvez

ndo suficiente, caminho de aprendizagem.
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Mudanca da atitude: teoria e pratica

Como ja referido, um dos objectivos dos centros da ciéncia € estimular a atitude das
pessoas para a ciéncia, com uma énfase especial nas geragdes mais novas. Também parece
ter ficado evidenciado que os trés elementos essenciais do sistema museu, museu
(receptaculo), exibigdes e visitantes, convergem para o mesmo objectivo, desenvolvimento
de novas atitudes ou consolidacdo das ja existentes. As atitudes sdo aprendidas das
experiéncias. Se as atitudes forem aprendidas, podem ser mudadas com o tempo em
consequéncia de muitas influéncias incluindo mensagens persuasivas. Os psicologos
sociais véem esta percep¢do da mudanca da atitude bastante problematica. Se a atitude das
pessoas pudesse ser mudada, argumentam, teriamos um mundo melhor, em que os
preconceitos seriam diminuidos, os conflitos sociais reduzidos e os estilos de vida mais
saudaveis, o que ndo ¢ realmente a situagdo na vida real. Contudo esta posicdo sobre
“atitude” ndo deve ser entendida como o de uma agulha magnética que se mantém sempre
na mesma posicdo norte-sul mesmo sob a ac¢cdo de um campo magnético. Se tal
acontecesse, a atitude seria um conceito completamente complexo e imutével. Na vida real
a “atitude” também se ajusta, e pode sofrer a influéncia da persuasdo e do treino. Assim, e
como exemplo, um dos problemas nacionais, a grande sinistralidade nas estradas tem a ver
sobretudo com a atitude dos condutores, e ¢ em relagdo a mudanca dessa atitude que
muitas campanhas, algumas delas persuasivas tém sido empreendidas. Por outro lado ¢
reconhecida a diferenga de atitude dos condutores portugueses comparativamente aos de
alguns paises europeus. Mais exemplos poderiam dar-se para argumentar que a atitude
sendo dificil de mudar, ndo significa que seja imutavel. Para pdr a teoria na pratica, pode-
se admitir que se pode tentar dar forma as atitudes, e tal pode suceder com alguma
extensdo, embora ndo se possa controlar inteiramente o processo.

Importa agora abordar, se os centros da ciéncia foram, e sdo, bem sucedidos na sua
finalidade do desenvolvimento da atitude para a ciéncia, comecando por referir alguns
casos individuais e sem evidéncias generalizadas. As experiéncias excepcionais e
fantasticas agem frequentemente como um catalizador no processo do desenvolvimento
humano. Por exemplo, a vista de um enorme arco eléctrico determinou a carreira do senhor
Bernard Lovell como um cientista (citado no livro Astronomer by Chance). Aqueles
cientistas que tiveram algum contacto com museus de ciéncia enquanto criangas mantém

geralmente que os museus tiveram um papel vital em desenvolver o seu interesse pela
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ciéncia (Oppenheimer, 1968b; Tressel, 1992). Por outro lado, Frank Oppenheimer fala
sobre uma mulher que relatou que a visita ao Exploratorium lhe deu a confianca necessaria
para substituir uma lampada (Oppenheimer, 1987). Estas evidéncias sdo importantes e ¢
reconhecido que por vezes uma visita ou a observacdo de um facto relacionado com a
ciéncia muda ou consolida as atitudes individuais para com a ciéncia, ndo obstante, essas
indicacdes individuais ndo permitem estabelecer resultados generalizados.

Diversos estudos tém sido realizados sobre o tema da mudanca da atitude em
consequéncia da visita a exposi¢cdes dos museus, referir-nos-emos a seguir a alguns deles.
"As atitudes mudaram apos a exposicdo a ciéncia U.S. Science Pavilion?" Era uma das
perguntas principais do estudo conduzido no US Science Pavilion de Seattle World's Fair,
1962 (Taylor et al., 1963: 19). Taylor e seus colegas aplicaram um questionario de atitudes
com 45 itens, em que os participantes teriam o tempo de 15-20 minutos para o realizar.
Para o total da exposi¢do, os resultados observados mostraram que a mudanca de atitudes
teve valores pouco expressivos, embora tenha havido em algumas das seis salas do
pavilhdo, mudangas de atitude significativas.

Com a finalidade de medir atitudes para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade Borun
(1977) usou trés sub-escalas, o interesse pela ciéncia, a ciéncia ¢ boa ou ma e percepgdo do
impacto da ciéncia. Nesse estudo, na pré-visita a atitude revelou indicadores elevados e na
pos-visita revelaram que as experiéncias do museu ndo sustentaram o nivel inicial do
interesse e do entusiasmo entre os visitantes.

Em 1981, Bob Peart (1984) conduziu uma avaliacdo das exposi¢cdes (usando no
projecto o grupo de controle no pds-teste) na galeria Vivendo a Terra-Vivendo o Mar do
museu provincial britdnico da Coldmbia. Um questionério foi desenvolvido para medir o
ganho do conhecimento e a mudanca da atitude sobre as colonias das aves marinhas.
Nenhuma mudanga significativa na atitude foi encontrada entre o grupo de controlo e cinco
grupos experimentais.

Em 1984, Finson e Enochs (1987) conduziram um estudo para determinar se uma
visita ao Kansas Cosmosphere e ao Discovery Center em Hutchinson poderia afectar
atitudes para a ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS). Um questionario cientifico da atitude
previamente desenvolvido, composto de 60 itens num formato do tipo escala Likert para as
respostas, foi usado para esta finalidade. Os itens foram divididos em sub-escalas
focalizadas em atitudes intelectuais e emocionais. Os autores encontraram atitudes mais

positivas para o CTS dos estudantes que visitaram o museu (Finson e Enochs, 1987).
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Num estudo realizado para analisar a reaccdo dos professores sobre o papel de
centros interactivos de ciéncia em promover a atitude positiva para a ciéncia (Tuckey,
1992), aos respondentes foi pedido para reagirem a afirmacao, "os meus alunos mostraram
atitudes mais positivas para a ciéncia em consequéncia da sua visita a Satrosphere.”
Sessenta e oito por cento dos respondentes concordaram totalmente com a afirmacao. No
entanto nesse estudo, Tuckey (1992) admite que as mudancas de atitude sdo dificeis de
medir.

Os estudos acima referidos parecem ndo trazer consenso sobre a mudanca das
atitudes em consequéncia da visita a um museu de ciéncia. Em alguns casos, os
investigadores, por exemplo Peart (1984) e Tuckey (1992), tentaram medir atitudes através
de uma unica afirmagdo, o que ¢ bastante limitativo dada a complexidade que esta
associada a mudanga e a atitude em sim mesma. Por outro lado, ao se usarem diversos itens

num questiondrio tera de se ter em conta a confiabilidade e validade da escala de medida.

9. A Relacao entre os Museus de Ciéncia e a Escola

Desde ha alguns anos, e com mais frequéncia ultimamente, tem-se assistido nos
discursos de varias personalidades ligadas ao meio empresarial, ao meio politico e a0 meio
académico que o nosso atraso socio-econdomico e a nossa competitividade, sobretudo em
relagdo aos nossos parceiros da Europa, so sera ultrapassado com mais e melhor educagao.
Também ¢ frequente ouvir-se a afirmacdo “a educacdo ¢ um recurso de indiscutivel
importancia para enfrentar os novos desafios gerados pela globalizagdo e pelo avango
tecnologico na era da informacdo”. Face a este problema, considerada uma prioridade
nacional e que reune o consenso dessas personalidades e das instituigdes que dirigem ¢
langado o desafio a escola, entendida como um todo, para que possa promover melhor as
aprendizagens consideradas essenciais de modo a colmatar o défice educativo e formativo
dos portugueses, nas varias areas dos saberes, em particular no dominio da lingua
portuguesa, da matematica, das ciéncias e das tecnologias de informagdo. Este assunto
relacionado com os saberes ministrados na escola merecia uma abordagem mais alargada,
em que poderiamos discutir algumas questdes tais como: 0 que ensinar, como ensinar, com
que recursos € a quem ensinar? A este propdsito e pela sua pertinéncia deixamos o
testemunho de Olga Pombo, professora na Faculdade de Ciéncias da Universidade de

Lisboa:
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“A questdo educativa encontra-se atravessada (hoje porventura cada vez
mais) por inumeras antinomias facilmente reconhecivel no didlogo de surdos
das pedagogias. Educar pelo constrangimento ou pela liberdade? Pela
disciplina ou pelo apoio a criatividade? Ir ao encontro de prazer do educado,
dos seus interesses, dos seus desejos ou defender que s6 o esfor¢co ¢
verdadeiramente educativo? Educar a sensibilidade ou a inteligéncia? Investir
no fazer ou no conhecer? Partir do vivido, do imediatamente experienciado, ou
do ja construido, do j& logicamente consistente? Apostar na informagao aditiva
ou na estruturagdo cognitiva? Promover o reconhecimento (compreensivo) do
passado ou preparar (tecnicamente) para o futuro? Apontar para a vida activa
(formacdo profissional) ou preparar para o Ocio, para o tempo livre, o
desemprego, o ndo-trabalho de que falava Agostinho da Silva e que porventura

espreita o destino dos jovens de hoje? (Olga Pombo, 2000)”.

Nao faremos aqui a discussdo dos questionamentos anteriores, pois tal ¢ matéria de
debate dos especialistas e estudiosos da tematica educativa, sabendo-se que na maior parte
das questdes suscitadas ndo existe consenso, facto que como ¢ sobejamente reconhecido se
reflecte na frequéncia com que sdo feitas mudancas e reformas educativas, com a
consequente instabilidade na escola, no processo ensino-aprendizagem dos alunos e na
formagdo dos docentes.

Atendendo a problemadtica antes referida e as exigéncias que cada vez mais sdo
feitas a escola e as quais por diversas razdes ndo tem correspondido na sua plenitude,
parece-nos que se devem procurar novas complementaridades ao espaco educativo escola.
Na verdade, todos os professores tém, fora de aula, o seu objecto de ensino (Olga Pombo
1997). Refere ainda esta autora, o professor de Geografia, por exemplo, utiliza mapas,
cartas, planisférios, mapas Mundi, isto ¢, diversas formas de re-presentacio e a-
presentacdo do planeta Terra, formas de aproximagdo a algo de longinquo e intangivel - a
Terra (a pele da Terra). E acrescenta, também os professores de Fisica ou de Quimica
remetem constantemente para um mundo de experiéncias que eles ndo podem realizar na
aula sendo episodicamente, ilustrativamente. E finaliza, digamos que toda a escola tende
pois a construir o seu proprio museu.

Neste sentido, o conceito de educagdo, voltado durante muito tempo

prioritariamente para os processos de ensino-aprendizagem exclusivo das unidades
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escolares formais, terd que se ampliar, transpor os muros da escola, alargando-se para os
espagos da casa, do trabalho, do lazer, etc. Com isso, um novo campo da educagdo se
estrutura: o da educacao nao formal (Gohn, 1999).

Neste contexto da educacdo ndo formal, os museus poderdo constituir-se como
parceiros da escola, como fontes importantes de aprendizagem e contribuirem para
aumentar o nivel de cultura da populacdo estudantil e dos docentes. J& esta ultrapassado o
tempo em que as escolas e os museus viviam de costas voltadas, fechados nos seus
mundos. Actualmente muitos museus tém programas pedagdgicos e educativos ligados a
divulgacdo correcta e inteligivel dos saberes, podendo ou nio serem coincidentes com
alguns ministrados nas escolas. “O museu ndo €, pois uma escola — embora seja um
utilissimo complemento desta — mesmo que ali eventualmente se realizem experiéncias e
observagoes andlogas as aqui realizadas, (Braganga Gil, 1994)”.

A relacdo escola-museu no que concerne a forma como deve ocorrer por vezes €
mal entendida e pode gerar equivocos. Acerca da ac¢ao educativa dos museus de ciéncia e
da sua relacdo com a escola, diz 0 mesmo autor, “os professores estranham, por vezes, que
ndo haja uma completa coincidéncia entre as observagdes apresentadas no museu € 0s
programas escolares” e esclarece, “os museus de ciéncia, na sua componente participativa,
por vezes, interactiva ¢ muito mais do que um simples anexo da escola para a realizagdo de
trabalhos praticos”.

Importa assim, questionar de que forma os docentes das escolas poderdo
percepcionar o espaco museu e exploram as suas potencialidades. Serd que os professores
percebem esse espaco ndo formal de aprendizagem como complementar ao espaco da
escola? Sera que acham que esse espaco pode (ou deve) substituir o laboratorio (que a
escola por vezes ndo tem)? De que forma os professores percebem a proposta das
montagens ¢ do museu? Que tipo de repercussdo té€m as visitas na escolas? Serd que as
visitas estimulam os professores a fazer mais experiéncias e demonstragdes nas suas
escolas? Serd que os professores percebem nos alunos que visitaram o museu uma atitude
mais positiva em relacdo a ciéncia? Serd que os fendmenos vivenciados na visita sdo
retomados na sala de aula numa abordagem mais formal, ou caem no esquecimento?

Nao temos respostas para as questdes levantadas. Contudo, num estudo realizado
por (Passos, E., et al, 2000) com professores do ensino basico que com os seus alunos
visitaram o Parque da Ciéncia da Universidade Federal de Vigosa, responderam a um
questionario com algumas das questdes mencionadas. Nas conclusdes desse estudo os

autores observam:
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- Os professores que frequentaram o museu cientifico foram undnimes em afirmar
que a visita propiciou nos alunos uma atitude mais positiva e simpatica em relacdo a
Ciéncia e a sua disciplina, além de ajudar na aprendizagem de vérios conteudos;

- Todos os professores, depois das visitas, lembraram diversas montagens em sala
de aula a titulo de exemplo;

- A quase totalidade (excepto um) afirmou estar a fazer mais demonstragdes e
experiéncias em sala de aula ap6s visitarem o museu,

- Todos os professores responderam positivamente que a visita propiciou uma
atitude mais positiva e motivante em relagdo a Ciéncia e a sua disciplina;

- Todos os professores responderam que a visita ¢ muito agradavel, estimulando
nos alunos a criatividade e o interesse pela ciéncia pratica;

Os resultados deste estudo parecem indiciar respostas positivas dos professores em
relagdo a algumas das questdes, no entanto ndo devemos generalizar esses resultados,
sobretudo tratando-se de uma amostra de pequena dimensao, constituida apenas por nove
professores.

Ainda sobre a forma como os professores percepcionam o espaco museu (Cazelli,
S., e al) no artigo “Redes cotidianas de conhecimentos e os museus de ciéncia” citam os
resultados do estudo “Padrdes de Interacdo e Aprendizagem Compartilhada na Exposicao
Laboratério de Astronomia” referindo:

“Os professores consideram a visita a0 museu extremamente proveitosa por razdes
distintas como: complementar a escola contribuindo para uma melhor sedimentacdo dos
contetdos trabalhados; motivar para a posterior abordagem de diferentes conteudos
programaticos; compensar a caréncia de recursos didacticos e laboratoriais da escola;
promover uma relagdo entre teoria e pratica. Em nenhum momento o museu ¢ visto como
um espago de ampliagdo da cultura em geral ou, particularmente, da cultura cientifica. Esse
entendimento do significado de museu, por parte dos professores, caracteriza suas
expectativas e objectivos ao organizarem uma visita escolar ao MAST >”.

O entendimento dos professores em relagdo aos museus terdo que ser suportadas
tendo em conta alguns procedimentos quando decidem realizar visitas com os seus alunos
a esses espacos. A seguir indicaremos alguns deles: decidir de acordo com o Projecto
Educativo da Escola e o programa da sua disciplina que visitas a museus se enquadram

nesses documentos; definir claramente os objectivos da visita; conhecer o programa

3 MAST — Museu de Astronomia e Ciéncia Afins, do Rio de Janeiro, Brasil
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educativo do museu; preparar atempadamente a visita nos seus aspectos logisticos
(marcagao, transportes, autorizacdes dos Encarregados de Educacdo, etc.); realizar uma
pré-visita ao museu para planificar e redefinir de que modo explorara a exposi¢ao; preparar
previamente os alunos indicando-lhes por exemplo objectivos da visita; preparar guido da
visita; durante a visita interactuar nos devidos momentos com os alunos, incentivando-os a
cumprirem os objectivos planeados; depois da visita explorar os resultados de acordo com
os objectivos planeados e fazer o balango dos mesmos com os alunos.

Algumas das indicacdes atrds referidas ja sdo disponibilizadas pelos servigos
educativos da maioria dos museus. A titulo de exemplo, do Museu de Ciéncia da
Universidade de Lisboa citamos parte das suas sugestdes para preparar a visita as suas

exposicoes:

“l. Preparagdo prévia - A visita prévia do professor é importante para o sucesso da
visita. Os museus de ciéncia sdo muito diferentes entre si, quer nos objectos que expoem,
quer nas filosofias educativas que lhe estdo na base. E conveniente conhecer bem o espago
que se vai visitar para dele se poder tirar o mdximo partido.

O Museu de Ciéncia tem um Servico Educativo composto por pessoal especializado que
colabora com os professores no planeamento da visita, de forma a que a mesma se torne
mais eficaz.

Converse com os alunos sobre o museu: explique-lhes onde fica, se existe ha muito ou
pouco tempo, se a exposi¢do é participativa ou contemplativa, que tipo de objectos vio
ver, etc. Indique-lhes claramente se terdo de cumprir alguma tarefa (responder a um
questionario, guido, efectuar um relatorio, olhar para uma ou outra montagem em
particular, etc.), onde e quando terdo de a cumprir (na escola, no proprio museu) e se

estardo sujeitos a algum processo de avalia¢do especial.

2. A visita

A visita tem uma duracdo limite.

Deixe aos alunos a iniciativa de perguntarem o que quiserem. Nado lhes dé tarefas que
transformem o museu numa sala de aula. Convém ndo esquecer que uma exposi¢do ndo
oferece condi¢oes para escrever longos textos. Encoraje os alunos a observar com atengdo

e motive-os a levantar questoes”.
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Capitulo 3 — Metodologia
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1. Introducio

Para tentarmos responder aos objectivos que formulamos anteriormente optdmos
por um estudo de caso, dado que o mesmo se centrou no estudo dos efeitos em termos de
aprendizagens e de atitudes para com a ciéncia que uma visita ao Pavilhdo do
Conhecimento-Ciéncia Viva promoveu numa amostra de alunos do 7° e 9° ano de
escolaridade de uma escola do ensino bésico (2° e 3° Ciclos) da periferia de Lisboa, onde
exercemos a nossa actividade docente. Os instrumentos utilizados para a recolha de dados
foram escolhidos e construidos atendendo aos objectivos de estudo, e ao posterior
tratamento de resultados, onde se combinaram métodos qualitativos e quantitativos. As
razdes da escolha deste tipo de estudo, centrado num espaco e com uma amostra de
conveniéncia, deveu-se a escassez de tempo para realizar o trabalho de campo, pois
dificilmente o objectivo de estudo seria alcangado num estudo mais amplo, que embora
pudesse ser mais facilmente generalizavel, teria de se ficar por uma analise mais
superficial. Quanto as "fraquezas" do estudo destacam-se as limitagdes a generalizacdo dos
resultados, a ndo ser por um procedimento intuitivo de que "este caso ¢ idéntico a outros

casos".

A selec¢do da amostra, ja o dissemos ¢ amostragem de conveniéncia. Dado que
exercemos a nossa fun¢do docente na escola de proveniéncia da amostra, pensamos que foi
vantajoso por permitir a partida maior empatia, e contacto quase diario com os alunos de
forma a conseguir o objectivo de colaboracdo dos mesmos no estudo, e sobretudo um

maior controlo das varias etapas de desenvolvimento do trabalho de campo.

2. Amostra/Universo

A amostra que participou no estudo foi constituida por 42 alunos do 7° ano e 48
alunos do 9° ano que frequentavam uma escola do ensino basico (2° e 3° ciclo) da periferia
de Lisboa onde exercemos a actividade docente, sendo metade da amostra meus alunos,
tratando-se portanto de uma amostra ndo probabilistica — amostragem de conveniéncia.
Esta opg¢do justificou-se atendendo as caracteristicas empiricas do estudo que se pretendia
desenvolver. Quanto a dimensdo das amostras, pareceu-nos adequada aos objectivos de

estudo, dado que se pretendia correlacionar variaveis.
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3. Instrumentos

Seguidamente descrevemos os instrumentos que usamos para a recolha de dados

seleccionados de acordo com o tipo de estudo e seus objectivos.

3. 1. Instrumento para recolha de dados — aprendizagens

Para avaliar os efeitos da visita em termos das aprendizagens conceptuais
realizadas pelos alunos, utilizdmos o questionario com o titulo “A Luz e a Cor” (Cf. Anexo
8). Este foi construido com perguntas sobre os conceitos subjacentes as aprendizagens que
se pretendiam avaliar®, tendo-se optado por questdes de “resposta fechada”. Das treze
perguntas do teste, para onze delas apresentaram-se as respostas possiveis de entre as
quais, os alunos participantes no estudo teriam de indicar a resposta correcta, com
excepcao de uma pergunta (a n°l) que tinham de assinalar as duas respostas incorrectas.
Para duas perguntas (n® 12.1 e 12.2) os alunos tinham que completar espagos em branco
para obterem respostas correctas. A opgdo por respostas do tipo fechado justifica-se pela
vantagem de permitir um maior controlo no tipo de resposta, maior clareza, objectividade e
probabilidade de aumentar a taxa de respostas, requisitos que se vieram a confirmar. Por
outro lado, também facilitou o trabalho do tratamento de dados e a técnica utilizada para
essa analise, o uso de testes estatisticos. Como desvantagem apontamos talvez a menor

riqueza de informagao recolhida.

3. 2. Instrumento para recolha de dados — atitudes

Para avaliar os efeitos da visita em termos das atitudes dos alunos para com a
ciéncia, utilizou-se um questionario designado de “Atitudes para com a Ciéncia” (Cf.
Anexo 9) em que as 24 afirmagdes sobre ciéncia foram colocadas sob a forma de escala de
atitudes. Usamos a Escala de Likert que consiste na apresentacdo de uma série de
proposigdes (neste caso afirmagdes sobre a ciéncia), devendo o inquirido, em relagdo a
cada uma delas, indicar uma de cinco posi¢des/atitudes: concorda totalmente, concorda,
nem concorda nem discorda, discorda, discorda totalmente. As respostas sdo classificadas
respectivamente com as pontuacdes (5; 4; 3; 2; 1), no caso dos itens ou afirmagdes

positivas e invertendo-se a escala no caso dos itens negativos.

* De acordo com modulos da exposigao, Cf. Anexo 11
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3. 3. Instrumento para recolha de dados — factores socio-culturais

Para caracterizar o nivel socio-cultural dos alunos, utilizou-se um inquérito,
designado “Sobre Tempos Livres” (Cf. Anexo 10), com recurso a questdes de resposta
fechada, apresentando-se a lista de respostas previstas de entre as quais, consoante o0s
casos, os inquiridos teriam de indicar uma ou mais respostas adequadas ao seu caso ou
optarem por ndo responder. Tal como atras ja se referiu, a opgdo por respostas do tipo
fechado justifica-se pela vantagem de permitir um maior controlo no tipo de resposta,
maior clareza, objectividade e probabilidade de aumentar a taxa de respostas, requisitos
que se vieram a confirmar. Por outro lado, também facilitou o trabalho do tratamento de
dados e a técnica utilizada para essa analise, folha de calculo Excel, e producdo de graficos
e tabelas. Como desvantagem apontamos também a menor riqueza de informagao

recolhida.

4. Procedimentos

Apresentamos de seguida as fases de desenvolvimento do trabalho de campo e sua

justificagao.

4. 1. Preparacao da visita

1 - Solicitamos a direccdo do Pavilhdo do Conhecimento—Ciéncia Viva, ao
Conselho Executivo da Escola e aos Encarregados de Educacdo dos alunos as respectivas
autorizacdes por escrito para realizar o estudo, dando-lhes conta dos objectivos do mesmo.
Aos intervenientes no estudo foi garantida a confidencialidade dos dados recolhidos, e que
os mesmos se destinavam apenas a ser usados no ambito do estudo da dissertacdo de

Mestrado.

2 - Visitamos demoradamente o Pavilhdo do Conhecimento, observamos o
comportamento dos visitantes, em particular dos alunos das escolas a interactuar com os
modulos expostos. As visitas e a observagdo referida permitiu-nos seleccionar os dois

modulos da exposi¢do que foram alvo do presente estudo (designados de Ilha de Luz e
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Sombras Coloridas) pois reuniam os requisitos pretendidos para avaliar as aprendizagens
conceptuais de acordo com o0s objectivos do estudo, e tendo em conta nomeadamente que

os conceitos envolvidos eram adequados ao nivel etario e de escolaridade dos alunos.

Refira-se que a visita foi realizada a toda a exposicdo do Pavilhdo que tem um
total de aproximadamente 120 médulos interactivos, contudo seria impraticavel realizar a

avaliacdo das aprendizagens conceptuais de todos e com uma amostra tdo grande.

3 - Solicitdmos aos alunos que escrevessem algumas ideias sobre a ciéncia e
tecnologia de forma a recolher informagdo para construir o questionario “Atitudes para
com a Ciéncia”. Como ¢ 6bvio recolhemos outra informagdo sobre esta tematica na
bibliografia ja disponivel, por exemplo “inquérito a cultura cientifica dos portugueses” e

. .5 . . .6
outros estudos sobre este tema, quer nacionais’ quer internacionais’.

4 - Para produzir o questionario “A Luz e a Cor”, fizemos de acordo com os
modulos seleccionados na exposi¢cdo e conceitos ligados as actividades neles propostas,
uma revisdo dos manuais de Fisica, quer do 3° ciclo do ensino basico quer universitarios .

Este questionario foi alvo de revisdo por docentes da area das ciéncias.

5 - O inquérito “Sobre Tempos Livres” para a recolha de dados socio-culturais
dos alunos foi construido recorrendo a fontes bibliograficas com indicadores sdcio-
culturais tipicos usados em estudos socioldgicos. Este inquérito foi revisto por docentes da

area da psicologia e sociologia.

6 - Ap0s a construcao dos trés instrumentos referidos, foram aplicados a alunos do
mesmo nivel de escolaridade dos da amostra, mas que ndo participaram no estudo. Este
processo serviu para medir o tempo necessario ao seu preenchimento e para fazer
alteracdes por um lado na alteracdo da redaccdo de algumas questdes e a exclusdo de
outras que apresentavam alguma ambiguidade e que dificultavam o tipo de resposta do

inquirido.

® Inquéritos realizados pelo Observatorio das Ciéncias e Tecnologias
® Kaushik, R., V., 1996
! Projecto Fisica,1985, Unidade 4, Luz e Electromagnetismo — Fundagéo Caloust Gulbenkian
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7 - Os dois questionarios, “A luz e a Cor” e “Atitudes para com a Ciéncia”, foram
aplicados as amostras alvo do estudo uma semana antes da visita. O inquérito foi aplicado
aproximadamente 10 dias antes da visita. A administracdo dos questionarios e do inquérito
foi realizada na nossa presenca com o intuito de controlar o preenchimento individual dos

mesSmos.

4. 2. Realizacio da visita

1 - Os alunos do 7° ano realizaram a visita no dia anterior aos do 9° ano. A visita no
que se refere a sua duragdo (2 horas), metodologia e organizagdo foi semelhante para as

duas amostras.

2 - Durante a visita, os alunos exploraram livremente todos os espacos expositivos
(3 salas), tendo-se para o efeito desdobrado cada amostra em 2 grupos que iam trocando de

sala. Logo na sala Exploratorium s6 estava de cada vez metade da amostra.

Nota: como em qualquer visita de estudo os alunos foram acompanhados por

docentes da escola.

3 - Na sala Exploratorium, onde nés nos situamos junto dos 2 mddulos alvos do
estudo, os alunos em grupos de 5 a 6 elementos realizaram as actividades experimentais
propostas. Devemos salientar que os alunos realizaram as actividades seguindo o guido

proposto nos painéis dos modulos expositivos.

4. 3. Pos-visita

1 - Os dois questionarios, “A luz e a Cor” e “Atitudes para com a Ciéncia”, foram
aplicados as amostras alvo do estudo uma semana depois da visita. A administracdo dos
questionarios foi realizada na nossa presenga com o intuito de controlar o preenchimento

individual dos mesmos.

Nota: Para minimizar o factor memorizagdo, os questiondrios tiveram um
grafismo diferente dos aplicados antes da visita e alterou-se a ordem das perguntas, caso do
questionario “A Luz e a Cor” e das afirmacdes sobre a ciéncia no caso do questiondrio

“Atitudes para com a Ciéncia”.
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2 - Na posse dos questiondrios e do inquérito deu-se inicio ao trabalho de

tratamento dos dados que abordaremos a seguir.

Observacao: Nos questionarios € no inquérito os alunos escreveram o seu nome,
também para de algum modo fazer sentir a responsabilidade e credibilidade no seu

preenchimento.

5. Técnicas de analise de resultados

Como ja referimos dadas as caracteristicas dos objectivos de estudo, houve
necessidade de usar e combinar métodos de andlise qualitativa e quantitativa. A analise
estatistica dos dados, ¢ conveniente quando se trata de relacionar variaveis, permitindo
obter correlagdes positivas ou negativas entre as mesmas, como ¢ o caso deste estudo.

A propésito da combinacdo dos dois métodos, Branen (1992) salienta que a
utilizacdo de métodos quantitativos e métodos qualitativos tem implicagdes tedricas. Por
outro lado autores como Reichardt e Cook (1986) afirmam ainda que um investigador ndo
¢ obrigado a optar pelo emprego exclusivo de métodos quantitativos ou qualitativos e se a
investigac¢ao o exigir poderd combinar a sua utilizacao.

Patton (1990) afirma que uma forma de tornar um plano de investigagdo mais
“solido” € através da triangulagdo, isto ¢, da combinagdo de metodologias no estudo dos
mesmos fendmenos ou programas.

Tendo em conta o que acima ¢ referido, seguidamente referir-nos-emos ao
tratamento dos resultados deste estudo.

Comecaremos pelo inquérito “Sobre Tempos Livres”. Em primeiro lugar atribuiu-
se para o mesmo aluno o mesmo codigo identificativo para o inquérito e os dois
questionarios. Seguidamente para cada inquérito as respostas foram classificadas como se
indica:

Para as que tinham a escala, “muito, bastante, pouco, nada”, atribuiu-se
respectivamente 4, 3, 2, 1 e o zero para ndo respondeu.

Para as perguntas com escala “sim, ndo” atribuiu-se o valor 2 e 1 respectivamente
e zero para nao respondeu.

Na folha de calculo Excel introduziram-se os dados respeitantes a cada aluno de
acordo com as escalas anteriores. Depois determinou-se para cada amostra as frequéncias

de respostas e as respectivas percentagens. Produziram-se tabelas de frequéncias, de
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percentagens e graficos para cada pergunta. Por fim realizou-se a analise dos dados para
cada pergunta e elaboraram-se as conclusdes e as comparagdes das semelhancas e

diferencas anotadas para as duas amostras de alunos.

Para o questionario “A Luz e a Cor” depois da codifica¢do feita como se indicou
anteriormente, cotou-se cada resposta dada correctamente com um ponto e zero para
respostas erradas ou que ndo responderam. Atribuiu-se um codigo a cada pergunta e as
cinco categorias para mais facil manuseamento na base de dados.

Introduziram-se os dados de cada resposta, para cada aluno e respectiva amostra
numa folha de calculo Excel e posteriormente transferida para a base de dados do SPSS.
Com este programa realizaram-se os testes estatisticos, testes de Wilcoxon, dos Sinais e
Teste t, para os globais do questiondrio e as 5 categorias, tendo-se depois feito a analise
dos resultados estatisticos e as respectivas inferéncias para as duas amostras comparando-
se e concluindo-se sobre o desempenho das mesmas para o global e para cada categoria do

questionario.

Para o questionario “Atitudes para com a Ciéncia” depois da codificacdo feita
como se indicou anteriormente, cotou-se cada resposta para cada item de acordo com a
escala de Likert (concorda totalmente, concorda, nem concorda nem discorda, discorda,
discorda totalmente). As respostas foram classificadas respectivamente com as pontuagdes
(5;4;3;2; 1), no caso dos itens ou afirmagdes positivas e invertendo-se a escala no caso
dos itens negativos. Fez-se a base de dados para cada amostra, codificando-se as
afirmacdes sobre a ciéncia, e as 3 dimensdes consideradas. Com o programa SPSS
realizaram-se os testes estatisticos, teste t e analise estatistica descritiva. Analisaram-se 0s
resultados estatisticos e as respectivas inferéncias para as duas amostras comparando-se €
concluindo-se sobre o desempenho das mesmas para o global e para cada dimensdo do
questionario.

Desejamos finalmente referir-nos as caracteristicas dos testes estatisticos
utilizados.

Os Testes ndo paramétricos ndo necessitam de requisitos tdo fortes, como os testes
paramétricos, para serem utilizados. Sdo uteis em situagdes em que as amostras sao
pequenas, e onde a distancia a esses requisitos ¢ grande. A desvantagem destes testes, face
aos paramétricos, ¢ ndo encontrarem tantas diferencas entre os dados, quando elas

realmente existem.
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No teste dos Sinais da-se importancia a qual dos dois nimeros de um par ¢ maior,
mas ignora-se a magnitude dessa diferenca.

O teste de Wilcoxon usa a informagdo sobre o valor da diferenca entre os
membros de um par. E, por isso, capaz de descobrir, com maior probabilidade, as
diferencas quando elas realmente existem. O teste de Wilcoxon exige que as diferencas
sejam uma amostra de uma distribuicdo simétrica. Este teste ordena e classifica as
diferencas, separando-as depois em diferengas positivas e negativas. Se a hipotese nula for

verdadeira, ¢ esperado que as médias das classificagdes das diferengas sejam iguais para

ambos os grupos (Pereira, 1999).

Testes paramétricos:

O teste t para amostras relacionadas compara as médias de duas variaveis para o
memo grupo. Este teste requer que a diferenca seja uma amostra aleatéria de uma
populagdo normal, ou uma amostra suficientemente grande para que possa ser aplicado, de
forma a considerar normal a amostra da diferenga das médias (Pereira, 1999).

Como ja referimos, no questionario “A Luz e a Cor” utilizdmos os 3 testes
estatisticos anteriores de forma a comprovar os resultados, diferencas entre as médias das
variaveis para amostras relacionadas.

No caso do questionario “Atitudes para com a Ciéncia” utilizdmos o teste t que
compara as médias de duas variaveis para amostras relacionadas, op¢ao que se ajustava ao
tratamento estatistico pretendido e a amostra ja ser suficientemente grande para se pode

aplicar este teste.

6. Limitac¢oes do estudo

A primeira e mais Obvia limitacdo deste estudo depende das opgdes tedricas e
metodologicas que tomamos. Embora sejam seleccionadas com base em critérios de
pertinéncia em relacdo ao objecto de estudo, ndo ignoramos que uma escolha implica
sempre algumas exclusoes. Tratando-se de um estudo centrado por um lado, numa amostra
de alunos de uma escola do 3° ciclo do ensino basico, e por outro num Museu/Centro de
Ciéncia, qualquer tipo de generalizacdo para outros contextos, podera tornar-se ilegitima a
nao ser pela sua capacidade de induzir aquilo a que poderemos chamar de reconhecimento

de outros casos semelhantes.
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Capitulo 4 — Resultados
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1. Analise de resultados do questionario “A Luz e a Cor” — alunos do 7° Ano

1.1. Analise global dos resultados do questionario

Globalmente os 42 alunos da amostra obtiveram 291 pontos no pré-teste e 382

pontos no pos-teste. A diferenca ou variagdo positiva registada foi de 91 pontos.

Tabela 4.1. Resultados globais pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

Statistics
preteste posteste
N Valid 42 42
Missing 0 0
Mean 6,93 9,10
Median 7,00 8,00
Std. Deviation 2,532 3,098

A andlise dos dados da tabela permite-nos as seguintes conclusdes:

A média dos resultados do pos-teste foi superior a do pré-teste (diferenca ou

variacdo positiva de +2,17).

O valor da mediana situou-se no valor 7,00 para o pré-teste e no valor 8,00 para o

pOs-teste.

O valor do desvio padrao foi superior no pos-teste.

Tabela 4.2. Pontuagdes globais pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

preteste posteste
Cumulative Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 4 10 23,8 23,8 23,8 Valid 4 2 4,8 4,8 4,8
5 6 14,3 14,3 38,1 5 2 4,8 4,8 9,5
6 2 4,8 4,8 42,9 6 5 11,9 11,9 21,4
7 7 16,7 16,7 59,5 7 6 14,3 14,3 35,7
8 7 16,7 16,7 76,2 8 7 16,7 16,7 52,4
9 4 9,5 9,5 85,7 9 3 7.1 7.1 59,5
10 3 7.1 7.1 92,9 10 1 2,4 2,4 61,9
12 1 2,4 2,4 95,2 11 6 14,3 14,3 76,2
13 2 4,8 4,8 100,0 12 5 11,9 11,9 88,1
Total 42 100,0 100,0 13 2 4,8 4,8 92,9
15 1 2,4 2,4 95,2
16 2 4,8 4,8 100,0

Total 42 100,0 100,0
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Os dados das tabelas anteriores que comparam os resultados totais das pontuagdes
obtidas pelos 42 alunos no pré-teste e pds-teste permitem-nos concluir que no pos-teste as
pontuacdes com menor valor decresceram de frequéncia e as pontuagdes de maior valor

aumentaram de frequéncia:

As pontuacdes com os valores 4 e 5 decresceram bastante de frequéncia e
respectiva percentagem no pds-teste, enquanto que as pontuagdes com os valores 7, 9 e 10
decresceram ligeiramente;

As pontuagdes com os valores 8 e 13 tiveram igual frequéncia e percentagem no
pré-teste e no pos-teste;

As pontuagdes com os valores 6 e 12 aumentaram de frequéncia e percentagem no
pos-teste;

As pontuacdes com os valores 15 e 16 apenas tém registo no pos-teste, embora com

frequéncias e percentagens baixas.

Figura 4.1. Histograma — Resultados globais pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

preteste posteste

Frequency
Frequency

2 -
2
Mean = 6,93 Mean = 9,1
Std. Dev. = 2,532 Std. Dev. = 3,098
N =42 N=42

T
2 4 6 8 10 12 14 4 6 8 10 12 14 16
preteste posteste

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados ao pré-teste e pos-teste e que
comparam os resultados globais registados para cada aluno indica que as diferengas sdo
estatisticamente significativas ao nivel de significancia de 5% (a < 0,05). Tal significa que

o desempenho geral dos alunos melhorou depois da visita.
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1.2. Analise dos resultados do questionario por categorias:

1.2.1. Luz e Cor — Nocodes Basicas

Esta categoria ¢ constituida por duas questdes (n° 1 e n° 5) que a seguir se

transcrevem:

1. Das afirmagdes que se seguem duas delas sdo incorrectas.

Marca uma cruz (X) nas quadriculas correspondentes as duas afirmacdes incorrectas.

] A — Corpos luminosos: sdo os corpos que emitem luz propria.

] B — Corpos iluminados: sdo os corpos que reflectem a luz que recebem de outros corpos.
] C — Corpos transparentes: sdo os corpos que se deixam atravessar parcialmente pela luz.
] D — Corpos translicidos: sdo os corpos que se deixam atravessar totalmente pela luz.

] E — Corpos opacos: sdo os corpos que impedem a passagem da luz.

5. Ao conjunto de raios luminosos que se dirigem para um ponto chamamos:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A — Divergente.
] B — Convergente.
] C - Iluminado.

] D — Paralelo.

Na questdo 1 os alunos obtiveram 45 pontos no pré-teste e 53 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 8 pontos.

Na questdo 5 os alunos obtiveram 19 pontos no pré-teste e 24 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagao positiva de 5 pontos.

Nesta categoria, nogdes basicas registou-se uma variacao positiva de 13 pontos. A
questdo n°l contribuiu mais que a n°5 para esta variagao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 1,52

- Média pos-teste — 1,83
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Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,31) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados a esta categoria, nogdes basicas,
e que comparam os resultados registados no pré-teste e no pos-teste indica que as
diferencas ndo sdo estatisticamente significativas (ver Anexo 1). A pequena tendéncia de

melhoria ndo ¢ suficiente para indicar que a visita melhorou o desempenho destes alunos.

Tabela 4.3. Nogdes Basicas — pontuacdes globais pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

Nogdes basicas - antes Nogbdes basicas -depois
Cumulative Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 0 5 11,9 11,9 11,9 Valid 0 1 2,4 2,4 2,4

1 19 45,2 45,2 57,1 1 13 31,0 31,0 33,3

2 9 21,4 21,4 78,6 2 20 47,6 47,6 81,0

3 9 21,4 21,4 100,0 3 8 19,0 19,0 100,0

Total 42 100,0 100,0 Total 42 100,0 100,0

Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que no pds-teste as respostas
com o valor zero (0) e um (1) decresceram bastante de frequéncia e respectiva
percentagem. Pelo contrario a resposta com o valor dois (2) aumentou significativamente a
sua frequéncia e respectiva percentagem. A resposta com o valor trés (3) decresceu muito

ligeiramente em frequéncia e percentagem.

Figura 4.2. Histograma — Nogdes Basicas pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

Nogbes basicas - antes Nogoes basicas -depois

Frequency
Frequency

Mean = 1,52 Mean = 1,83
Std. Dev. = 0,969 Std. Dev. = 0,762
0 N=42 . N=42
0

T T T T T T T T
-1 0 1 2 3 4 -1 1 2 3 4

Nogoes basicas - antes Nogoes basicas -depois
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1.2.2. Luz e Cor — Decomposi¢io da Luz Branca

Esta categoria ¢ constituida por trés questdes (n° 2, n°3 e n° 4) que a seguir se

transcrevem:

2. O arco-iris forma-se devido a um fen6meno luminoso denominado:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A —Refrac¢do da luz solar.
] B - Reflexdo da luz solar.
] C - Absorg¢do da luz solar.
[J D - Difuso da luz solar.

3. Pode obter-se uma imagem semelhante ao arco-iris fazendo passar luz branca (como a
luz solar ou a luz de lampadas de uso doméstico) através de:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

[]' A — Uma lente concava.
] B Um prisma de vidro.
[]' C - Um espelho plano ou curvo.

[l D - Uma lente convexa.

4. Em dias de chuva, observa-se o arco-iris porque as goticulas de d4gua da atmosfera:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A —Decompdem a luz do Sol.
[] B —Reflectem a luz do Sol.
[] C— Absorvem a luz do Sol.

[J D — Tornam-se coloridas pela luz do Sol.

Na questdo 2 os alunos obtiveram 6 pontos no pré-teste e 11 pontos no pos-teste,

logo houve uma variagdo positiva de 5 pontos.
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Na questdo 3 os alunos obtiveram 24 pontos no pré-teste e 29 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 5 pontos.

Na questdo 4 os alunos obtiveram 7 pontos no pré-teste e 11 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 4 pontos.

Nesta categoria, decomposi¢ao da luz branca registou-se uma variagdo positiva de
14 pontos, em que as 3 questdes tiveram semelhante contribuicao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 0,88

- Média pos-teste — 1,21

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,33) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon aplicado a esta categoria, decomposicdo da luz branca,
registados no pré-teste e no pos-teste indicia que as diferencas poderao ser estatisticamente
significativas, embora o teste dos sinais ndo o confirme (a0 < 0,05). Realizado o teste t de
Student, sobre as médias, verifica-se que ha diferencas estatisticamente significativas para
o mesmo nivel de significancia (Cf. Anexo 1). Assumimos pois, que houve melhorias no

desempenho dos alunos depois da visita, no que se refere a decomposicao da luz branca.

A analise dos resultados permite ainda dizer que:

14 Alunos tiveram igual resultado ou pontuacdo no pré-teste e no pods-teste
(variacdo ou diferenca nula);

9 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuagdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 8 alunos com o
valor -1 e 1 aluno com o valor -2.

19 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuacdo no pos-teste (variagdo ou
diferenca positiva). As magnitudes dessas diferencas foram as seguintes: 15 alunos com

varia¢do positiva +1, 3 alunos com varia¢do positiva +2 e 1 aluno com o valor +3.

Tabela 4.4. Decomposicao da Luz Branca — pontuagdes globais pré-teste e pos-teste alunos do 7°

Total

42

100,0

100,0

Total

42

100,0

100,0

ano
Dec.Luz Branca-antes Dec.Luz Branca-depois
Cumulative Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent Frequency | Percent Valid Percent Percent

Valid 0 15 35,7 35,7 35,7 Valid 0 8 19,0 19,0 19,0
1 18 42,9 42,9 78,6 1 19 45,2 45,2 64,3

2 8 19,0 19,0 97,6 2 13 31,0 31,0 95,2

3 1 2,4 2,4 100,0 3 2 4,8 4,8 100,0
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Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que no pds-teste a resposta

com o valor zero (0) decresceu bastante de frequéncia e respectiva percentagem. Pelo

contrario a resposta com o valor dois (2) aumentou significativamente a sua frequéncia e

respectiva percentagem. As respostas com os valores um (1) e trés (3) ndo tiveram

alteracdo significativa em frequéncia e percentagem.

Figura 4.3. Histograma — Decomposi¢ao da Luz Branca pré-teste e pos-teste alunos do

7°ano

Dec.Luz Branca-antes Dec.Luz Branca-depois

20 20

Frequency
Frequency

Mean = 1,21
Std. Dev. = 0,813
N =42

T T T T T
4

T T
-1 0 1 2 4 K 0 1 2
Dec.Luz Branca-antes Dec.Luz Branca-depois

Mean = 0,88
_l Std. Dev. = 0,803
N =42
T T
3 3

1.2.3. Luz e Cor — Refrac¢ao da Luz

Esta categoria ¢ constituida por trés questdes (n° 6, n° 10 e n° 11) que a seguir se

transcrevem:

6. A luz quando passa de um meio transparente (por exemplo ar) para outro meio

transparente (por exemplo lente de vidro) sofre uma mudanca na sua velocidade. Este

facto deve-se ao fendmeno da:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A — Reflexdo da luz.

] B — Disperséo da luz.
[] C—Refraccdo da luz.
] D - Propagagdo da luz.
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10. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie de uma lente convexa, como
se mostra na figura ao lado.

Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na

quadricula respectiva: ¢

] A — Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem refractados.

[]' B — Os raios luminosos convergem para um ponto ap0s serem refractados.

[J C - Os raios luminosos divergem apds serem refractados.

11. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie de uma lente concava, como
se mostra na figura ao lado.

Das afirmacgdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na

quadricula respectiva: <

] A — Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem refractados. <

] B — Os raios luminosos convergem para um ponto ap0s serem refractados.

[J C - Os raios luminosos divergem apds serem refractados.

Na questdo 6 os alunos obtiveram 5 pontos no pré-teste e 12 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 7 pontos.

Na questdo 10 os alunos obtiveram 11 pontos no pré-teste e 17 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagao positiva de 6 pontos.

Na questdo 11 os alunos obtiveram 11 pontos no pré-teste e 16 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 5 pontos.

Nesta categoria, refraccdo da luz registou-se uma variagdo positiva de 18 pontos,

em que as 3 questdes tiveram semelhante contribuicao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:
- Média pré-teste — 0,64
- Média pos-teste — 1,07

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,43) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados a esta categoria € que comparam

os resultados registados no pré-teste e no pods-teste indicam que as diferencas sdo
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estatisticamente significativas (Anexo 1), pelo que concluimos que a visita foi proveitosa,

do ponto de vista dos conhecimentos dos alunos no que se refere a refrac¢do da luz.

Tabela 4.5. Refraccdo da Luz — pontuagdes globais pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

Refracgao-antes Refracgao-depois
Cumulative Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent Frequency | Percent Valid Percent Percent

Valid 0 19 45,2 45,2 45,2 Valid 0 14 33,3 33,3 33,3
1 20 47,6 47,6 92,9 1 17 40,5 40,5 73,8
2 2 4,8 4,8 97,6 2 5 11,9 11,9 85,7
3 1 2,4 2,4 100,0 3 6 14,3 14,3 100,0

Total 42 100,0 100,0 Total 42 100,0 100,0

Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que no pds-teste a resposta
com o valor zero (0) decresceu bastante de frequéncia e respectiva percentagem. A
resposta com o valor um (1) decresceu ligeiramente em frequéncia e percentagem. Pelo
contrario a resposta com o valor dois (2) aumentou ligeiramente a sua frequéncia e
percentagem e a resposta com o valor trés (3) aumentou significativamente a sua

frequéncia e respectiva percentagem.

Figura 4.4. Histograma — Refrac¢do da Luz pré-teste e pds-teste alunos do 7° ano
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1.2.4. Luz e Cor — Reflexao da Luz

Esta categoria ¢ constituida por trés questdes (n° 7, n° 8 e n° 9) que a seguir se transcrevem:

7. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida de um espelho plano,

como se mostra na figura ao lado.

Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz
(X) na quadricula respectiva:

[J A — Os raios luminosos mantém-se paralelos apos serem reflectidos.

[J B — Os raios luminosos convergem para um ponto apos serem reflectidos.

] C - Os raios luminosos divergem apds serem reflectidos.

8. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida concava de um espelho
curvo, como se mostra na figura ao lado.

Das afirmacgdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na

quadricula respectiva:

[J A — Os raios luminosos mantém-se paralelos apos serem reflectidos.

[J B — Os raios luminosos convergem para um ponto ap0s serem reflectidos.

] C - Os raios luminosos divergem apods serem reflectidos.

9. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida convexa de um espelho
curvo, como se mostra na figura ao lado.

Das afirmacdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na

quadricula respectiva:

[J A — Os raios luminosos mantém-se paralelos apos serem reflectidos.

[J B — Os raios luminosos convergem para um ponto ap0s serem reflectidos.

] C - Os raios luminosos divergem apods serem reflectidos.

Na questdo 7 os alunos obtiveram 21 pontos no pré-teste e 27 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 6 pontos.
Na questdo 8 os alunos obtiveram 16 pontos no pré-teste e 22 pontos no pos-teste,

logo houve uma variagdo positiva de 6 pontos.
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logo houve uma variagdo positiva de 5 pontos.

Na questdao 9 os alunos obtiveram 15 pontos no pré-teste e 20 pontos no pos-teste,

Nesta categoria, reflexdo da luz registou-se uma variagdo positiva de 17 pontos, em

que as 3 questdes tiveram semelhante contribuigdo.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 1,24

- Média pos-teste — 1,64

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,40) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon aplicado a esta categoria e que comparam os resultados

registados no pré-teste e no pods-teste indica que ha diferencas estatisticamente

significativas entre o pré e o pos-teste, facto que se verificou também quando aplicdmos o

teste t sobre as médias, mas ndo se verificou quando aplicaimos teste dos sinais. Apesar

disso, assumimos que ha uma tendéncia, estatisticamente significativa, para que a visita

produza efeitos positivos nos conhecimentos dos alunos sobre a reflexdo da luz.

Tabela 4.6. Reflexdo da Luz — pontuagdes globais pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

Reflexdo-antes

Reflexdo-depois

Frequency

Percent

Valid Percent

Cumulative
Percent

Frequency

Percent

Valid Percent

Cumulative
Percent

Valid

W N = O

Total

7
21
1

3
42

16,7
50,0
26,2
71
100,0

16,7
50,0
26,2
71
100,0

16,7
66,7
92,9
100,0

Valid

W N =

Total

5
16
10
11
42

11,9
38,1
23,8
26,2
100,0

11,9
38,1
23,8
26,2
100,0

11,9
50,0
73,8
100,0

Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que no pds-teste a resposta

com o valor um (1) decresceu bastante de frequéncia e respectiva percentagem. As

respostas com os valores zero (0) e dois (2) decresceram muito ligeiramente em frequéncia

e percentagem. Pelo contrario a resposta com o valor trés (3) aumentou significativamente

a sua frequéncia e respectiva percentagem.
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Figura 4.5. Histograma — Reflexdo da Luz pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano
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1.2.5. Luz e Cor — Adicao e Subtrac¢iao de Cores

1 2 3 4

Esta categoria ¢ constituida por duas questdes (n° 12.1 e 12.2) que a seguir se transcrevem:

12. O vermelho, o verde e o azul sdo cores primarias, outras cores podem ser obtidas a

partir destas. Por exemplo se projectarmos uma luz vermelha, uma luz azul e uma luz

verde sobre uma parede branca, a mistura das trés luzes coloridas d4 uma luz branca.

Assim: vermelho + verde + azul = branco

12.1. Escreve em cada um dos espacos em branco a cor primdria (vermelho, azul ou verde)

para completar correctamente cada uma das combinagdes de cores que a seguir se

apresentam:

A) + = amarelo
B) vermelho + = rosado (ou magenta)
0] azul + = azul esverdeado (ou ciano)
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12.2. Cada uma das combinagdes de cores a seguir origina as cores primarias. Escreve em

cada um dos espacos em branco a cor primaria correspondente:

A) amarelo + rosado (ou magenta) =
B) amarelo + azul esverdeado (ou ciano) =
O) rosado (ou magenta) + azul esverdeado (ou ciano) =

Na questdo 12.1 os alunos obtiveram 62 pontos no pré-teste e 80 pontos no pos-
teste, logo houve uma variagao positiva de 18 pontos.

Na questdo 12.2 os alunos obtiveram 49 pontos no pré-teste e 60 pontos no pos-
teste, logo houve uma variagao positiva de 11 pontos.

Nesta categoria, adicdo e subtrac¢do de cores registou-se uma variacao positiva de
29 pontos, sendo de referir que foi a questdo 12.1 que mais contribui para essa variagao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 2,64

- Média pos-teste — 3,33

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,69) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados a esta categoria € que comparam
os resultados registados no pré-teste e no poés-teste indiciam que houve diferengas
estatisticamente significativas entre o pré e o pds-teste no que se refere a adi¢do e
subtrac¢ao de cores (Cf Anexo 1).

Numa andlise item a item, constatou-se que dos 42 alunos da amostra:

10 Alunos tiveram igual resultado ou pontuacdo no pré-teste e no pds-teste
(variacdo ou diferenca nula);

7 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuagcdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 7 alunos com o

valor -1.
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25 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuagdo no pos-teste (variagdo ou
diferenca positiva). As magnitudes dessas diferencas foram as seguintes: 18 alunos com o

valor +1; 3 alunos com o valor +2 e 4 alunos com o valor +3.

Tabela 4.7. Adicao e Subtraccdo de Cores — pontuagdes globais pré-teste e pos-teste alunos do

7°ano
Adigdo/sub-antes Adigdo/sub-depois
Cumulative Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 0 1 2,4 2,4 2,4 Valid 1 4 9,5 9,5 9,5
1 7 16,7 16,7 19,0 2 12 28,6 28,6 38,1
2 13 31,0 31,0 50,0 3 9 21,4 21,4 59,5
3 10 23,8 23,8 73,8 4 4 9,5 9,5 69,0
4 7 16,7 16,7 90,5 5 9 21,4 21,4 90,5
5 4 9,5 9,5 100,0 6 4 9,5 9,5 100,0

Total 42 100,0 100,0 Total 42 100,0 100,0

Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que a resposta com o valor
zero (0) apenas teve no pré-teste a frequéncia um (1) e no pos-teste o valor zero (0). As
respostas com os valores um (1) e quatro (4) decresceram ligeiramente em frequéncia e
percentagem no poés-teste em relacdo ao pré-teste. As respostas com os valores dois (2) e
trés decresceram muito ligeiramente no pos-teste em relagcdo ao pré-teste. Pelo contrario a
resposta com o valor cinco (5) aumentou significativamente a sua frequéncia e respectiva
percentagem no poés-teste. Finalmente a resposta com o valor seis (6) ndo teve qualquer

resultado no pré-teste e apresentou frequéncia 4 e percentagem de 9,5% no pos-teste.

Figura 4.6. Histograma — Adicao e Subtracc¢do de Cores pré-teste e pds-teste alunos do

7°ano
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1.3. Conclusoes

A analise aos resultados do questiondrio “A Luz e Cor” dos alunos do 7° ano

permite-nos descrever as seguintes conclusoes:

Dos 42 alunos que constituiram a amostra, a maioria 37 teve melhores resultados
no pos-teste. Destes alunos, 20 tiveram variagdes positivas iguais ou superiores a +3
pontos para o conjunto das 13 questdes do questionario;

A média global do pos-teste foi superior (+2,17) em relagdo a média do pré-teste,
sendo portanto uma diferenca significativa;

Todas as questdes do questionario (13) registaram melhor pontuagdo global no pds-
teste, variando entre o minimo de +4 pontos e 0 maximo de +18 pontos;

Todas as categorias (5) do questiondrio registaram melhor pontuacdo global no pos-

teste, variando entre o minimo de +13 pontos e o maximo de +29 pontos;

Tabela 4.8. Todas as Categorias — resultados globais pré-teste e pos-teste alunos do 7° ano

Statistics

Nogdes Nogdes Dec.Luz
basicas - basicas Dec.Luz Branca-d Refracca Refraccd | Reflexdo- | Reflexdo- | Adigdo/su | Adigao/su
antes -depois Branca-antes epois o-antes o-depois antes depois b-antes b-depois
N Valid 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 1,52 1,83 ,88 1,21 ,64 1,07 1,24 1,64 2,64 3,33
Median 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 2,50 3,00
Std. Deviation ,969 ,762 ,803 ,813 ,692 1,022 ,821 1,008 1,284 1,557

Todas as categorias (5) do questiondrio registaram médias superiores no pds-teste

que no pré-teste, como se pode observar na tabela anterior.

A mediana teve valores superiores no pos-teste para trés das categorias, Nogdes
basicas, Reflexdo da luz e Adicdo e subtracgdo de cores. O valor da mediana foi igual para
o pré-teste e pos-teste nas outras duas categorias, Decomposi¢do da luz branca e Refracgao
da luz.

O desvio padrdo foi inferior no pos-teste para a categoria, Nogdes basicas, enquanto

que nas outras 4 categorias o desvio padrao foi superior no pds-teste.
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2. Analise de resultados do questionario “A Luz e a Cor” — alunos do 9° Ano

2.1 Analise global dos resultados do questionario

Globalmente os 48 alunos da amostra obtiveram 412 pontos no pré-teste e 536

pontos no pos-teste. A diferenca ou varia¢ao positiva registada foi de 124 pontos.

Tabela 4.9. Resultados globais pré-teste e pos-teste alunos do 9° ano

Statistics
preteste posteste
N Valid 48 48
Missing 0 0
Mean 8,58 11,17
Median 8,00 12,00
Std. Deviation 2,051 2,563

A analise da tabela permite-nos as seguintes conclusdes:

A média dos resultados do pos-teste foi superior a do pré-teste (diferenca ou

variacdo positiva de +2,59).

O valor da mediana situou-se no valor 8,00 para o pré-teste e no valor 12,00 para o

pOs-teste.

O valor do desvio padrao foi superior no pos-teste.

Tabela 4.10. Pontuagdes globais pré-teste e pds-teste alunos do 9° ano

preteste
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid 5 2 4,2 4,2 4,2
6 7 14,6 14,6 18,8
7 7 14,6 14,6 33,3
8 9 18,8 18,8 52,1
9 6 12,5 12,5 64,6
10 7 14,6 14,6 79,2
11 6 12,5 12,5 91,7
12 3 6,3 6,3 97,9
13 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0

posteste
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid 4 1 2,1 2,1 2,1
5 1 2,1 2,1 4,2
7 2 4,2 4,2 8,3
8 3 6,3 6,3 14,6
9 5 10,4 10,4 25,0
10 4 8,3 8,3 33,3
11 7 14,6 14,6 47,9
12 10 20,8 20,8 68,8
13 8 16,7 16,7 85,4
14 3 6,3 6,3 91,7
15 3 6,3 6,3 97,9
16 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0
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Os dados das tabelas anteriores que comparam os resultados totais das pontuagdes
obtidas pelos 48 alunos no pré-teste e pds-teste permitem-nos concluir que no pos-teste as

pontuacdes com o valor superior a 11 aumentaram as suas frequéncias e percentagens:

- A pontuagdo com o valor 6 apenas tem registo no pré-teste com frequéncia e
percentagem significativa;

- As pontuacdes com os valores 7 e 8 decresceram bastante de frequéncia e
respectiva percentagem no pds-teste;

- A pontuacdo com o valor 10 decresceu ligeiramente a sua frequéncia e
percentagem no pos-teste;

- As pontuacdes com os valores 5 e 9 decresceram muito ligeiramente as suas
frequéncias e percentagens no pos-teste;

- A pontuagdo com o valor 11 aumentou muito ligeiramente de frequéncia e
percentagem no pos-teste;

- As pontuagdes com os valores 12 e 13 aumentaram significativamente as suas
frequéncias e percentagens no pos-teste;

- As pontuagdes com os valores 4, 14, 15 e 16 apenas tém registo no pos-teste,

embora com frequéncias e percentagens baixas;

Figura 4.7. Histograma — Resultados globais pré-teste e pos-teste alunos do 9° ano
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O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados ao pré-teste e pos-teste e que

comparam os resultados globais registados para cada aluno indicam que globalmente as
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diferencas entre o pré-teste e o pds-teste sdo estatisticamente significativas,

correspondendo a um efeito positivo da visita efectuada (a < 0,05, Cf Anexo 2).

A anélise dos dados das prestacdes dos alunos permitem dizer que, dos 48 alunos
da amostra:

3 Alunos tiveram igual resultado ou pontuagdo no pré-teste e no pds-teste (variagao
ou diferenca nula);

3 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuacdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 2 alunos com o
valor -1 e aluno com o valor -2;

42 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuagdo no pos-teste (variagdo ou
diferenca positiva entre os valores [+1 ; +7] ). As magnitudes dessas diferencas foram as
seguintes: 1 aluno com variagdo positiva de +7; 2 alunos com variagdes positivas de +6; 2
alunos com variacao positiva de +5; 10 alunos com variacao positiva de +4; 13 alunos com
variagdo positiva de +3; 6 alunos com variacdo positiva de +2 e 8 alunos com variagdo
positiva de +1.

A média dos resultados quando estes sdo inferiores no pos-teste em relagdo ao pré-
teste (pos-teste < pré-teste) € 8,33 .

A média dos resultados quando estes sdo superiores no pos-teste em relacdo ao pré-

teste (pos-teste > pré-teste) € 24,05.

2.2. Analise dos resultados do questionario por categorias
2.2.1. Luz e Cor — Nog¢des Basicas
Esta categoria ¢ constituida por duas questdes (n° 1 e n° 5) que a seguir se transcrevem:

1. Das afirmagdes que se seguem duas delas sdo incorrectas.

Marca uma cruz (X) nas quadriculas correspondentes as duas afirmagdes incorrectas.

0 A - Corpos luminosos: sdo os corpos que emitem luz propria.

0 B - Corpos iluminados: sdo os corpos que reflectem a luz que recebem de outros corpos.
0 C - Corpos transparentes: sao os corpos que se deixam atravessar parcialmente pela luz.
0 D - Corpos translicidos: sdo os corpos que se deixam atravessar totalmente pela luz.

0 E - Corpos opacos: sao os corpos que impedem a passagem da luz.
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5. Ao conjunto de raios luminosos que se dirigem para um ponto chamamos:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

0 A — Divergente.
U B — Convergente.
0 C - Iluminado.

0 D — Paralelo.

Na questdo 1 os alunos obtiveram 68 pontos no pré-teste e 72 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de apenas 4 pontos.

Na questdo 5 os alunos obtiveram 22 pontos no pré-teste e 33 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 11 pontos.

Nesta categoria, nogdes basicas registou-se uma variacao positiva de 15 pontos. A
questdo n°5 contribuiu mais que a n°1 para esta variagao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 1,88

- Média pos-teste — 2,19

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,31) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados a esta categoria € que comparam
os resultados registados no pré-teste e no pos-teste permitem concluir que os resultados
obtidos no pods-teste diferem significativamente dos resultados do pré-teste, no que se

refere as nogoes basicas (o < 0,05, Cf Anexo 2).

Saliente-se que dos 48 alunos da amostra:

23 Alunos tiveram igual resultado ou pontuacdo no pré-teste e no pds-teste
(variacdo ou diferenca nula);

6 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuacdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 6 alunos com o

valor -1.
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19 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuacdo no pos-teste (variagdo ou

diferenca positiva). As magnitudes dessas diferencas foram as seguintes: 17 alunos com

variagdo positiva +1 e 2 alunos com variagao positiva +2.

Tabela 4.11. Nogdes basicas — pontuacdes globais pré-teste e pos-teste alunos do 9° ano

Nogoes basicas - antes

Nogdes basicas -depois

Cumulative Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0O 2 4,2 4,2 Valid 0 1 2,1 2,1 21
1 14 29,2 29,2 33,3 1 11 22,9 22,9 25,0
2 20 41,7 41,7 75,0 2 14 29,2 29,2 54,2
3 12 25,0 25,0 100,0 3 22 45,8 45,8 100,0
Total 48 100,0 100,0 Total 48 100,0 100,0

Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que no pré-teste e pos-teste a

resposta com o valor zero (0) teve frequéncia dois (2) e um (1) respectivamente. A resposta

com o valor um (1) decresceu ligeiramente em frequéncia e percentagem do pré-teste para

o pos-teste. A resposta dois (2) decresceu significativamente do pré-teste para o pos-teste.

Pelo contrario a resposta com o valor trés (3) aumentou significativamente a sua frequéncia

e respectiva percentagem no pos-teste.

Figura 4.8. Histograma — Nogdes Basicas pré-teste e pos-teste alunos do 9° ano
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2.2.2. Luz e Cor — Decomposi¢do da Luz Branca

Esta categoria ¢ constituida por trés questdes (n® 2, n°3 e n° 4) que a seguir se

transcrevem:

2. O arco-iris forma-se devido a um fendmeno luminoso denominado:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

A — Refraccdo da luz solar.
B — Reflexao da luz solar.
C — Absorgao da luz solar.

D — Difusdo da luz solar.

3. Pode obter-se uma imagem semelhante ao arco-iris fazendo passar luz branca (como a
luz solar ou a luz de lampadas de uso doméstico) através de:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

A — Uma lente concava.
B — Um prisma de vidro.
C — Um espelho plano ou curvo.

D — Uma lente convexa.

4. Em dias de chuva, observa-se o arco-iris porque as goticulas de d4gua da atmosfera:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

A — Decompdem a luz do Sol.
B — Reflectem a luz do Sol.
C — Absorvem a luz do Sol.

D — Tornam-se coloridas pela luz do Sol.

Na questdo 2 os alunos obtiveram 11 pontos no pré-teste e 20 pontos no pos-teste,

logo houve uma variagdo positiva de apenas 9 pontos.
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Na questdo 3 os alunos obtiveram 30 pontos no pré-teste e 37 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagao positiva de 7 pontos.

Na questdo 4 os alunos obtiveram 10 pontos no pré-teste e 18 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 8 pontos.

Nesta categoria, decomposi¢ao da luz branca registou-se uma variagdo positiva de
24 pontos, em que as 3 questdes tiveram semelhante contribui¢ao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 1,06

- Média pos-teste — 1,56

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,50) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados a esta categoria € que comparam
os resultados registados no pré-teste e no poés-teste indica que as diferencas sdo
estatisticamente significativas (a < 0,05, Cf Anexo 2), indiciando um efeito positivo da

visita no que respeita & decomposicao da luz branca.

Repare-se que dos 48 alunos da amostra:

15 Alunos tiveram igual resultado ou pontuacdo no pré-teste e no pds-teste
(variacdo ou diferenca nula);

8 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuacdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 5 alunos com o
valor -1 e 3 alunos com o valor -2.

25 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuagdo no pos-teste (variagdo ou
diferenca positiva). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 17 alunos com o

valor +1; 6 alunos com o valor +2 e 2 alunos com o valor +3.

Tabela 4.12. Decomposi¢do da Luz Branca — pontuacdes globais pré-teste e pds-teste alunos do

o
9° ano
Dec.Luz Branca-antes Dec.Luz Branca-depois
Cumulative Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 0 12 25,0 25,0 25,0 Valid 0 5 10,4 10,4 10,4
1 25 52,1 52,1 771 1 21 43,8 43,8 54,2
2 7 14,6 14,6 91,7 2 12 25,0 25,0 79,2
3 4 8,3 8,3 100,0 3 10 20,8 20,8 100,0

Total 48 100,0 100,0 Total 48 100,0 100,0
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Pela analise dos dados das tabelas anteriores verifica-se que no pos-teste a resposta

com o valor zero (0) decresceu bastante de frequéncia e respectiva percentagem, enquanto

a resposta com o valor um (1) decresceu ligeiramente. Pelo contrério as respostas com os

valores dois (2) e trés (3) aumentaram bastante a sua frequéncia e respectiva percentagem

no pos-teste.

Figura 4.9. Histograma — Decomposi¢ao da Luz Branca pré-teste e pos-teste alunos do

9°ano

Dec.Luz Branca-antes Dec.Luz Branca-depois

Frequency
Frequency

Mean = 1,06
Std. Dev. = 0,861
48

Mean = 1,56
Std. Dev. = 0,943
N =48

0 N=

Dec.Luz Branca-antes Dec.Luz Branca-depois

2.2.3. Luz e Cor — Refrac¢ao da Luz

T T T
-1 0 1 2 3 4 -1 0 1 2 3

Esta categoria ¢ constituida por trés questdes (n° 6, n° 10 e n° 11) que a seguir se

transcrevem:

6. A luz quando passa de um meio transparente (por exemplo ar) para outro meio

transparente (por exemplo lente de vidro) sofre uma mudanca na sua velocidade. Este

facto deve-se ao fendmeno da:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

A — Reflexao da luz.

B — Dispersao da luz.
C — Refracg¢ao da luz.
D — Propagacao da luz.
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10. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficiec de uma lente convexa,
como se mostra na figura ao lado.

Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X)

na quadricula respectiva: ¢

0 A —Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem refractados.

0 B — Os raios luminosos convergem para um ponto apos serem refractados.

0 C - Os raios luminosos divergem ap6s serem refractados.

11. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie de uma lente concava,
como se mostra na figura ao lado.
Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X)
na quadricula respectiva:

0 A —Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem refractados.

0 B — Os raios luminosos convergem para um ponto apos serem refractados.

0 C - Os raios luminosos divergem ap6s serem refractados.

Na questdo 6 os alunos obtiveram 14 pontos no pré-teste e 22 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagao positiva de 8 pontos.

Na questdo 10 os alunos obtiveram 13 pontos no pré-teste e 22 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagao positiva de 9 pontos.

Na questdo 11 os alunos obtiveram 12 pontos no pré-teste e 21 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 9 pontos.

Nesta categoria, refraccdo da luz registou-se uma variagdo positiva de 26 pontos,
em que as 3 questdes tiveram semelhante contribuicao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 0,81

- Média pos-teste — 1,35

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,54) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon aplicado a esta categoria e que compara os resultados
registados no pré-teste e no pos-teste indicia que as diferencas sdo estatisticamente

significativas, o mesmo ndo acontecendo com o teste dos sinais. Contudo, como os
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resultados do teste t aplicados as respectivas médias parecem indicar que as diferengas sao
significativas, assumimos que a visita parece indiciar um efeito positivo no que se refere a

refraccdo (para 0<0,05).

Note-se que dos 48 alunos da amostra:

16 Alunos tiveram igual resultado ou pontuacdo no pré-teste e no pods-teste
(variacdo ou diferenca nula);

10 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuagdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa), embora para todos eles essa diferenga tenha tido o valor -1.

22 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuagdo no pos-teste (variagdo ou
diferenca positiva). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 11 alunos com o

valor +1; 8 alunos com o valor +2 e 3 alunos com o valor +3.

Tabela 4.13. Refrac¢do da Luz — pontuacdes globais pré-teste e pos-teste alunos do 9° ano

Refracgao-antes Refracgao-depois
Cumulative Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 17 35,4 35,4 35,4 Valid 0 9 18,8 18,8 18,8
1 23 47,9 47,9 83,3 1 20 41,7 41,7 60,4
2 8 16,7 16,7 100,0 2 12 25,0 25,0 85,4
Total 48 100,0 100,0 3 7 14,6 14,6 100,0
Total 48 100,0 100,0

Pela analise dos dados das anteriores tabelas verifica-se que no pos-teste a resposta
com o valor zero (0)) decresceu significativamente de frequéncia e respectiva percentagem,
enquanto a resposta com o valor um (1) decresceu ligeiramente. Pelo contrario a resposta
com o valor dois (2) aumentou ligeiramente a sua frequéncia e respectiva percentagem no
pos-teste. A resposta com o valor trés (3) apenas no pos-teste apresentou resultados com

frequéncia (7) e percentagem (14,6%).
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Figura 4.10. Histograma — Refrac¢@o da Luz pré-teste e pos-teste alunos do 9° ano

Refracgdo-antes Refracgao-depois

Frequency
Frequency

Mean = 0,81 Mean = 1,35
Std. Dev. = 0,704 Std. Dev. = 0,956
0 N=48 0 N=48
T T T T T T T
05 0 05 1 15 2 25 -1 1 2 3 4

Refracgao-antes Refracgao-depois

o

2.2.4. Luz e Cor — Reflexiao da Luz

Esta categoria ¢ constituida por trés questdes (n° 7, n° 8 e n° 9) que a seguir se

transcrevem:

7. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida de
um espelho plano, como se mostra na figura ao lado.
Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma
cruz (X) na quadricula respectiva:
0 A —Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem reflectidos.
0 B - Os raios luminosos convergem para um ponto apds serem reflectidos.

0 C - Os raios luminosos divergem apds serem reflectidos.

8. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida concava de
um espelho curvo, como se mostra na figura ao lado.
Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X)
na quadricula respectiva:

0 A —Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem reflectidos.

0 B - Os raios luminosos convergem para um ponto apds serem reflectidos.

0 C - Os raios luminosos divergem apds serem reflectidos.
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9. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida convexa de um
espelho curvo, como se mostra na figura ao lado.
Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na
quadricula respectiva:

0 A —Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem reflectidos.

0 B - Os raios luminosos convergem para um ponto apds serem reflectidos.

0 C - Os raios luminosos divergem apds serem reflectidos.

Na questdo 7 os alunos obtiveram 29 pontos no pré-teste e 39 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 10 pontos.

Na questdo 8 os alunos obtiveram 34 pontos no pré-teste e 39 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 5 pontos.

Na questdao 9 os alunos obtiveram 29 pontos no pré-teste e 34 pontos no pos-teste,
logo houve uma variagdo positiva de 5 pontos.

Nesta categoria, reflexdo da luz registou-se uma variagdo positiva de 20 pontos,
verificando-se que a questdo n°7 teve uma contribuicdo maior que as n°8 e n° 9.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:

- Média pré-teste — 1,92

- Média pos-teste — 2,33

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,41) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados a esta categoria € que comparam
os resultados registados no pré-teste e no pds-teste permitem afirmar que a diferenca entre

o pré-teste e o pOs-teste € estatisticamente significativa.

Saliente-se que dos 48 alunos da amostra:

22 Alunos tiveram igual resultado ou pontuacdo no pré-teste e no pds-teste
(variacdo ou diferenca nula);

7 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuacdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 4 alunos com o
valor -1; 2 alunos com o valor -2 ¢ 1 aluno com o valor -3.

19 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuacdo no pos-teste (variagdo ou
diferenca positiva). As magnitudes dessas diferencas foram as seguintes: 7 alunos com o

valor +1 e 12 alunos com o valor +2.
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Tabela 4.14. Reflexdo da Luz — pontuacdes globais pré-teste e pds-teste alunos do 9° ano

Reflexdo-antes

Reflexdo-depois

Cumulative Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid 0 3 6,3 6,3 6,3 Valid 0 1 2,1 2,1 21
1 18 37,5 37,5 43,8 1 10 20,8 20,8 22,9
2 7 14,6 14,6 58,3 2 9 18,8 18,8 4,7
3 20 41,7 41,7 100,0 3 28 58,3 58,3 100,0
Total 48 100,0 100,0 Total 48 100,0 100,0

Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que no pds-teste a resposta

com o valor zero (0) decresceu ligeiramente de frequéncia e respectiva percentagem,

enquanto que a resposta com o valor um (1) decresceu de forma significativa no pos-teste.

Pelo contrario a resposta com o valor dois (2) aumentou ligeiramente a sua frequéncia e

respectiva percentagem, enquanto que a resposta com o valor trés (3) aumentou

significativamente em frequéncia e percentagem no pos-teste.

Figura 4.11. Histograma — Reflexdo da Luz pré-teste e pds-teste alunos do 9° ano
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2.2.5. Luz e Cor — Adicao e Subtraccao de Cores

Esta categoria ¢ constituida por duas questdes (n° 12.1 e 12.2) que a seguir se

transcrevem:

12. O vermelho, o verde e o azul sdo cores primarias, outras cores podem ser obtidas a
partir destas. Por exemplo se projectarmos uma luz vermelha, uma luz azul e uma luz

verde sobre uma parede branca, a mistura das trés luzes coloridas d4 uma luz branca.

Assim: vermelho + verde + azul = branco

12.1. Escreve em cada um dos espagos em branco a cor primaria ( vermelho, azul ou

verde ) para completar correctamente cada uma das combinacdes de cores que a

seguir se apresentam:

A) + = amarelo
B) vermelho + =rosado (ou magenta)
(0)} azul + = azul esverdeado (ou ciano)

12.2. Cada uma das combinacdes de cores a seguir origina as cores primarias. Escreve em

cada um dos espagos em branco a cor primaria correspondente:

A) amarelo + rosado (ou magenta) =
B) amarelo + azul esverdeado (ou ciano) =
(0)} rosado (ou magenta) + azul esverdeado (ou ciano) =
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Na questdo 12.1 os alunos obtiveram 91 pontos no pré-teste e 118 pontos no pos-
teste, logo houve uma variagao positiva de 27 pontos.

Na questdo 12.2 os alunos obtiveram 49 pontos no pré-teste e 61 pontos no pos-
teste, logo houve uma variagao positiva de 12 pontos.

Nesta categoria, adicdo e subtrac¢do de cores registou-se uma variacao positiva de

39 pontos, sendo de referir que foi a questdo 12.1 que mais contribui para essa variacao.

As médias das pontuacdes registadas nos dois testes foram as seguintes:
- Média pré-teste — 2,92
- Média pos-teste — 3,73

Observa-se que a média do pds-teste ¢ superior (+0,81) em relacdo a do pré-teste.

O teste de Wilcoxon e o teste dos sinais aplicados a esta categoria € que comparam
os resultados registados no pré-teste e no pos-teste permitem afirmar que as diferengas sdo

estatisticamente significativas (o < 0.05, Cf. Anexo 2).

Note-se que dos 48 alunos da amostra:

12 Alunos tiveram igual resultado ou pontuacdo no pré-teste e no pods-teste
(variacdo ou diferenca nula);

6 Alunos obtiveram melhor resultado ou pontuacdo no pré-teste (variagdo ou
diferenca negativa). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 2 alunos com o
valor -1; 3 alunos com o valor -2 ¢ 1 aluno com o valor -3.

30 Alunos tiveram melhor resultado ou pontuagdo no pos-teste (variagdo ou
diferenca positiva). As magnitudes dessas diferengas foram as seguintes: 18 alunos com o

valor +1; 6 alunos com o valor +2; 4 alunos com o valor +3 e 2 alunos com o valor +4.
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Tabela 4.15. Adigdo e Subtrac¢ao de Cores — pontuagdes globais pré-teste e pos-teste alunos do

9° ano
Adicdo/sub-antes Adigédo/sub-depois
Cumulative Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 1 2,1 2,1 2,1 Valid 1 1 2,1 2,1 2,1
1 4 8,3 8,3 10,4 2 7 14,6 14,6 16,7
2 14 29,2 29,2 39,6 3 11 22,9 22,9 39,6
3 15 31,3 31,3 70,8 4 19 39,6 39,6 79,2
4 9 18,8 18,8 89,6 5 5 10,4 10,4 89,6
5 3 6,3 6,3 95,8 6 5 10,4 10,4 100,0
6 2 4,2 4,2 100,0 Total 48 100,0 100,0
Total 48 100,0 100,0

Analisando os dados das tabelas anteriores verifica-se que a resposta com o valor
zero (0) apenas teve no pré-teste a frequéncia um (1) e no pos-teste o valor zero (0). As
respostas com os valores um (1) e trés (3) decresceram ligeiramente em frequéncia e
percentagem no poés-teste em relacdo ao pré-teste. A resposta com o valor dois (2)
decresceu significativamente do pré-teste para o pods-teste. Pelo contrario a resposta com o
valor quatro (4) aumentou significativamente a sua frequéncia e respectiva percentagem no
pos-teste. Finalmente as respostas com os valores cinco (5) e seis (6) aumentaram

ligeiramente os seus resultados no pos-teste.

Figura 4.12. Histograma — Adi¢do e subtrac¢do de cores pré-teste e pos-teste alunos do

9°ano
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2.3. Conclusoes

A andlise aos resultados do questionario Luz e Cor dos alunos do 9° ano permite-nos

descrever as seguintes conclusoes:

Dos 48 alunos que constituiram a amostra, a maioria 42 teve melhores resultados
no pos-teste. Destes alunos, 23 tiveram variagdes positivas iguais ou superiores a
+3 pontos para o conjunto das 13 questdes do questionario;

A média do pods-teste foi superior (+2,58) em relacdo a média do pré-teste, sendo
uma diferenga significativa;

Todas as questdes do questionario (13) registaram melhor pontuagdo global no pds-

teste, variando entre o minimo de +4 pontos e 0 maximo de +27 pontos;

Todas as categorias (5) do questiondrio registaram melhor pontuacdo global no pos-

teste, variando entre o minimo de +15 pontos e o maximo de +39 pontos;

Tabela 4.16. Todas as Categorias — resultados globais pré-teste e pds-teste alunos do 9° ano

Statistics

Nocdes Nocdes Dec.Luz

béasicas - | basicas Dec.Luz Branca-d | Refracgd | Refraccd | Reflexdo- | Reflexdo- | Adigdo/su | Adigao/su

antes -depois Branca-antes epois o-antes 0-depois antes depois b-antes b-depois

N Valid 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mean 1,88 2,19 1,06 1,56 ,81 1,35 1,92 2,33 2,92 3,73
Median 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 3,00 4,00
Std. Deviation ,841 ,867 ,861 ,943 , 704 ,956 1,028 ,883 1,285 1,216

Todas as categorias (5) do questionario registaram médias superiores no pos-teste que

no pré-teste, como se pode observar na tabela anterior.

A mediana teve valores superiores no pos-teste para duas das categorias, Reflexdo
da luz e Adigdo e subtraccao de cores. O valor da mediana foi igual para o pré-teste
e pos-teste nas outras trés categorias, Nogdes Basicas, Decomposicdo da Luz
Branca e Refracc¢ao da Luz.

O desvio padrdao foi inferior no pds-teste para as categorias, Reflexdo da Luz e
Adicdo e Subtraccdo de Cores, enquanto que nas outras trés categorias o desvio

padrao foi superior no pos-teste.
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3. Comparacio de resultados do questionario “A luz e a Cor” — alunos do 7° ano e do

9° ano

A andlise dos resultados feita anteriormente para cada uma das amostras revelou
que ambas apresentaram melhorias globais no pds-teste em relagdo ao pré-teste, para as 13

questdes e para as cinco categorias do questionario.

Os resultados do teste t aplicado aos resultados globais, para o conjunto dos 90
alunos das duas amostras, e que compara as médias de duas variaveis (pré-teste, antes da
visita e pos-teste, depois da visita) indica que as diferengas sdo estatisticamente
significativas ao nivel de significancia de 5% (a < 0,05, Cf Anexo 3). Tal significa que o

desempenho geral dos alunos das duas amostras melhorou depois da visita.

Seguidamente vamos analisar de forma mais detalhada como se expressaram essas

melhorias e observar as diferencas de desempenho para o conjunto das duas amostras.

3.1 Analise global para os dois testes

Os 42 alunos do 7° ano obtiveram 291 pontos no pré-teste e 382 pontos no pos-
teste. A diferenga ou variagdo positiva registada foi de 91 pontos, logo variacdo média
positiva de 2,17 pontos. Para o conjunto das 13 questdes do questionario, dos 42 alunos
que constituiram a amostra, a maioria 37 teve melhores resultados no pos-teste com uma
variagdo ou diferenca positiva entre os valores [+1 ; +4] . Destes alunos, 20 tiveram
variagdes ou diferencas positivas entre os valores [+3 ; +4] e 17 alunos tiveram variacdes
ou diferengas positivas entre os valores [+1 ; +2] . Apenas 2 alunos obtiveram melhor
resultado ou pontuagdo no pré-teste com variacao ou diferenga negativa de -1, enquanto 3
alunos tiveram igual resultado ou pontuagdo no pré-teste e no pos-teste (variagdo ou

diferenca nula);

Os 48 alunos do 9° ano obtiveram 412 pontos no pré-teste e 536 pontos no pos-
teste. A diferenga ou variagdo positiva registada foi de 124 pontos, logo variagdo média
positiva de 2,58 pontos. Para o conjunto das 13 questdes do questionario, dos 48 alunos

que constituiram a amostra, a maioria 42 teve melhores resultados no pos-teste com uma
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variagdo ou diferenga positiva entre os valores [+1 ; +7]. Destes alunos, 28 tiveram
variagdes ou diferencas positivas entre os valores [+3 ; +7] e 14 alunos tiveram variagdes
ou diferencas positivas entre os valores [+1 ; +2] . Apenas 3 alunos obtiveram melhor
resultado ou pontuagdo no pré-teste com variagdo ou diferenca negativa (2 alunos com o
valor -1 e aluno com o valor -2), enquanto 3 alunos tiveram igual resultado ou pontuacao

no pré-teste e no pos-teste (variagao ou diferenga nula).
Face ao supracitado ¢ possivel concluir que globalmente os alunos do 7° ano e do 9°
ano melhoraram o seu desempenho no pds-teste em relacdo ao pré-teste. Contudo observa-

se que a melhoria dos alunos do 9° ano foi superior a dos alunos do 7° ano.

Tabela 4.17. Comparagao de resultados globais pré-teste e pos-teste

Alunos do 7° ano Alunos do 9° ano
Statistics Statistics

preteste posteste preteste posteste
N Valid 42 42 N Valid 48 48
Missing 0 0 Missing 0 0
Mean 6,93 9,10 Mean 8,58 11,17
Median 7,00 8,00 Median 8,00 12,00
Std. Deviation 2,532 3,098 Std. Deviation 2,051 2,563

Outro dado que podemos comparar sdo as médias registadas nos testes pelas duas

amostras. Assim:

Para os alunos do 7° ano a média dos resultados no pré-teste foi 6,93 e no pods-teste
foi 9,10 (diferenga ou variagdo positiva de +2,17), sendo portanto uma diferenca
significativa;

Para os alunos do 9° ano a média dos resultados no pré-teste foi 8,58 e no pods-teste
foi 11,17 (diferenca ou variagdo positiva de +2,59), sendo portanto uma diferenca
significativa;

As médias registadas pelos alunos do 7° ano e do 9° ano foram superiores no pds-
teste, no entanto verifica-se que os valores das médias dos alunos do 9° ano s@o superiores
as dos alunos do 7° ano no pré-teste e pos-teste. Ainda podemos dizer que a diferenca ou
varia¢cdo da média nos dois testes ¢ maior para os alunos do 9° ano.

Quanto aos valores da mediana observadas para as duas amostras:
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Para os alunos do 7° ano o valor da mediana situou-se no valor 7,00 para o pré-teste
e no valor 8,00 para o pos-teste.

Para os alunos do 9° ano o valor da mediana situou-se no valor 8,00 para o pré-teste
e no valor 12,00 para o pds-teste.

Também neste item o pds-teste registou valores superiores aos do pré-teste para as
duas amostras. Observa-se no entanto que os valores da mediana para a amostra do 9° ano
sdo superiores as da amostra do 7° ano para o pré-teste e pos-teste. Por outro lado, o
aumento do valor da mediana do pré-teste para o pos-teste ¢ acentuadamente maior no caso
da amostra do 9° ano.

Em relacdo ao desvio padrao temos:

Para os alunos do 7° ano o valor do desvio padrdo situou-se no valor 2,532 para o
pré-teste e no valor 3,098 para o pos-teste.

Para os alunos do 9° ano o valor do desvio padrdo situou-se no valor 2,051 para o
pré-teste e no valor 2,563 para o pos-teste.

Verifica-se que para as duas amostras os valores do desvio padrdo sdo maiores no
pos-teste que no pré-teste, no entanto a variacdo € menor para a amostra do 9° ano.
Também se observa que os valores do desvio padrdo sdo superiores para ambos os testes
no caso da amostra do 7° ano. Poderemos assim concluir que os resultados da amostra do

7° ano apresentam maior dispersao.

Outro dado que podemos comparar sdao os resultados ou pontuagdes obtidos pelas
duas amostras nos dois testes:

Para os alunos do 7° ano: Todas as questdes do questionario (13) registaram melhor
pontuagdo global no pos-teste, variando entre o minimo de +4 pontos e 0 maximo de +18
pontos;

Para os alunos do 9° ano: Todas as questdes do questionario (13) registaram melhor
pontuagdo global no pos-teste, variando entre o minimo de +4 pontos e 0 maximo de +27
pontos;

A conclusdo que poderemos extrair ¢ que ambas as amostras tiveram melhores
pontuagdes globais no pds-teste, contudo a amostra do 9° ano teve resultados superiores,
apresentando variagdes ou diferencas positivas com maior amplitude para as 13 questdes

do questionario.
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Esta conclusdo podera ser reforgada ao compararem-se para as duas amostras, as

percentagens acumuladas das pontuagdes nos dois testes:

Tabela 4.18. Comparagdo das pontuacdes globais pré-teste e pos-teste

Alunos do 7° ano

Alunos do 9° ano

preteste preteste
Cumulative Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 4 10 23,8 23,8 23,8 Valid 5 2 4,2 4,2 4,2
5 6 14,3 14,3 38,1 6 7 14,6 14,6 18,8
6 2 4,8 4,8 42,9 7 7 14,6 14,6 33,3
7 7 16,7 16,7 59,5 8 9 18,8 18,8 52,1
8 7 16,7 16,7 76,2 9 6 12,5 12,5 64,6
9 4 9,5 9,5 85,7 10 7 14,6 14,6 79,2
10 3 7.1 7.1 92,9 11 6 12,5 12,5 91,7
12 1 2,4 2,4 95,2 12 3 6,3 6,3 97,9
13 2 4,8 4,8 100,0 13 1 2,1 2,1 100,0
Total 42 100,0 100,0 Total 48 100,0 100,0
posteste posteste
Cumulative Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 4 2 4,8 4,8 4,8 Valid 4 1 21 21 2,1
5 2 4,8 4,8 9,5 5 1 2,1 2,1 4,2
6 5 11,9 11,9 21,4 7 2 4,2 4,2 8,3
7 6 14,3 14,3 35,7 8 3 6,3 6,3 14,6
8 7 16,7 16,7 52,4 9 5 10,4 10,4 25,0
9 3 7.1 7.1 59,5 10 4 8,3 8,3 33,3
10 1 2,4 2,4 61,9 11 7 14,6 14,6 47,9
11 6 14,3 14,3 76,2 12 10 20,8 20,8 68,8
12 5 11,9 11,9 88,1 13 8 16,7 16,7 85,4
13 2 4,8 4,8 92,9 14 3 6,3 6,3 91,7
15 1 2,4 2,4 95,2 15 3 6,3 6,3 97,9
16 2 4,8 4,8 100,0 16 1 2,1 2,1 100,0
Total 42 100,0 100,0 Total 48 100,0 100,0

Para os alunos do 7° ano, as pontuagdes iguais ou inferiores a sete (7) tiveram a

percentagem acumulada de 59,5% no pré-teste e o valor de 35,7% no pds-teste. As

pontuacdes superiores a sete (7) tiveram a percentagem acumulada de 40,5% no pré-teste e

o valor de 64,3% no pos-teste.

Para os alunos do 9° ano, as pontuagdes iguais ou inferiores a sete (7) tiveram a

percentagem acumulada de 33,3% no pré-teste e o valor de 8,3% no pods-teste. As
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pontuacdes superiores a sete (7) tiveram a percentagem acumulada de 66,7% no pré-teste e

o valor de 91,7% no pos-teste.

Com base na anterior comparacgdo verificAmos que a amostra dos alunos do 9° ano
teve pontuagdes superiores a amostra dos alunos do 7° ano nos dois testes. Ainda se pode
observar que os alunos do 7° ano registaram uma descida de 23,8% para as pontuacgdes
inferiores ou iguais a sete (7) e uma consequente igual subida para as pontuagdes
superiores a sete (7) do pré-teste para o pos-teste. Para os alunos do 9° ano essas variagdes
situaram-se no valor de 25,0%, ou seja, esta amostra ainda que ligeiramente melhorou o

seu desempenho do pré-teste para o pds-teste comparativamente a amostra do 7° ano.

3.2. Comparacio dos resultados das categorias

A comparagdo dos resultados obtidos pelas duas amostras nas cinco categorias do
questionario permite-nos concluir que os alunos das duas amostras tiveram melhor
desempenho no pos-teste, no entanto os alunos do 9°ano apresentaram melhores resultados
que os alunos do 7° ano em ambos os testes para todas as categorias.

Assim:

Os alunos do 7° ano registaram melhor pontuagdo global no pds-teste para todas as
categorias, variando entre o minimo de +13 pontos na categoria Noc¢des Bdsicas e o
maximo de +29 pontos na categoria Adi¢ao e Subtraccio de Cores;

Os alunos do 9° ano registaram melhor pontuagdo global no pds-teste para todas as
categorias, variando entre o minimo de +15 pontos na categoria Noc¢des Bdsicas e o

maximo de +39 pontos na categoria Adi¢ao e Subtraccao de Cores;

Outros dados que importa comparar sdo os valores das médias dos resultados, da
mediana e do desvio padrdo obtidos pelas duas amostras em cada categoria, conforme

constam nas tabelas da pagina seguinte.
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Tabela 4.19. Todas as Categorias — Comparacao de resultados globais pré-teste e pds-teste

alunos do 7° ano

Statistics
Nocgdes Nocgdes Dec.Luz
basicas - basicas Dec.Luz Branca-d Refracga Refracga Reflexdo- | Reflexdo- | Adicdo/su | Adigao/su
antes -depois Branca-antes epois o-antes o-depois antes depois b-antes b-depois
N Valid 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 1,52 1,83 ,88 1,21 ,64 1,07 1,24 1,64 2,64 3,33
Median 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 2,50 3,00
Std. Deviation ,969 ,762 ,803 ,813 ,692 1,022 ,821 1,008 1,284 1,557
alunos do 9° ano
Statistics
Nocgdes Nocgdes Dec.Luz
basicas - basicas Dec.Luz Branca-d Refracga Refraccd | Reflexdo- | Reflexdo- | Adigdo/su | Adigédo/su
antes -depois Branca-antes epois o-antes o-depois antes depois b-antes b-depois
N Valid 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 1,88 2,19 1,06 1,56 ,81 1,35 1,92 2,33 2,92 3,73
Median 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 3,00 4,00
Std. Deviation ,841 ,867 ,861 ,943 , 704 ,956 1,028 ,883 1,285 1,216

3.2.1. Nogoes Basicas

Nesta categoria, a média dos resultados dos alunos do 7° ano foi de 1,52 no pré-
teste e no pos-teste de 1,83 (variagdo ou diferengca positiva de 0,31). A média dos
resultados dos alunos do 9° ano foi de 1,88 no pré-teste e no pds-teste de 2,19 (variagdo ou
diferenca positiva de 0,31). Concluimos que a média dos resultados da amostra do 9° ano
foi superior nos dois testes, no entanto a variacdo ou diferenga das médias entre os testes
foi igual para as duas amostras.

Para os alunos do 7° ano a mediana aumentou do valor 1,00 no pré-teste para o
valor 2,00 no pds-teste, enquanto que para os alunos do 9° ano o valor da mediana foi igual
a 2,00 para ambos os testes.

Para os alunos do 7° ano o valor do desvio padrao decresceu do valor 0,969 no pré-
teste para 0,762 no pds-teste, o que significa uma menor dispersdo dos resultados no pos-
teste. Por outro lado, para os alunos do 9° ano o desvio padrdo subiu ligeiramente do valor
0,841 no pré-teste para o valor 0,867 no pos-teste, o que significa ndo ter havido grande

varia¢do na dispersdo de resultados de um teste para o outro.
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3.2.2. Decomposiciao da Luz Branca

Nesta categoria, a média dos resultados dos alunos do 7° ano foi de 0,88 no pré-
teste e no pos-teste de 1,21 (variagdo ou diferengca positiva de 0,33). A média dos
resultados dos alunos do 9° ano foi de 1,06 no pré-teste e no pds-teste de 1,56 (variagdo ou
diferenca positiva de 0,50). Concluimos que a média dos resultados da amostra do 9° ano
foi superior nos dois testes e que a variagdo ou diferenca das médias entre os testes foi
bastante superior para esta amostra.

A mediana foi igual para as duas amostras apresentando o valor 1,00 no pré-teste e
no pos-teste.

Para os alunos do 7° ano o valor do desvio padrdo aumentou ligeiramente do valor
0,803 no pré-teste para 0,813 no pos-teste. Por outro lado, para os alunos do 9° ano o
desvio padrdo subiu do valor 0,861 no pré-teste para o valor 0,943 no pos-teste, o que
significa ter havido maior variacdo na dispersao de resultados do pré-teste para o pds-teste

no caso desta amostra.

3.2.3. Refrac¢ao da Luz

Nesta categoria, a média dos resultados dos alunos do 7° ano foi de 0,64 no pré-
teste e no pos-teste de 1,07 (variagdo ou diferenca positiva de 0,43). A média dos
resultados dos alunos do 9° ano foi de 0,81 no pré-teste e no pds-teste de 1,35 (variagdo ou
diferenca positiva de 0,54). Concluimos que a média dos resultados da amostra do 9° ano
foi superior nos dois testes e que a variagdo ou diferenca das médias entre os testes foi
superior para esta amostra.

A mediana foi igual para as duas amostras apresentando o valor 1,00 no pré-teste e
no pos-teste.

Para os alunos do 7° ano o valor do desvio padrao aumentou do valor 0,692 no pré-
teste para 1,022 no pos-teste, o que significa ter havido uma maior dispersao dos resultados
no pos-teste. Por outro lado, para os alunos do 9° ano o desvio padrao subiu do valor 0,704
no pré-teste para o valor 0,956 no pds-teste, o que significa ter havido maior dispersdo de

resultados no pds-teste.
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3.2.4. Reflexiao da Luz

Nesta categoria, a média dos resultados dos alunos do 7° ano foi de 1,24 no pré-
teste e no pos-teste de 1,64 (variagdo ou diferenca positiva de 0,40). A média dos
resultados dos alunos do 9° ano foi de 1,92 no pré-teste e no pds-teste de 2,33 (variagdo ou
diferenca positiva de 0,41). Concluimos que a média dos resultados da amostra do 9° ano
foi superior nos dois testes e que a variagdo ou diferenca das médias entre os testes foi
praticamente a mesma para as duas amostras.

Para os alunos do 7° ano a mediana aumentou do valor 1,00 no pré-teste para o
valor 1,50 no pds-teste, enquanto que para os alunos do 9° ano o valor da mediana
aumentou do valor 2,00 no pré-teste para o valor 3,00 no pds-teste.

Para os alunos do 7° ano o valor do desvio padrao aumentou do valor 0,821 no pré-
teste para 1,008 no pos-teste, o que significa uma maior dispersdo dos resultados no pos-
teste. Por outro lado, para os alunos do 9° ano o desvio padrao decresceu do valor 1,028 no
pré-teste para o valor 0,883 no pds-teste, o que significa ter havido menor dispersdo de

resultados no pds-teste.

3.2.5. Adi¢ao e Subtraccao de Cores

Nesta categoria, a média dos resultados dos alunos do 7° ano foi de 2,64 no pré-
teste e no pos-teste de 3,33 (variagdo ou diferenca positiva de 0,69). A média dos
resultados dos alunos do 9° ano foi de 2,92 no pré-teste e no pds-teste de 3,73 (variagdo ou
diferenca positiva de 0,81). Concluimos que a média dos resultados da amostra do 9° ano
foi superior nos dois testes e que a variagdo ou diferenca das médias entre os testes foi
bastante superior para esta amostra.

Para os alunos do 7° ano a mediana aumentou do valor 2,50 no pré-teste para o
valor 3,00 no pds-teste, enquanto que para os alunos do 9° ano o valor da mediana
aumentou do valor 3,00 no pré-teste para o valor 4,00 no pds-teste.

Para os alunos do 7° ano o valor do desvio padrdo decresceu do valor 1,284 no pré-
teste para 1,557 no pds-teste, o que significa ter havido uma maior dispersao dos resultados
no poés-teste. Por outro lado, para os alunos do 9° ano o desvio padrdo decresceu
ligeiramente do valor 1,285 no pré-teste para o valor 1,216 no pods-teste, o que significa

nao ter havido grande variagdo na dispersao de resultados de um teste para o outro.
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3.3. Conclusao

Ao longo da analise dos resultados deste questionario “A Luz e a Cor” tentdmos
explicitar de que forma as duas amostras de alunos do 7° e 9° ano evoluiram no seu
desempenho para os dois testes realizados, o pré-teste aplicado antes da visita ao Pavilhao
do Conhecimento-Ciéncia Viva e o pos-teste aplicado depois da visita. Estes testes como ja
o dissemos atrds no capitulo da Metodologia, abordaram a exploragdo de dois mddulos
experimentais da exposi¢cdo permanente da Sala Exploratorium, os médulos designados de
“Ilha de luz” e “Sombras coloridas”, em que ambos propdem ao visitante a realizacdo de
experiéncias ligadas aos fendmenos luminosos, no caso do modulo “Ilha de luz” sobre a
reflexdo, refraccdo e decomposi¢do da luz e a adigdo e subtraccdo de cores da dptica no
caso do modulo “Sombras coloridas”.

Os resultados desses testes e a andlise dos mesmos demonstraram que as duas
amostras de alunos que participaram neste estudo experimental melhoraram o seu
desempenho no pos-teste, tendo-se registado diferencas que podemos considerar
significativas e que evidenciaram melhores resultados globais em relagdo ao pré-teste.

Por outro lado verificAmos que a amostra de alunos do 9° ano apresentou melhor
desempenho global para os dois testes realizados, tendo-se observado que nos varios itens
comparados os resultados destes alunos foram superiores aos dos alunos do 7° ano. Para
explicar essas diferencas de desempenho, e ndo considerando as de caracter socio-cultural
e psicoldgicas, poderemos ter em atencdo as seguintes hipoteses: o nivel etario dos alunos
do 9° ano ¢ superior ao dos alunos do 7° ano; o nivel de escolaridade dos alunos do 9° ano ¢
superior ao dos alunos do 7° ano;

Estas duas hipoteses parecem-nos razodveis para explicar as diferencas atras
anotadas, pois se por um lado o mais elevado nivel etario dos alunos do 9° ano lhes confere
uma maior maturidade intelectual, logo uma maior capacidade de resolver problemas, por
outro lado o maior nivel de escolaridade permitiu-lhes a realizagdo de aprendizagens
diversas, sobretudo as ligadas as ciéncias e no caso particular aos conceitos de Fisica, cujo
estudo iniciaram no 7° ano de escolaridade, com continuagao no 8° ano onde abordaram o
tema Luz e Visdo que trata ainda que a um nivel bésico da aprendizagem de conceitos e
explicacdo dos fendémenos luminosos, ou seja tal como os que sdo explorados pelos dois
modulos da exposicdo ja referidos e sobre os quais incidiram as questdes do questionario

“A Luz e a Cor” aplicado.
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4. Anilise de dados do questionario “Atitudes para com a Ciéncia” — alunos 7° ano

4.1. Analise global

Para o conjunto dos 42 alunos do 7° ano constituintes da amostra a média global
das pontuagdes do pos-teste foi ligeiramente superior a do pré-teste (variacdo de 2,69
pontos).

- Média do pré-teste 91,07 pontos.

- Média do pos-teste 93,76 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as
médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os
alunos do 7°ano parece indicar que as diferengas sdo significativas. Assim, assumimos que
a visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes para com a ciéncia no global do

questionario (para a < 0,05, Cf. Anexo ).

4.2. Analise por Dimensdes:

Seguidamente faremos a analise dos resultados para as trés dimensdes consideradas
no questiondrio, Natureza Social da Ciéncia, Interesse pela Ciéncia e Aprendizagem da

Ciéncia.

4.2.1. Natureza Social da Ciéncia (NSC)

Para o conjunto dos 42 alunos do 7° ano constituintes da amostra a média global
das pontuagdes do pos-teste foi ligeiramente superior a do pré-teste (variagdo ou diferenca
de 0,81 pontos).

- Média do pré-teste 22,50 pontos.

- Média do pos-teste 23,31 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as

médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os
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alunos do 7°ano parece indicar que as diferencas sdo significativas, assumimos que a visita
parece ter tido um efeito na mudanca de atitudes para com a ciéncia nesta dimensdo

natureza social da ciéncia (para a < 0,05, Cf. Anexo 5).

4.2.2. Interesse pela Ciéncia (IC)

Para o conjunto dos 42 alunos do 7° ano constituintes da amostra a média global
das pontuagdes do pos-teste foi ligeiramente superior a do pré-teste (variagdo ou diferenca
de 0,96 pontos).

- Média do pré-teste 30,71 pontos.

- Média do pos-teste 31,67 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as
médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os
alunos do 7°ano parece indicar que as diferencas sdo significativas, assumimos que a visita
parece ter tido um efeito na mudanca de atitudes para com a ciéncia nesta dimensdo

interesse pela ciéncia (para a < 0,05, Cf. Anexo 5).

4.2.3. Aprendizagem da Ciéncia (AC)

Para o conjunto dos 42 alunos do 7° ano constituintes da amostra a média global
das pontuagdes do pos-teste foi ligeiramente superior a do pré-teste (variagdo ou diferenca
de 0,93 pontos).

- Média do pré-teste 37,86 pontos.

- Média do pos-teste 38,79 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as
médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os
alunos do 7°ano parece indicar que as diferencas ndo sdo significativas, deste modo
assumimos que a visita ndo parece ter tido um efeito na mudanca de atitudes para com a

ciéncia nesta dimensao aprendizagem da ciéncia (para a < 0,05, Cf. Anexo 5).
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5. Anilise de dados do questionario “Atitudes para com a Ciéncia” — alunos 9° ano

5.1. Analise global

Para o conjunto dos 48 alunos do 9° ano constituintes da amostra a média das
pontuacdes do pds-teste foi superior a do pré-teste (variagdo de 4,17 pontos).

- Média do pré-teste 80,50 pontos.

- Média do pos-teste 84,67 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as
médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os
alunos do 9°ano parece indicar que as diferengas sdo significativas. Assim, assumimos que
a visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes para com a ciéncia no global do

questionario (para a < 0,05, Cf. Anexo 5).

5.2. Analise por Dimensoes:

Seguidamente faremos a analise dos resultados para as trés dimensdes consideradas
no questiondrio, Natureza Social da Ciéncia, Interesse pela Ciéncia e Aprendizagem da

Ciéncia.

5.2.1. Natureza Social da Ciéncia (NSC)

Para o conjunto dos 48 alunos do 9° ano constituintes da amostra a média global
das pontuagdes do pos-teste foi ligeiramente superior a do pré-teste (variagdo ou diferenca
de 0,15 pontos).

- Média do pré-teste 21,23 pontos.

- Média do pos-teste 21,38 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as
médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os

alunos do 9°ano parece indicar que as diferengas ndo sdo significativas. Assim, assumimos

O Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo 101



Dissertagdo de Mestrado

que a visita ndo parece ter tido um efeito na mudanca de atitudes para com a ciéncia na

dimensao natureza social da ciéncia (para a < 0,05, Cf. anexo 5).

5.2.2. Interesse pela Ciéncia (IC)

Para o conjunto dos 48 alunos do 9° ano constituintes da amostra a média global
das pontuacdes do pos-teste foi superior a do pré-teste (variacdo ou diferenca de 1,61
pontos).

- Média do pré-teste 26,54 pontos.

- Média do pos-teste 28,15 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as
médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os
alunos do 9°ano parece indicar que as diferencas sdo significativas, deste modo assumimos
que a visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes para com a ci€ncia nesta

dimensao interesse pela ciéncia (para a < 0,05, Cf. Anexo 5).

5.2.3. Aprendizagem da Ciéncia (AC)

Para o conjunto dos 48 alunos do 9° ano constituintes da amostra a média global
das pontuacdes do pds-teste foi superior a do pré-teste (variacdo ou diferenga positiva de
2,43 pontos).

- Média do pré-teste 32,73 pontos.

- Média do pos-teste 35,16 pontos.

Os resultados do teste t aplicado a estas amostras relacionadas que compara as
médias de duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os
alunos do 9°ano parece indicar que as diferencas sdo significativas, deste modo assumimos
que a visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes para com a ci€ncia nesta

dimensao aprendizagem da ciéncia (para a < 0,05, Cf. Anexo 5).
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6. Comparacio dos resultados do questionario “Atitudes para com a Ciéncia”

alunos do 7° ¢ 9° ano

A andlise dos resultados do questiondrio que fizemos para as duas amostras
permite-nos dizer que globalmente as médias das pontuagdes no pos-teste foram superiores
as do pré-teste. Tendo em conta a andlise dos resultados, podemos comparar o desempenho
dos alunos das duas amostras no conjunto do questionario. No quadro que se segue estdo

indicadas as médias globais dos testes e a respectiva variagao.

Tabela 4.20. Média global do pré-teste e pds-teste alunos do 7° e 9° ano

Amostras

Média do pré-teste

Média do pos-teste

Variagao

Alunos do 7° ano

91,07 pontos

93,76 pontos

+ 2,69 pontos

Alunos do 9° ano

80,50 pontos

84,67 pontos

+ 4,17 pontos

A amostra dos alunos do 7° ano registou valores médios superiores nos dois testes
para o conjunto das vinte e quatro questdes do questionario. No entanto, a variagdo ou
diferenca entre as médias dos dois testes ¢ bastante inferior a registada pela amostra dos
alunos do 9° ano.

Os resultados do teste t aplicado que compara as médias de duas variaveis (pré-
teste, antes da visita e pds-teste, depois da visita) quer para os alunos 7° ano quer para os
alunos do 9°ano parece indicar que as diferengas sdo significativas. Assim, assumimos que
a visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes para com a ciéncia no global do
questionario nas duas amostras de alunos (para a < 0,05, Cf. Anexo 5).

Outro dado que podemos comparar ¢ o desempenho dos alunos das duas amostras
nas trés dimensdes, comec¢ando pela dimensdo natureza social da ciéncia. Nesta dimensao,
observou-se que as médias das pontuagdes no pds-teste foram ligeiramente superiores as

do pré-teste para as duas amostras de alunos.

Tabela 4.21. Natureza Social da Ciéncia — Média do pré-teste e pos-teste alunos do 7° e

9°ano

Amostras

Média do pré-teste

Média do pos-teste

Variacao

Alunos do 7° ano

22,50 pontos

23,30 pontos

+ 0,80 pontos

Alunos do 9° ano

21,23 pontos

21,38 pontos

+ 0,15 pontos
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A comparagdo dos resultados evidencia que a amostra dos alunos do 7° ano registou
média superior nos dois testes e a variagdo ou diferenga entre as respectivas médias
também foi maior do que no caso dos alunos do 9° ano.

Os resultados do teste t aplicado a amostras relacionadas que compara as médias de
duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os alunos do
7°ano parece indicar que as diferencas sdo significativas, o mesmo ndo acontecendo no
caso dos alunos do 9° ano. Assim, a visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes
para com a ciéncia nesta dimensdo para a amostra do 7° ano, ndo acontecendo o mesmo
para amostra do 9° ano (para a < 0,05).

Na dimensdo interesse pela ciéncia, observou-se que as médias das pontuagdes do
pos-teste foram superiores as do pré-teste para as duas amostras de alunos. Essa melhoria
foi superior a registada na dimensdo natureza social da ciéncia, com especial saliéncia no

caso da amostra dos alunos do 9° ano.

Tabela 4.22. Interesse pela Ciéncia — Média do pré-teste e pds-teste alunos do 7° e 9°ano

Amostras M¢édia do pré-teste | Média do pds-teste Variacao
Alunos do 7° ano 30,71 pontos 31,67 pontos + 0,96 pontos
Alunos do 9° ano 26,54 pontos 28,16 pontos + 1,62 pontos

A comparacdo dos resultados prova que a amostra dos alunos do 7° ano registou
média superior nos dois testes, no entanto a variagdo ou diferenca entre as respectivas
médias foi superior no caso dos alunos do 9° ano.

Os resultados do teste t aplicado a amostras relacionadas que compara as médias de
duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) parece indicar que as
diferencas sdo significativas para as duas amostras de alunos. Assim, assumimos que a
visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes para com a ciéncia nesta dimensdo
interesse pela ciéncia para os alunos do 7° e 9° ano (para a < 0,05).

Na dimensdo aprendizagem da ciéncia, as médias das pontuagdes do poOs-teste

foram superiores as do pré-teste para as duas amostras de alunos.
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Tabela 4.23. Aprendizagem da Ciéncia — Média do pré-teste e pds-teste alunos do 7° e

9°ano
Amostras M¢édia do pré-teste | Média do pos-teste Variacao
Alunos do 7° ano 37,86 pontos 38,79 pontos + 0,93 pontos
Alunos do 9° ano 32,73 pontos 35,16 pontos + 2,43 pontos

A comparagdo dos resultados revela que a amostra dos alunos do 7° ano registou
média superior nos dois testes, no entanto a variagdo ou diferenca entre as respectivas

médias foi claramente superior no caso dos alunos do 9° ano.

Os resultados do teste t aplicado a amostras relacionadas que compara as médias de
duas variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) para os alunos do
9°ano parece indicar que as diferencas sdo significativas, o mesmo ndo acontecendo no
caso dos alunos do 7° ano. Assim, a visita parece ter tido um efeito na mudanga de atitudes
para com a ciéncia nesta dimensdo para a amostra do 9° ano, ndo acontecendo o mesmo

para amostra do 7° ano (para a < 0,05).

Face as andlises dos resultados efectuadas nos pontos anteriores para cada uma das
amostras e as comparagdes dos resultados aqui observadas para ambas as amostras,
poderemos extrair as seguintes conclusdes:

A amostra dos alunos do 7° ano obteve médias superiores que a amostra dos alunos
do 9° ano nos dois testes em termos de resultados globais e nas trés dimensdes
consideradas;

A amostra dos alunos do 9° ano obteve médias superiores no pos-teste em relagdo
ao pré-teste, observando-se que essas variagdes ou diferengas entre as médias foram
expressivas nos resultados globais do questionario e nas dimensdes interesse pela ciéncia e
aprendizagem da ciéncia. Na dimensdo natureza social da ciéncia a varia¢do ou diferenca
foi muito pequena;

Poderemos ainda tentar compreender as razdes das diferencas nos resultados
observadas para as duas amostras, sobretudo o facto da amostra dos alunos do 7° ano ter
obtido médias globais superiores nos dois testes, que os alunos da amostra do 9° ano. Ora,
tendo os alunos do 7° ano registado nos dois testes pontuagdes elevadas (maior nimero de

respostas com a pontuagdo quatro e cinco correspondendo respectivamente as respostas

O Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo 105



Dissertagdo de Mestrado

concordo e concordo totalmente no caso das afirmacdes ou itens positivos e discordo e
discordo totalmente no caso das afirmagdes ou itens negativos), originou que a margem de
variacdo de um para o outro teste tivesse sido pequena. Este facto indicia que os alunos do
7° ano tiveram maior espontaneidade e voluntarismo nas respostas, tendo talvez, uma
percepcao em relagdo as atitudes para com a ciéncia mais ingénuo que os alunos do 9° ano.

O resultado do teste t aplicado as médias dos totais do pré-teste e pds-teste e a
dimensao interesse pela ciéncia indicou diferengas significativas para as duas amostras de
alunos, o que nos permite dizer que a visita teve um efeito na mudanga de atitudes para
com a ciéncia (para a < 0,05).

O resultado do teste t aplicado a dimensdo natureza social da ciéncia indicou
diferencas significativas apenas para a amostra de alunos do 7° ano, o mesmo ndo
acontecendo no caso dos alunos do 9°ano. Uma justificag@o para este facto podera ser a dos
alunos do 9°ano terem uma convic¢do mais forte do que os do 7° ano sobre os beneficios e
maleficios da ciéncia, e a visita por si ndo produziu efeitos na mudanga de atitude.

O resultado do teste t aplicado a dimensdo aprendizagem da ciéncia indicou
diferencas significativas apenas para a amostra de alunos do 9° ano, o mesmo ndo
acontecendo no caso dos alunos do 7°ano, o que indicia que a visita ndo teve efeito na
mudanga de atitude para com a ciéncia nesta dimensdo. Poderemos tentar justificar esta
diferenca pela menor quantidade de actividades experimentais realizadas pelos alunos do
7° ano no seu percurso escolar, e a visita por si ndo promoveu a mudanga de atitude em

relagdo a aprendizagem da ciéncia.

Finalmente, desejariamos reflectir se de facto a visita promoveu nos alunos
mudangas de atitude em relacdo a ciéncia. Temos consciéncia e ja atrds o referimos,
citando alguns autores e estudiosos desta tematica (capitulo 2), que a mudanca de atitude ¢
um processo muito complexo pois envolve uma série de subjectividades, de factores socio-
culturais e de crengas que dependem e mudam de individuo para individuo. Ao longo desta
andlise tentamos evidenciar se houve ou ndo mudancas de atitude em relagdo a ciéncia por
parte dos alunos participantes neste estudo, naturalmente limitados as afirmacdes insertas
no questionario. Face as evidéncias da andlise realizada, podemos afirmar que globalmente
a visita promoveu mudanga de atitude nos alunos em relagdo a ciéncia, com as excepgdes

que atras ja foram referidas.
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7. Questionario “Sobre Tempos Livres” — analise de dados

7.1. Analise de dados — alunos do 7 ° ano

Questao 1. Quando estudas fora das aulas costumas fazé-lo: sozinho, com a ajuda dos
teus familiares, com os amigos ou com professores (centro de explicacoes)?

Figura 4.13. Estudo fora das aulas - alunos 7° ano
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Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de
estudo fora das aulas, por exemplo, com os amigos e sozinho.

A andlise das respostas a esta questdo mostra que para todas as disciplinas, uma maioria
significativa dos 42 alunos do 7° ano estuda sozinho (percentagens entre 64,3% a
Matematica e 85,7% a Geografia).
Em segundo lugar surge a resposta com a ajuda dos familiares (com percentagens entre
2,4% a Historia e Geografia e 19,0% a Inglés), em terceiro lugar com os amigos (com
percentagens inferiores a 11,9%), e finalmente com valores semelhantes as respostas, com
a ajuda de professores explicadores e misto. Por disciplinas, a Matematica ¢ a disciplina
que apresenta resultados mais elevados de respostas com professores explicadores (9,5%) o
que revela a necessidade de apoio extra-aulas sobretudo nesta disciplina.

Estes resultados indiciam claramente que os alunos da amostra tém pouco
acompanhamento no estudo fora das aulas, quer dos familiares quer de professores

explicadores.
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Questdo 2. Costumas ver programas na televisio sobre assuntos de natureza
cientifica?

Figura 4.14. Ver programas na Televisao de
natureza cientifica
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Os resultados mostram que 50% dos alunos véem pouco na televisdo programas sobre
assuntos de natureza cientifica. A resposta bastante aparece em segundo lugar (31,0 %), em
terceiro surge a resposta muito com (16,7%) e em ultimo a resposta nada (2,4 %).

Apesar de a resposta pouco ter sido a mais indicada pelos inquiridos ¢ de salientar o
elevado numero (47,7%) de respostas bastante e muito. Este facto podera ser explicado
pela existéncia de canais na televisdo por cabo que se dedicam a divulga¢do de programas

de natureza cientifica.

Questao 3. Costumas ouvir programas na radio sobre assuntos de natureza cientifica?

Figura 4.15. Ouvir programas na radio
sobre assuntos de natureza cientifica
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Observa-se que a grande maioria dos alunos ndo ouve programas na radio sobre assuntos
de natureza cientifica. As respostas nada (42,9 %) e pouco (54,8 %) sdo largamente
maioritarias. Apenas um aluno respondeu bastante e nenhum aluno respondeu muito.

Estes resultados poderdo ser explicados pela pouca audicao deste meio de comunicagao,
com excep¢do de programas musicais que colhem a preferéncia dos alunos. Também ¢
reconhecida a existéncia de poucos programas de divulgagdo cientifica na radio e por
ultimo ndo serd de excluir a concorréncia da televisdo que ¢ um meio de comunicacdo mais

atractivo.
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Questao 4. Costumas ler artigos de ciéncia em jornais, revistas ou enciclopédias?

Figura 4.16. Ler artigos de ciéncia em
jornais, revistas ou enciclopédias
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Dos resultados observa-se que os alunos léem pouco (50,0 %) artigos de ciéncia. A
resposta bastante (23,8 %) ¢ a segunda mais respondida e em terceiro lugar a resposta
muito (14,3%). Em altimo lugar a resposta nada (11,9%).

Ainda que se fale nos poucos habitos de leitura dos alunos, deve realgar-se o nimero total
(38,1%) de respostas bastante e muito. Também aqui poderemos adiantar que tem existido
um esfor¢o de dotar as bibliotecas escolares com jornais e revistas. Por outro lado devemos
reconhecer a maior divulgacdo de assuntos de natureza cientifica na imprensa escrita,
sobretudo os relacionados com a exploragdo do espaco, com as transformagdes ambientais

e fenomenos meteoroldgicos do nosso planeta, por exemplo.

Questao 5. Costumas discutir assuntos de ciéncia com os teus familiares?

Figura 4.17. Discutir assuntos de ciéncia
com os familiares
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Os alunos (45,2 %) responderam que discutem pouco assuntos de ciéncia com os seus
familiares. Em segundo lugar surge a resposta bastante (26,2%), em terceiro a resposta
nada (19,0 %) e por ultimo a resposta muito 9,5 %. Também aqui devemos referir que o

total de respostas bastante e muito atingiu o valor de 35,7%.
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Questiao 6. Os teus familiares oferecem-te de presente livros?

Figura 4.18. Os teus familiares oferecem-te
livros
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A reposta bastante foi a mais respondida com 35,7 %, em segundo lugar a resposta muito
com 28,6 %, em terceiro lugar a resposta nada com 19,0 % e em quarto lugar a resposta
pouco com 16,7 %. Devemos salientar que as respostas bastante e muito obtiveram no total
64,3%, ou seja a maioria da amostra afirma que os familiares lhes oferecem livros de

presente.

Questio 7. Além da biblioteca da escola frequentas outras bibliotecas publicas?

Figura 4.19. Frequentas bibliotecas
publicas
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A resposta nada foi a mais respondida com 73,8 %, seguindo-se a resposta pouco
com 16,7 %. Em terceiro lugar a resposta muito com 9,5 % e por Gltimo a resposta bastante
com 0,0 %. E claro o baixo indice de frequéncia de bibliotecas piiblicas por parte dos

alunos.
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Questao 8. Além dos manuais escolares costumas ler livros de:

Figura 4.20. Livros de leitura além dos manuais escolares
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Das respostas a esta questdo conclui-se que:
- Os livros de historias e aventura sdo os mais lidos pelos alunos com respostas: bastante
45,2 % e muito 42,9 %, pouco 9,5% e nada 2,4%.
- Os livros de poesia aparecem em segundo lugar: muito com 26,2% e bastante com 14,3%,
pouco com 31,0% e nada com 26,2%.
- Em terceiro lugar surgem os livros de divulgagao cientifica: bastante com 28,6 % e muito
com 7,1 %, pouco com 38,1% e nada com 26,2%. Em quarto lugar os livros de romance:
muito e bastante com igual valor 16,7%, pouco com 33,3% e nada com 31,0%.
- Em ultimo lugar os livros de biografias, bastante com 19,0% e muito com 7,1%, pouco
com 38,1% e pouco com 35,7%.

Verifica-se que sdo os livros de historias e aventura que colhem a preferéncia de
leitura dos alunos. Os livros de divulgacdo cientifica, sdo indicados em terceiro lugar, e

obtiveram 35,7% de respostas bastante e muito.

Questao 9. Visita a Instituicoes

Figura 4.21. Visita a instituicoes
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Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de
visita, por exemplo, com os familiares e a escola.
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De seguida indica-se para cada instituicdo o nimero de respostas e a forma como os

alunos indicaram que realizaram a visita:

- Jardim Zooldgico obteve 38 respostas: 24 alunos indicaram que fizeram a visita com 0s
familiares, 4 com a escola e 10 misto.

- Aquério Oceandrio obteve 33 respostas: 22 alunos indicaram que fizeram a visita com os
familiares, 4 com a escola e 7 misto.

- Museu de Ciéncia e Tecnologia obteve 21 respostas: 11 alunos indicaram que o fizeram
com a escola, 8 com os familiares e 2 misto.

- Exposicao de Ciéncia obteve 20 respostas: 12 alunos responderam que o fizeram com a
escola, 5 com os familiares, 2 misto e 1 sozinho.

- Planetério obteve 15 respostas: 7 alunos indicaram que fizeram a visita com a escola, 7
com os familiares e 1 misto.

- Museu de Historia Natural obteve 12 respostas: 7 alunos indicaram que fizeram a visita
com a escola, 3 com os familiares e 2 misto.

- Exposicdo de Arte obteve 16 respostas: 13 alunos indicaram que fizeram a visita com os
familiares e 3 com a escola.

- Biblioteca Publica obteve 16 respostas: 12 alunos indicaram que fizeram a visita com os
familiares, 3 sozinho e 1 com a escola.

- Museu de Arte obteve 16 respostas: 11 alunos indicaram que fizeram a visita com os

familiares, 4 com a escola e 1 misto.

Das respostas a esta questdo podemos concluir que o Jardim Zooldgico e o Aquario
Oceandrio foram as instituigdes mais visitadas pelos alunos, e fizeram-no
preferencialmente na companhia dos familiares. Também foi na companhia destes que a
maioria dos alunos indicou as visitas a Exposicdo de Arte, Museu de Arte e Biblioteca
Publica. Por outro lado as visitas ao Museu de Ciéncia, Exposi¢ao de Ciéncia, Planetario e
Museu de Historia Natural foram indicadas pela maioria dos alunos como sendo feitas com

a escola.
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Questio 10. Tens computador em casa?

Figura 4.22. Computador em casa
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A maioria dos alunos, 26 a que corresponde a percentagem de 61,9 % indicou que tem
computador em casa. Os restantes 16 alunos (38,1 %) responderam que ndo tém
computador. E de realcar o nimero significativo de alunos que indicaram ter computador,

tratando-se de alunos do 7° ano de escolaridade.

Questio 11. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas o computador
para:

Figura 4.23. Uso do computador
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Dos 26 alunos que disseram ter computador em casa responderam que o usam para:

- Trabalhos escolares — 100 % de respostas;
- Pesquisar matérias de estudo em CD-ROM e enciclopédias — 84,6 % de respostas;
- Realizar jogos — 92,3 % de respostas;
Das respostas conclui-se que os alunos utilizam o computador quer para diversao
quer para os trabalhos escolares, contudo nao sabemos, pois isso ndo foi perguntado, qual o

tempo de utilizagdo para cada funcgao.
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Questio 12. O computador tem ligacio a Internet?

Figura 4.24. Computador com ligagao
a Internet
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Dos alunos que responderam ter computador em casa, 11 indicaram que o mesmo tem

ligacdo a Internet enquanto 15 alunos responderam que ndo, ou seja a maioria. Estes dados

revelam um valor baixo valor de instalagdo da Internet em casa dos alunos.

Questio 13. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas a Internet para:

Figura 4.25. Usos da Internet
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Dos 11 alunos que disseram ter Internet responderam que a usam para:

Trabalhos escolares — 100 % de respostas;

Gravacdes de musica — 72,7 % de respostas;
Gravacdes de video — 45,5 % de respostas;

Gravacdes de jogos — 72,7 % de respostas;

Leitura de jornais e revistas — 45,5 % de respostas;
Participar em conversas “chat” — 63,6 % de respostas;

Correio electronico — 81,8 % de respostas;
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Das respostas observa-se que a leitura de jornais e revistas a par das gravagoes de
video sdo as tarefas menos indicadas. No entanto ¢ de realgar a elevada indicacao do uso

da Internet para os trabalhos escolares e correio electronico.

Questio 14. Aprendeste a usar o computador e ou a Internet:

Figura 4.26. Aprendeu a usar o computador e internet
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Dos alunos que responderam, a maioria (64,3%) indicou que aprendeu a usar o
computador e ou a Internet sozinho, em segundo lugar (47,6%) com os professores e
familiares e por ultimo (35,7%) com os amigos. Verifica-se pelas respostas que os alunos
recorrem a todas as ajudas para aprenderem a utilizar o computador e Internet, no entanto a

resposta sozinho ¢ maioritaria.

Questio 15. Para cada actividade indicada a seguir qual a que mais te interessa?

Figura 4.27. Interesse por actividades
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Das respostas dadas a esta questdo, as actividades preferidas dos alunos sdo por

ordem decrescente de interesse: ouvir musica, ver televisdao, passear, ir ao cinema, fazer
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desporto, jogar no computador ou consola, ler, estudar, navegar na Internet e finalmente ir
ao teatro.

Parece-nos que estes resultados exprimem uma certa normalidade atendendo-se aos
habitos e interesses dos alunos deste nivel etdrio. A excep¢do poderd ser a actividade
navegar na Internet, facto que podera ser explicado pelos poucos alunos que responderam
numa questdo anterior terem Internet em casa. Nao admira a posicdo ocupada pelas
actividades leitura e estudar nesta ordem, embora tenham tido para o conjunto das duas
respostas bastante e muito valores ligeiramente superiores a 60%. Menos se estranha a
posi¢do ocupada pela actividade ir ao teatro, tdo falada ¢ essa falta de interesse.

A seguir indicam-se para cada actividade as respostas e respectivas percentagens mais

relevantes:

- Fazer desporto — A maioria dos alunos revela interesse pela actividade desportiva: 54,8 %
de respostas muito e 16,7 % bastante.

- Leitura — A maioria dos alunos, 35,7 % respondeu pouco. No entanto as respostas
bastante e muito tiveram os valores de 28,6 % e 33,3% respectivamente.

- Ouvir musica — A resposta muito obteve maior percentagem de respostas com 69,0 %,
seguida de bastante com 26,2 % e finalmente a resposta pouco com 4,8 %.

- Ver televisdo — A resposta muito obteve a maior percentagem de respostas com 61,9 %,
seguindo-se a resposta bastante com 33,3 %. As respostas pouco e nada obtiveram igual
resultado, 2,4 %.

- Jogos de computador e consola — A resposta muito foi a que obteve maior percentagem
de respostas, 42,9 %, seguida da resposta pouco com 31,0 % e a resposta bastante 26,2 %.

- Navegar na Internet — A resposta pouco obteve a maior percentagem de respostas, 35,7
%, seguida de bastante com 28,6 %, em terceiro a resposta muito com 19,0 % e em quarto
a resposta nada com 14,3 %.

- Passear — A resposta muito foi a mais respondida com 57,1 %, em segundo lugar a
resposta bastante com 28,6 % e em terceiro lugar a resposta pouco com 11,9 %.

- Ir ao teatro — A resposta nada foi a mais respondida com 38,1 %, em segundo lugar a
resposta pouco com 31,0 %, em terceiro lugar a resposta bastante com 19,0 % e em quarto
lugar a resposta muito com 7,1 %.

- Ir ao cinema — A resposta muito foi a mais respondida com 52,4%, seguida de bastante

com 38,1 % e em terceiro lugar a resposta pouco com 4,8 %.
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- Estudar — A resposta bastante foi a mais respondida com 50,0 %, seguida de pouco com
26,2%, em terceiro lugar a resposta muito com 14,3 % e finalmente em quarto lugar a

resposta nada com 9,5 %.

7.2. Analise de dados — alunos do 9 ° ano

Questao 1. Quando estudas fora das aulas costumas fazé-lo: sozinho, com a ajuda dos
teus familiares, com os amigos ou com professores (centro de explicacoes)?

Figura 4.28. Estudo fora das aulas - alunos do 9° ano
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Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de

estudo fora das aulas, por exemplo, com os amigos e sozinho.

Nesta questdo a resposta “estudo sozinho” foi a mais indicada pelos alunos, com valores
superiores a 75%. Em segundo lugar (com valores inferiores a 13%) “estudo com os
amigos”, em terceiro lugar (com valores inferiores a 8,3%) “estudo misto”, e finalmente
com valores semelhantes as respostas, estudo com a “ajuda de familiares” e com
“professores explicadores”. Por disciplinas, ¢ a Matematica que apresenta resultados mais
elevados de respostas com professores explicadores (8%), ou seja, este facto revela a
necessidade de apoio extra-aulas sobretudo nesta disciplina.

Estes resultados indiciam claramente que os alunos da amostra tém pouco
acompanhamento no estudo fora das aulas, quer dos familiares quer de professores

explicadores.

O Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo 117



Dissertagdo de Mestrado

Questio 2. Costumas
cientifica?

ver programas na televisio sobre

assuntos de natureza

Figura 4.29. Ver programas na televisao
sobre assuntos de natureza cientifica
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Os resultados mostram que os alunos véem pouco (56,3 %) ou mesmo nada (10,4 %)

programas na televisdo sobre assuntos de natureza cientifica. A resposta bastante aparece

em terceiro lugar (27,1 %) e em ultimo a resposta muito (6,3 %). Estas no total

representam 33,4% de respostas da amostra.

Questao 3. Costumas ouvir programas na radio sobre assuntos de natureza cientifica

Figura 4.30. Ouvir programas na radio sobre
assuntos de natureza cientifica
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Observa-se que a grande maioria dos alunos ndo ouve programas na radio sobre assuntos

de natureza cientifica. As respostas nada com 68,8 % e pouco com 29,2 % sdo largamente

maioritarias. Apenas um aluno respondeu bastante e nenhum aluno respondeu muito.

Questao 4. Costumas ler artigos de ciéncia em jornais, revistas ou enciclopédias?

Figura 4.31. Ler artigos de ciéncia em
jornais, revistas ou enciclopédias
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Dos resultados observa-se que os alunos l€em pouco (62,5 % de respostas) ou nada (22,9
% de respostas) artigos de ciéncia nos jornais, revistas ou enciclopédias. A resposta

bastante (12,5 %) ¢ a terceira mais respondida e a resposta muito (0%).

Questao 5. Costumas discutir assuntos de ciéncia com os teus familiares?

Figura 4.32. Discutir assuntos de ciéncia com
os familiares
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Os alunos responderam que discutem pouco (45,8% de respostas) ou nada (31,3% de
respostas) assuntos de ciéncias com os seus familiares. A resposta bastante (16,7 %) ¢ a

terceira mais respondida e por ultimo a resposta muito com 6,3%.

Questiao 6. Os teus familiares oferecem-te de presente livros?

Figura 4.33. Os teus familiares oferecem-te
livros
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Das respostas dadas observa-se que os alunos indicam receberem pouco (56,3% das
respostas) ou nada (18,8% das respostas) livros de presente dos familiares. As respostas

bastante com 20,8 % e muito com 4,2 % sdo minoritarias.
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Questdo 7. Além da biblioteca da escola frequentas outras bibliotecas publicas?

Figura 4.34. Frequentas bibliotecas publicas
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Dos resultados conclui-se que os alunos ndo tém o hdbito de frequentar bibliotecas
publicas. A resposta nada foi a mais respondida com 75,0 %, seguindo-se a resposta pouco

com 20,8 %. As respostas bastante e muito tiveram o mesmo valor 2,1 %.

Questao 8. Além dos manuais escolares costumas ler livros de:

Figura 4.35. Livros de leitura além dos manuais escolares
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Das respostas a esta questdo conclui-se que:
- Os livros de historias e aventura sdo os mais lidos pelos alunos (resposta bastante com
47,9 % e muito com 29,2 %).
- Os livros de romance e poesia aparecem quase a par no segundo lugar como os mais
lidos, embora a grande distancia dos livros de histérias e aventura.
- Em terceiro lugar mas com valores de leitura baixos aparecem as biografias (resposta
bastante com 6,3% e a resposta muito com 4,2%).
- Os livros de divulgagdo cientifica aparecem em ultimo lugar (resposta bastante com 8,3
% e a resposta muito com 2,1 %).

Verifica-se que sdo os livros de historias e aventura que colhem a preferéncia de
leitura dos alunos. Os livros de divulgacdo cientifica, sdo indicados ultimo lugar, e com

valores baixissimos de respostas bastante e muito.
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Questao 9. Visita a Instituicoes

Figura 4.36. Visita a instituicoes
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Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de

visita, por exemplo, com os familiares e a escola.

De seguida indica-se para cada instituicdo o nimero de respostas e a forma como os

alunos indicaram que realizaram a visita:

- Jardim Zoolégico obteve 38 respostas: 27 alunos indicaram que fizeram a visita com 0s
familiares, 6 misto, 4 com a escola ¢ 1 sozinho.

- Aquério Oceandrio obteve 40 respostas: 20 alunos indicaram que fizeram a visita com os
familiares, 11 com a escola, 8 misto e 1 sozinho.

- Museu de Ciéncia e Tecnologia obteve 24 respostas: 20 alunos indicaram que fizeram a
visita com a escola, 2 com os familiares e 2 misto.

- O Planetario obteve 28 respostas: 19 alunos indicaram que fizeram a visita com a escola,
6 com os familiares e 3 misto.

- O Museu de Historia Natural obteve 22 respostas: 19 alunos indicaram que fizeram a
visita com a escola e 3 com os familiares.

- Exposicdo de Arte obteve 19 respostas: 15 alunos indicaram que fizeram a visita com a
escola, 2 sozinho, 1 com os familiares e 1 misto.

- Exposicdo de Ciéncia obteve 18 respostas: 11 alunos indicaram que fizeram a visita com
a escola, 4 com os familiares, 2 misto e 1 sozinho.

- Biblioteca Publica obteve 18 respostas: 8 alunos indicaram que fizeram a visita sozinhos,

5 com a escola € 5 com os familiares.
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- Museu de Arte obteve 17 respostas: 13 alunos indicaram que fizeram a visita com a
escola, 2 sozinho e 2 com os familiares.

Das respostas a esta questdo podemos concluir que o Jardim Zooldgico e o Aquario
Oceandrio foram as instituicdes mais visitadas pelos alunos, e fizeram-no maioritariamente
na companhia dos familiares. Por outro lado as visitas ao Museu de Ciéncia, Exposicdo de
Ciéncia, Planetario, Museu de Historia Natural e restantes instituicdes, com excep¢ao da
Biblioteca Publica, foram indicadas pela maioria dos alunos como tendo sido feitas com a
escola. E interessante verificar o nimero de alunos que indicaram terem feito sozinhos a

visita a Biblioteca Publica.

Questio 10. Tens computador em casa?

Figura 4.37. Computador em casa
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A maioria dos alunos, 36 a que corresponde a percentagem de 75,0 % indicou que
tem computador em casa. Os restantes 12 alunos (25,0 %) responderam que ndo tém
computador. E de realgar o namero significativo de alunos que indicaram ter computador

€m casa.

Questio 11. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas o computador
para:

Figura 4.38. Uso do computador
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Dos 36 alunos que disseram ter computador responderam que o usam para:

- Trabalhos escolares — 97,2 % de respostas;
- Pesquisar matérias de estudo em CD-ROM (Enciclopédias, etc.) — 80,6 % de respostas;

- Realizar jogos — 94,4 % de respostas;
Das respostas conclui-se que os alunos utilizam o computador quer para diversao
quer para os trabalhos escolares, contudo ndo sabemos, pois isso ndo foi perguntado, qual o

tempo de utilizagdo para cada tarefa.

Questio 12. O computador tem ligacio a Internet?

Figura 4.39. Computador com ligagao a
Internet
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Dos alunos que responderam ter computador em casa, 17 (47,2%) indicaram que o
mesmo tem ligacdo a Internet enquanto 19 alunos (52,8%) responderam que ndo, ou seja a

maioria. Estes dados revelam um valor baixo de instalacao da Internet em casa dos alunos.

Questio 13. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas a Internet para:

Figura 4.40. Usos da Internet
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Dos 17 alunos que disseram ter Internet responderam que a usam para:

Trabalhos escolares — 94,1 %
Gravagoes de musica — 82,4 %
Gravagoes de video — 47,1 %
Gravacdes de jogos — 64,7 %

Leitura de jornais e revistas — 29,4 %

Participar em conversas “chat” — 94,1 %

Correio electronico —

88,2 %

Das respostas observa-se que a leitura de jornais e revistas ¢ a fungdo menos

indicada. Pela positiva ¢ de realcar a elevada indica¢do do uso da Internet para os trabalhos

escolares e correio electronico.

Questio 14. Aprendeste a usar o computador e ou a Internet:

Figura 4.41. Aprendeu a usar o computador e internet
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Dos alunos que responderam, a maioria (60,4%) indicou que aprendeu a usar o

computador e ou a Internet com os amigos, em segundo lugar (58,3%) a resposta sozinho,

em terceiro lugar (41,7 %) com os familiares e por ultimo (22,9%) com os professores.

Verifica-se pelas respostas que os alunos recorrem a todas as ajudas para aprenderem a

utilizar o computador e Internet, no entanto ¢ de realgar o baixo valor dado a resposta com

a ajuda dos professores.
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Questio 15. Para cada actividade indicada a seguir qual a que mais te interessa?

Figura 4.42. Interesse por actividades
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Das respostas dadas a esta questdo, as actividades preferidas dos alunos sdo por
ordem decrescente de interesse: ouvir musica, ver televisdo, ir ao cinema, fazer desporto,
jogar no computador ou consola, navegar na Internet, passear, ler, ir ao teatro e finalmente
estudar.

Parece-nos que estes resultados revelam claramente uma preferéncia pelas
actividades ludicas e que vao de encontro aos habitos e interesses dos alunos deste nivel
etario. Destaque-se pela positiva, embora com valores baixos, as respostas bastante e muito
na actividade ir ao teatro. As actividades ler e estudar sdo de acordo com os resultados
pouco interessantes para a maioria dos alunos.

A seguir indicam-se para cada actividade as respostas e respectivas percentagens

mais relevantes:

Fazer desporto — A maioria dos alunos revela interesse pela actividade desportiva: 62,5%
de respostas muito e 18,8 % bastante.

Leitura — A maioria dos alunos, 52,1 % respondeu pouco. A resposta bastante colheu a
preferéncia de 37,5 %.

Ouvir musica — A resposta muito obteve maior percentagem de respostas com 79,2 %,

seguida de bastante com 14,6 % e finalmente a resposta pouco com 6,3 %.

O Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo 125




Dissertagdo de Mestrado

Ver televisdo — A resposta muito obteve a maior percentagem de respostas com 66,7 %,
seguindo-se a resposta bastante com 29,2 %. As respostas pouco e nada obtiveram igual
resultado, 2,1 %.

Jogos de computador e consola — A resposta muito obteve a maior percentagem de
respostas, 54,2 %, seguida da resposta pouco com 22,9 % e a resposta bastante 20,8 %.
Navegar na Internet — A resposta muito obteve a maior percentagem de respostas com 47,9
%, seguida de bastante com 25,0 %, em terceiro a resposta pouco com 18,8 % e em quarto
a resposta nada com 6,3 %.

Passear — A resposta bastante foi a mais respondida com 54,2 %, em segundo lugar a
resposta muito com 33,3 % e em terceiro lugar a resposta pouco com 12,5 %.

Ir ao teatro — A resposta pouco foi a mais respondida com 41,7 %, em segundo lugar a
resposta nada com 27,1 %, em terceiro lugar a resposta bastante com 22,9 % e em quarto
lugar a resposta muito com 8,3 %.

Ir ao cinema — A resposta muito foi a mais respondida com 58,3 %, seguida de bastante
com 27,1 % e em terceiro lugar a resposta pouco com 14,6 %.

Estudar — A resposta pouco foi a mais respondida com 50,0 %, seguida de bastante com
29,2 %, em terceiro lugar a resposta nada com 18,8 % e finalmente em quarto lugar a

resposta muito com 2,1 %.

7.3. Comparacio de resultados para as duas amostras — alunos do 7° ¢ 9 ° ano

Questao 1. Quando estudas fora das aulas costumas fazé-lo: sozinho, com a ajuda dos

teus familiares, com os amigos ou com professores (centro de explicacoes)?

A maioria dos alunos (valores na ordem de 70%) indicou a resposta “estudo
sozinho” para todas as disciplinas. A disciplina de Matematica ¢ aquela que apresenta
respostas, embora com valores inferiores a 8% com professores explicadores. Estes
resultados indiciam claramente que os alunos das duas amostras tém pouco
acompanhamento no estudo fora das aulas, quer dos familiares quer de professores

explicadores.
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Questdo 2. Costumas ver programas na televisio sobre assuntos de natureza

cientifica?

Para as duas amostras, os resultados mostram que os alunos véem pouco programas
na televisdo sobre assuntos de natureza cientifica. Contudo os alunos do 7° ano indicaram
maior numero (47,7%) de respostas bastante e muito que os alunos do 9° ano (33,4%), logo

uma diferenga significativa entre as duas amostras.

Questao 3. Costumas ouvir programas na radio sobre assuntos de natureza cientifica

Observa-se que a grande maioria dos alunos das duas amostras ndo ouve programas
na radio sobre assuntos de natureza cientifica, ndo havendo diferencas entre as duas

amostras.

Questao 4. Costumas ler artigos de ciéncia em jornais, revistas ou enciclopédias?

Dos resultados observa-se que os alunos das duas amostras léem pouco artigos de
ciéncia em jornais, revistas ou enciclopédias. Sdo no entanto os alunos do 7° ano com a
resposta bastante (23,8 %) e muito (14,3%) que apresentam maior indice de leitura de

acordo com os resultados.

Questao 5. Costumas discutir assuntos de ciéncia com os teus familiares?

Os alunos das duas amostras responderam que discutem pouco assuntos de ciéncia
com os seus familiares. No entanto, sdo os alunos do 7° ano que indicaram maior numero
(35,7%) de respostas bastante e muito contra (23,0%) de respostas dos alunos do 9° ano.
Assim, esta diferenca indicia que os alunos do 7° ano discutem mais assuntos de ciéncia

com os seus familiares.
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Questiao 6. Os teus familiares oferecem-te de presente livros?

Para os alunos do 7° ano as respostas muito e bastante foram as mais indicadas
(64,3%), enquanto que no caso dos alunos do 9° ano esse valor foi bastante inferior
(25,0%). Esta diferenca tdo significativa mostra que sdo os alunos do 7° ano que mais

recebem livros de presente dos seus familiares.

Questio 7. Além da biblioteca da escola frequentas outras bibliotecas publicas?

A resposta nada com valores acima de 70% foi a mais respondida por ambas as
amostras. Face a estes resultados conclui-se que os alunos ndo tém o hébito de frequentar

bibliotecas publicas, ndo havendo diferencas entre as duas amostras que meregam registo.

Questao 8. Além dos manuais escolares costumas ler livros de:

Dos resultados a esta questdo observa-se que sao os livros de historias e aventura
que colhem a preferéncia de leitura dos alunos das duas amostras. Os livros de divulgacao
cientifica obtiveram 35,7% de respostas bastante e muito por parte dos alunos do 7° ano,
enquanto que essas respostas apenas foram indicadas por 10,4 % dos alunos do 9° ano. Esta

diferenca indica que sdo os alunos do 7° ano que mais 1éem livros de divulgagdo cientifica.

Questao 9. Visita a Instituicoes

Das respostas a esta questdo podemos concluir que o Jardim Zooldgico € o Aquario
Oceandrio foram as instituigdes mais visitadas pelos alunos das duas amostras, e fizeram-
no preferencialmente na companhia dos familiares. Também foi na companhia destes que a
maioria dos alunos indicou as visitas a Exposicdo de Arte, Museu de Arte e Biblioteca
Publica. Por outro lado as visitas ao Museu de Ciéncia, Exposi¢ao de Ciéncia, Planetario e
Museu de Historia Natural foram indicadas pela maioria dos alunos como sendo feitas com
a escola. A este propdsito ¢ de registar o maior nimero de visitas feitas com a escola pelos
alunos do 9° ano, o que se podera explicar por terem mais dois anos de escolaridade que os

alunos do 7° ano.

O Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo 128



Dissertagdo de Mestrado

Questio 10. Tens computador em casa?

A maioria dos alunos do 7° ano a que corresponde a percentagem de 61,9 %
indicou que tem computador em casa. Também a maioria dos alunos do 9° ano a que
corresponde a percentagem de 75,0 % indicou que tem computador em casa. Regista-se
aqui uma diferenca a favor dos alunos do 9° ano que também podera ser explicada pelo

factor nivel etario.

Questio 11. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas o computador
para:

Das respostas conclui-se que os alunos das duas amostras utilizam o computador de
igual modo e semelhantes valores de respostas para as tarefas propostas, ndo havendo

diferencas merecedoras de registo.

Questio 12. O computador tem ligacio a Internet?

Nao se observam diferencas significativas entre as das duas amostras, pois aos
alunos do 7° ano que responderam ter computador em casa com ligacdo a Internet
corresponde uma percentagem de 42,3%, enquanto que no caso dos alunos do 9° ano
corresponde o valor de 47,2%. Estes dados revelam um valor baixo de instalagdo da

Internet em casa dos alunos.

Questio 13. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas a Internet para:

Para as fungdes propostas os alunos das duas amostras usam a Internet de modo
semelhante para os trabalhos escolares, gravagdes de musica, de video e de jogos, e correio
electronico. Usam-na de modo diferente:

- Para a leitura de jornais e revistas, no caso dos alunos do 7° ano com 45,5 % de respostas
e para os alunos do 9° ano com 29,4 % de respostas;
- Para participar em conversas “chat”, no caso dos alunos do 7° ano com 63,6 % de

respostas e para os alunos do 9° ano com 94,1% de respostas;
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Das respostas dadas os alunos das duas amostras usam a Internet de modo
semelhante para os trabalhos escolares, gravagdes de musica, de video e de jogos, e correio
electronico, notando-se que sdo os alunos do 9° ano que menos a usam para a leitura de
jornais e revistas. Por outro lado, também para as duas amostras ¢ de realcar a elevada
indicag@o do uso da Internet para os trabalhos escolares e correio electronico e no caso dos
alunos do 9° ano a elevada indicacdo do uso da Internet para participar em conversas

“chat”.

Questio 14. Aprendeste a usar o computador e ou a Internet:

Nesta questdo os alunos das duas amostras indicaram que aprenderam a usar o

computador e a Internet:

- A resposta sozinho obteve valores na ordem de 60,0% para os alunos do 7° € 9° ano;

- A resposta com a ajuda dos familiares obteve valores na ordem de 40,0% para os alunos
do 7° ano e 9° ano;

- A resposta com a ajuda dos amigos obteve 60,4% no caso dos alunos do 9° ano enquanto
que para os alunos do 7° ano obteve um valor inferior 35,7%.

- A resposta com a ajuda dos professores ¢ referida por 47,6% dos alunos do 7° ano e
apenas por 22,9% dos alunos do 9° ano.

Verifica-se pelas respostas que os alunos recorrem a todas as ajudas para
aprenderem a utilizar o computador e Internet, no entanto ¢ de realcar o baixo valor dado a
resposta com a ajuda dos professores pelos alunos do 9° ano em comparagdo com os do 7°
ano. Talvez esta diferenca se possa explicar pela aprendizagem realizada pelos alunos do
7° ano das TIC na disciplina de Area de Projecto introduzida na wltima reforma curricular,
disciplina que os alunos do 9° ano ndo frequentaram pois ainda se regulavam pela anterior

reforma.

Questio 15. Para cada actividade indicada a seguir qual a que mais te interessa?

Das respostas dadas a esta questdo, as actividades preferidas dos alunos sdo por

ordem decrescente de interesse:
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- Ouvir musica, ver televisdo, passear, ir ao cinema, fazer desporto, jogar no computador
ou consola, ler, estudar, navegar na Internet e finalmente ir ao teatro, para os alunos do 7°
ano.

- Ouvir musica, ver televisdo, ir ao cinema, fazer desporto, jogar no computador ou
consola, navegar na Internet, passear, ler, ir ao teatro e finalmente estudar, para os alunos
do 9° ano.

Estes resultados revelam claramente uma preferéncia pelas actividades ludicas,
cujas respostas muito e bastante obtiveram valores elevados, por parte dos alunos das duas
amostras, no entanto a actividade ir ao teatro foi a excep¢ao, pois as respostas bastante e
muito apenas obtiveram no total 31,2% por parte dos alunos do 9° ano e 26,1 % dos alunos
do 7° ano.

As actividades de leitura e estudar ocupam melhor posi¢do na ordem relativa aos
alunos do 7° ano. De facto, ambas as actividades obtiveram para as respostas bastante e
muito valores ligeiramente superiores a 60% por parte dos alunos do 7° ano. No caso dos
alunos do 9° ano esses valores foram bastante inferiores, pois a actividade estudar obteve
apenas 31,3% e a actividade leitura 41,7%. Estes resultados indiciam que os alunos do 9°
ano manifestam menor interesse que os do 7° ano em relag@o as actividades de estudo e de

leitura.

7.4. Conclusao

Tendo em conta a andlise comparativa realizada, onde se tentou descortinar
semelhancas e diferencas para as duas amostras de alunos, apresentamos a seguir uma

sintese das mesmas:

Semelhancas observadas para as duas amostras:

- A maioria dos alunos das duas amostras estudam sozinhos, tendo pouco
acompanhamento no estudo fora das aulas, quer dos familiares quer de professores
explicadores;

- Os alunos das duas amostras véem pouco, programas na televisdo sobre assuntos de

natureza cientifica;
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- A grande maioria dos alunos das duas amostras ndo ouve programas na radio sobre
assuntos de natureza cientifica;

- Os alunos das duas amostras 1éem pouco artigos de ciéncia em jornais, revistas ou
enciclopédias;

- Os alunos das duas amostras ndo tém o habito de frequentar bibliotecas publicas;

- Os livros de historias e aventura colhem a preferéncia de leitura dos alunos das duas
amostras;

- O Jardim Zooldgico e o Aquario Oceandrio foram as instituigdes mais visitadas pelos
alunos das duas amostras, e fizeram-no preferencialmente na companhia dos familiares;

- As visitas ao Museu de Ciéncia, Exposicdo de Ciéncia, Planetirio e Museu de Historia
Natural foram indicadas pela maioria dos alunos como sendo feitas com a escola;

- A maioria dos alunos das amostras tem computador em casa (valores na ordem de 60%
para o 7° ano e 75% para o 9° ano);

- Os alunos das duas amostras utilizam o computador de modo semelhante para as tarefas
propostas;

- Os alunos das duas amostras tém um valor baixo de computadores com ligagdo a Internet
em suas casas;

- Os alunos das duas amostras usam a Internet de modo semelhante para os trabalhos
escolares, gravagdes de musica, de video e de jogos, e correio electronico;

- Para as duas amostras de alunos, a maioria indicou a resposta sozinho na aprendizagem
do uso do computador e Internet e a resposta com a ajuda dos familiares obteve semelhante
resultado para as duas amostras;

- Os alunos das duas amostras indicaram claramente uma preferéncia pelas actividades
ladicas, como ouvir musica, ver televisdo, passear, ir ao cinema, fazer desporto, jogar no

computador ou consola;

Diferencas expressivas na amostra do 7° ano:

- Véem mais programas na televisdo sobre assuntos de natureza cientifica;

- Apresentam maior indice de leitura de artigos de ciéncia em jornais, revistas ou
enciclopédias;

- Discutem mais assuntos de ciéncia com os seus familiares;

- Recebem mais livros de presente dos seus familiares;

- Léem mais livros de divulgagdo cientifica;
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- Usam mais a Internet para a leitura de jornais e revistas;
- Tiveram mais a ajuda a ajuda dos professores para a aprender a usar o computador e a
Internet;

- Manifestam maior interesse pelas actividades de estudo e de leitura.

Diferencas expressivas na amostra do 9° ano:

- Realizaram maior nimero de visitas com a escola;

- H& maior niimero de alunos com computador em casa;

- Usam mais a Internet para participar em conversas “chat”;

- Aprenderam mais a usar o computador e Internet com a ajuda dos amigos;

- Manifestam um ligeiro maior interesse pela actividade ir ao teatro;

Finalmente, e atendendo aos registos das diferencas anotadas para as duas amostras
nos resultados deste questionario, podemos concluir que a amostra do 7° ano revela maior
numero de indicadores socio-culturais relacionados com o interesse pela ci€éncia que os da

amostra do 9° ano.
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Capitulo 5 — Discussido e Conclusao
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Talvez seja um lugar comum, afirmarmos que este estudo ¢ uma obra inacabada,
como que pairando a ideia que aqui chegados, algo de diferente poderiamos ter feito, que
eventualmente agora, com a experiéncia adquirida estariamos em melhores condigdes e
com melhor preparagdo para prevenir lacunas e assim conseguir-se limitar algumas
imperfeicdes deste estudo. Contudo se assim fosse ja estariamos a falar de outro estudo,
talvez com resultados diferentes e porventura também seriamos assaltados pelo mesmo
tipo de questionamento que agora manifestamos. Este estudo esta concretizado ¢ deste que
temos que falar, nos temos de pronunciar, acerca do seu contetdo, tendo em conta todos os
seus capitulos com énfase nos resultados obtidos.

De acordo com este propdsito devemos relembrar desde ja e em primeiro lugar a
questdo de investigacdo: quais os efeitos em termos de aprendizagens e de atitudes face a
ciéncia, que uma visita as exposi¢des do Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia Viva,
promove em alunos do 3° ciclo do ensino basico. Foi daqui que partimos, depois de termos
no primeiro capitulo do nosso estudo, abordado algumas das razdes que nos levaram a
formular essa questdo, e que se podem sintetizar nas seguintes: os diversos estudos revelam
que a populagdo portuguesa apresenta um défice na cultura cientifica em comparagdo com
as de outros paises europeus. Este facto tem provocado cada vez mais o distanciamento da
maioria dos portugueses em relacdo a ciéncia e a tecnologia, sendo por isso referido como
uma das principais razdes do nosso atraso socio-cultural e econémico em relagdo a maioria
dos paises europeus. Apontam esses estudos que esse défice de cultura cientifica dos
portugueses pode ser explicado pelas condi¢cdes da sua aprendizagem, bem como pela
escassez de outras oportunidades de contacto com o mundo da ciéncia e da tecnologia.
Para suprir esse défice, além da escola, onde devem ser melhoradas as aprendizagens
cientificas e tecnologicas de base no ensino obrigatério, os estudos referem outros agentes
e instituicdes com competéncias para divulgar e estimular a curiosidade e interesse pela
ciéncia, como 0S museus.

Reconhecida a importancia dos museus na promog¢ao da divulgacdo e aprendizagem
da ciéncia, foi feita a caracterizagdo desses espagos com base nos diversos estudos
efectuados, observando-se nos mesmos algumas divergéncias sobre o tipo de
aprendizagens ai realizadas, mas consenso em termos das suas potencialidades como
espacos educativos de relevante interesse e de aprendizagem informal da ciéncia que ndo
competindo nem substituindo a escola como espago de educagdo formal, podem contudo

ser explorados de uma forma complementar.
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No segundo capitulo deste trabalho, abordamos a revisdo da literatura sobre os
conceitos relacionados com a tematica deste estudo, nomeadamente a literacia ¢ a
divulgacdo cientifica tendo-se concluido que os museus de ciéncias sdo espacos com
caracteristicas adequadas para tratarem esses conceitos. Foram analisados estudos sobre a
aprendizagem formal e informal, tendo-se concluido que face as diferentes caracteristicas
das mesmas, a aprendizagem formal se desenvolve sobretudo em instituigdes escolares,
enquanto o ambiente dos museus de ciéncias ¢ propiciador da aprendizagem informal.
Referimo-nos as teorias da aprendizagem e as suas implicagdes nos museus de ciéncia,
sobretudo a forma como esses espacos e atendendo aos seus objectivos educativos
organizam as suas exposi¢des. A abordagem de alguns estudos realizados nos museus
sobre o desenvolvimento da aprendizagem e da atitude, permitiu-nos observar que as
evidéncias de tal facto dependem, além das caracteristicas dos participantes nos estudos, de
outros factores, como o tamanho das amostras e a natureza dos instrumentos de avaliagdo
com destaque para a sua validade, adequagdo ao que se pretende avaliar. Finalmente a
Historia dos Museus de Ciéncia possibilitou-nos conhecer as caracteristicas e evolugao
desses espacos ao longo do tempo, assim como a opinido dos seus fundadores e directores
acerca dos objectivos que os norteiam. Aqui, ndo podemos deixar de observar mais uma
vez 0 nosso atraso na implementagao de museus de ciéncia, lacuna que s6 na ultima década
comegou a ser corrigida com o aparecimento dos designados centros de ciéncia, de que o
Pavilhdao do Conhecimento-Ciéncia Viva ¢ exemplo, e que se deve multiplicar para que
desse modo a divulgagdo e aprendizagem da ciéncia se estenda aos diversos publicos, ndo
s6 do litoral como das zonas mais periféricas de Portugal.

No capitulo da Metodologia, demos conta das nossas escolhas e justificAmos as
respectivas razdes, quer no que diz respeito a escolha do lugar onde realizdmos o estudo,
quer em relacdo a amostra, aos instrumentos utilizados e sua construg¢do, procedimentos,
técnicas de andlise dos resultados e limitagcdes do estudo. Temos consciéncia que quando
se faz uma escolha, a mesma deve ser fundamentada e orientada tendo em vista os
objectivos definidos. Tendo esta premissa presente e de acordo com os resultados obtidos
que discutiremos a seguir, parece-nos que a metodologia utilizada foi adequada ao estudo
realizado.

Quanto aos resultados obtidos neste estudo, no anterior capitulo, na analise dos
resultados, ja deixdmos expressas algumas conclusdes. Faremos a seguir uma sintese das

mesmas € a sua discussio.
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Antes, porém ¢ conveniente recordar os objectivos do presente estudo e que foram
formulados atendendo a questdo de investigagdo, atras referida:
- Avaliar os efeitos da visita em termos das aprendizagens conceptuais realizadas pelos
alunos;
- Avaliar os efeitos da visita em termos das atitudes para com a ciéncia;
- Avaliar se ha diferengas nas atitudes e nas aprendizagens entre os alunos do 7° e 9° ano de
escolaridade;
- Avaliar se hé diferengas nas atitudes e nas aprendizagens tendo em conta o nivel sdcio-

cultural dos alunos;

Comegaremos pelos resultados do questionario “A luz e a Cor™:

Os 42 alunos da amostra do 7° ano e os 48 alunos da amostra do 9° ano obtiveram
globalmente melhores resultados no pds-teste que no pré-teste, para o conjunto das 13
questdes do questiondrio. Os testes estatisticos aplicados ao pré-teste e poOs-teste e que
comparam as médias globais registadas para cada aluno indicam que globalmente as
diferencas entre o pré-teste e o pds-teste sdo estatisticamente significativas,
correspondendo a um efeito positivo da visita efectuada (a < 0,05, Cf Anexo 1 e 2).

Por outro lado, os resultados do teste t aplicado aos resultados globais, para o
conjunto dos 90 alunos das duas amostras, e que compara as médias de duas varidveis (pré-
teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) indica que as diferencas sdo
estatisticamente significativas ao nivel de significancia de 5% (o < 0,05, Cf. Anexo 3).

Assim, concluimos que o desempenho geral dos alunos das duas amostras
melhorou depois da visita.

Quanto aos resultados das duas amostras nas cinco categorias (Nog¢des Basicas,
Decomposi¢ao da Luz Branca, Refraccdo da Luz, Reflexdo da Luz e Adi¢do e Subtracgdo
de Cores), quer os alunos do 7° ano quer os do 9° ano obtiveram globalmente melhores
resultados no pos-teste que no pré-teste. Para os alunos do 9°ano, os testes estatisticos
aplicados indicaram que as diferencas registadas entre o pré-teste e poOs-teste sdo
estatisticamente significativas, para todas as categorias, logo podemos concluir que a visita
teve um efeito positivo na aprendizagem destes alunos. A mesma conclusdo pode ser
aplicada aos alunos do 7° ano para as categorias, Decomposi¢do da Luz Branca, Refrac¢ao
da Luz, Reflexdo da Luz e Adicdo e Subtrac¢do de Cores, no entanto para a categoria
Nogdes Basicas, apesar da visita ter proporcionado melhorias de aprendizagem, os testes

estatisticos aplicados ndo indicaram que essas melhorias tivessem sido significativas.
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Face ao dito anteriormente, podemos concluir que a visita teve um efeito
significativo na aprendizagem dos alunos das duas amostras, para o conjunto do
questionario e para cinco categorias consideradas, com a ressalva ja assinalada de esse
efeito ndo ter sido estatisticamente significativo no caso dos alunos do 7° ano para a
categoria Nocdes Basicas.

Por outro lado, na andlise dos resultados verificAmos que a amostra de alunos do 9°
ano apresentou melhor desempenho global para os dois testes realizados, tendo-se
observado que nos varios itens comparados os resultados destes alunos foram superiores
aos dos alunos do 7° ano. A conclusdo a retirar ¢ que a visita teve um maior efeito nas
aprendizagens dos alunos do 9° ano. O maior nivel etario e de escolaridade destes alunos, e
o facto de ja terem realizado aprendizagens no 8° ano no tema “Luz e Visdo” relacionadas
com as desenvolvidas na visita explicam na nossa opinido tais diferencas.

Em relag@o ao questionario “Atitudes para com a Ciéncia”, a analise dos resultados
evidenciou que globalmente os alunos das duas amostras mudaram a sua atitude em
relacdo a ciéncia. Os resultados do teste t aplicado que compara as médias de duas
variaveis (pré-teste, antes da visita e pos-teste, depois da visita) quer para os alunos do 7°
ano quer para os alunos do 9°ano parece indicar que as diferengas sdo significativas.
Assim, assumimos que a visita parece ter tido um efeito na mudanca de atitudes para com a
ciéncia no global do questionério nas duas amostras de alunos (para a < 0,05, Cf. Anexo
5).

Foi também analisado o desempenho dos alunos das duas amostras nas trés
dimensdes definidas no questionario, Natureza Social da Ciéncia, Interesse pela Ciéncia e
Aprendizagem da Ciéncia. Essa analise revelou que na dimensdo Interesse pela Ciéncia os
alunos das duas amostras globalmente mudaram a sua atitude. Os resultados do teste t
aplicado que compara as médias de duas varidveis (pré-teste, antes da visita e pds-teste,
depois da visita) quer para os alunos do 7° ano quer para os alunos do 9°ano parece indicar
que as diferengas sdo significativas. Assim, concluimos que a visita parece ter tido um
efeito na mudanca de atitudes para com a ciéncia no global da dimensao Interesse pela
Ciéncia nas duas amostras de alunos (para a < 0,05, Cf. Anexo 5). Nas outras duas
dimensdes, a andlise dos resultados revelou desempenhos diferentes para as duas amostras
de alunos. Na dimensdo Natureza Social da Ciéncia, a andlise global dos resultados
evidenciou a existéncia de diferencas estaticamente significativas no caso da amostra dos
alunos do 7° ano, o mesmo ndo se tendo observado para a amostra dos alunos do 9° ano.

Por outro lado, na dimensdo Aprendizagem da Ciéncia, a andlise global dos resultados
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evidenciou a existéncia de diferencas estaticamente significativas no caso da amostra dos
alunos do 9° ano, o mesmo ndo se tendo observado para a amostra dos alunos do 7° ano.
Assim, concluimos que a visita parece ter tido um efeito na mudanca de atitudes para com
a ciéncia no global da dimensdo Natureza Social da Ciéncia apenas na amostra de alunos
do 7° ano. No caso da dimensdo Aprendizagem da Ciéncia, a visita parece ter tido um
efeito na mudanga de atitudes para com a ciéncia no global desta dimensdo, apenas na
amostra de alunos do 9° ano.

Face a estes dados, importa questionar e tentar encontrar explicagdes para as
diferencas observadas. Pensamos que no caso da amostra de alunos do 9° ano, a ndo
mudancga de atitude na dimensdo Natureza Social da Ciéncia se podera justificar pela sua
maior convic¢do em relagdo aos beneficios e maleficios da ciéncia, e por isso a visita ndo
teve o efeito de mudar a sua atitude para com a ciéncia. Ja em relacdo a amostra de alunos
do 7° ano, e a sua nao mudanga de atitude na dimensdao Aprendizagem da Ciéncia merece
outro tipo de reflexdo que faremos mais adiante.

A analise do questionario “Sobre Tempos Livres” possibilitou-nos comparar alguns
indicadores socio-culturais para as duas amostras de alunos. Observamos que na maioria
dos indicadores as duas amostras de alunos apresentam mais semelhancas que diferengas.
Em relacdo as semelhangas, e a titulo de exemplo, concluimos que a maioria dos alunos
das duas amostras tém pouco acompanhamento no estudo fora das aulas, revelam pouco
interesse pelos assuntos de natureza cientifica, pela leitura e pelo estudo das matérias
escolares. Em relagdo as diferencas anotadas para as duas amostras, a comparacdo das
mesmas permite-nos notar que a amostra de alunos do 7° ano, revela mais interesse pelos
assuntos de natureza cientifica, que se exprime no visionamento de mais programas na
televisdo sobre esses assuntos, maior leitura de jornais e revistas quer no formato de
imprensa quer electronico, conversam mais com os seus familiares sobre assuntos ligados a
ciéncia e finalmente mostram maior interesse pela leitura e pelo estudo. Em suma,
poderemos concluir que as diferengas sdcio-culturais registadas, estdo mais viradas para a
curiosidade e aprendizagem de assuntos de natureza cientifica no caso da amostra dos
alunos do 7° ano, ou seja, parecem mais envolvidos no seu processo formativo e educativo,
no conhecimento dos fendmenos e factos do mundo que os rodeia.

Face a estes dados talvez se possa questionar, porque razao a visita ndo teve efeito
na mudanca de atitude na dimensdo Aprendizagem pela Ciéncia? Este questionamento
leva-nos a reflectir sobre o papel da escola e dos diversos agentes divulgadores da ciéncia.

Parece-nos que podemos inferir que os alunos do 7° ano revelam interesse pela ciéncia,
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sobretudo influenciados pelos agentes de divulgacdo da ciéncia exteriores a escola,
contudo o tipo de informagdo desses agentes ndo contempla a aprendizagem da ciéncia na
sua vertente de trabalho pratico, por vezes designado de actividades experimentais. Esta
incumbéncia estd sobretudo situada na escola, estrutura por exceléncia da aprendizagem
formal da ciéncia, logo devemos questionar e referir o fraco desempenho da escola no
processo ensino-aprendizagem da ciéncia, que na nossa perspectiva tera de ser repensado
ndo sO na sua forma como deve ser iniciado logo nos primeiros anos da vida escolar dos
alunos, ou seja, no primeiro ciclo do ensino basico. Se pretendemos diminuir 0 nosso
atraso em termos de literacia cientifica, como o revelam os diversos estudos realizados e ja
referidos neste trabalho, que se comece por aqui, podera ser um pequeno passo, mas
pensamos que as suas repercussdes se fardo sentir no futuro da gera¢do que agora inicia a
sua vida escolar.

Esta reflexdo leva-nos a considerar que apesar dos indicadores socio-culturais
revelarem que a amostra dos alunos do 7°ano mostra interesse pela ciéncia, os alunos ndo
mudaram a sua atitude na dimensdo Aprendizagem da Ciéncia, dado que a maioria das
questdes desta dimensdo tinha como pressuposto a realizagdo de trabalho de caracter
experimental, o que indicia que os alunos ndo adquiriram essas competéncias durante a sua
vida escolar.

Apos termos discutido os resultados do estudo, ¢ tempo de abordar algumas
conclusdes finais. Em primeiro lugar e tendo presente a questdo de investigacdo e
respectivos objectivos, pensamos que na generalidade respondemos a essa questdo, e
assumimos que os objectivos do estudo foram alcangados na sua globalidade, assim o
indiciam os resultados, a sua analise e discussdo. Concluimos que uma visita ao Pavilhao
do Conhecimento pode promover aprendizagens conceptuais ¢ mudancgas de atitudes face a
ciéncia, sendo portanto um espaco de educagdo informal que deve ser percepcionado como
complementar aos espacos de educagdo formal, com destaque para a escola.

Pretendemos ainda referir, que dadas as especificidades deste estudo, centradas
numa amostra de alunos do 3° ciclo do ensino basico (42 alunos do 7° ano ¢ 48 alunos do
9° ano) e num centro de ciéncia, o Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia Viva, qualquer tipo
de generalizagdo para outros contextos, podera tornar-se invalida a ndo ser pela sua
capacidade de induzir aquilo a que poderemos chamar de reconhecimento de outros casos
semelhantes.

Antes de finalizar, desejamos abordar a relevancia deste estudo, indicando

nomeadamente duas razdes, o de aumentar o nimero de estudos sobre a tematica de
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divulgagdo cientifica em Portugal, particularmente a exploragcdo de espagos de educacdo
informal, e aumentar o conhecimento dos professores, sobre o valor dos Museus e Centros
de Ciéncia como potenciadores da divulgacdo e aprendizagem cientifica.

Pretendemos ainda sugerir hipoteses de estudos futuros. Dentro desta tematica,
seria interessante o desenvolvimento de um estudo, mas mais alargado no tempo, ou seja
de caracter longitudinal, para se perceber que efeitos em termos de aprendizagem e de
atitude para com a ciéncia teria nos sujeitos da amostra que realizassem mais do que uma
visita a um museu de ciéncia, por exemplo ao Pavilhdo do Conhecimento-Ciéncia. Por
ultimo, ainda seria interessante a realizacdo de mais estudos sobre o papel da escola e dos
diversos agentes na divulgacdo da ciéncia.

Terminamos, recordando o que dissemos no inicio deste capitulo, admitimos que
este estudo tera insuficiéncias e lacunas, contudo, como sabemos o conhecimento nio se
constréi apenas com estudos e obras perfeitas, basta lembrar a Historia da Ciéncia, e
recordar o que alguns grandes estudiosos frequentemente tém afirmado — sem o trabalho de
outros, mesmo com insuficiéncias e porventura erros, a evolucdo do conhecimento

cientifico teria sido menos rico € mais lento.
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ANEXO 1 - TESTES ESTATISTICOS RELATIVOS AO
QUESTIONARIO “A LUZ E A COR” - ALUNOS DO 7° ANO

NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test — Relacionar resultados globais do pré-teste e pos-teste

Ranks Test Statistics®
N Mean Rank | Sum of Ranks posteste -
posteste - preteste  Negative Ranks 2@ 5,00 10,00 preteste
Positive Ranks 37b 20,81 770,00 z -5,354°
Ties 3¢ Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
Total 42 a. Based on negative ranks.
a. posteste < preteste b. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. posteste > preteste
C. posteste = preteste
Sign Test
Frequencies Test Statisticé
_ = - N posteste -
posteste - preteste Negia.twe I?| erencesb 2 preteste
Positive Differences 37 7 5,444
1 [
Ties 3 Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
Total 42
a. Sign Test
a. posteste < preteste
b. posteste > preteste
C. posteste = preteste
T-Test — Comparacgao dos resultados totais pré-teste e pdés-teste
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair preteste 6,93 42 2,532 ,391
1 posteste 9,10 42 3,098 478
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1  preteste & posteste 42 ,906 ,000
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 preteste - posteste -2,167 1,342 ,207 -2,585 -1,748 -10,464 41 ,000
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NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test — Nogoes basicas

Ranks Test Statistics
N Mean Rank | Sum of Ranks Nogdes
Nogdes basicas -depois - Negative Ranks 5 15,90 79,50 basicas
Nogdes basicas - antes Positive Ranks 18P 10,92 196,50 -depois -
) Nocdes
C
Ties 19 basicas -
Total 42 antes
a. Nogdes basicas -depois < Nogbes basicas - antes z -1,8742
A . Sig. (2-tailed
b. Nogdes basicas -depois > Nogdes basicas - antes symp. Sig. (2tailed) 061
- - . - - a. Based on negative ranks.
C. Nogdes basicas -depois = Nogbes basicas - antes
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Sign Test
Frequencies Test Statistics”
N N’og_ées
Nogdes basicas -depois - Negative Differences 2 5 basmgs
NogGes basicas - antes Positive Differences P 18 -SI?JZESS-
Ties® 19 basicas -
Total 42 antes
Exact Sig. (2-tailed a
a. Nogdes basicas -depois < Nogbes basicas - antes X ig. (2tailed) 011
- - . - - a. Binomial distribution used.
b. Nogdes basicas -depois > Nogdes basicas - antes
- - ) ~ " b. Sign Test
C. Nogdes basicas -depois = Nogbes basicas - antes
T-Test — Nocgoes basicas
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Nogdes basicas - antes 1,562 42 ,969 ,149
1 Nogdes basicas -depois 1,83 42 762 118
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Nogdes basicas - antes &
1 Nogdes basicas -depois 42 418 006
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair Nogdes basicas - antes -
1 Noges basicas -depois -,310 ,950 147 -,605 -,014 -2,112 41 ,041
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NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test — Decomposicao da luz branca

Ranks Test Statistics®
Mean Rank | Sum of Ranks Dec.Luz
Dec.Luz Branca-depois  Negative Ranks 92 13,50 121,50 Branca-depoi
- Dec.Luz Branca-antes  pgsitive Ranks 19P 14,97 284,50 s - Dec.Luz
Ties 14¢ > Branca-antes -
Total 42 - _ -1,992
Asymp. Sig. (2-tailed) ,046
a. Dec.Luz Branca-depois < Dec.Luz Branca-antes -
a. Based on negative ranks.
b. Dec.Luz Branca-depois > Dec.Luz Branca-antes . X
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
C. Dec.Luz Branca-depois = Dec.Luz Branca-antes
Sign Test
Frequencies Test Statistics®
N Dec.Luz
Dec.Luz Branca-depois  Negative Differences? 9 Branca-depoi
- Dec.Luz Branca-antes  pgsitive Differencest 19 s - Dec.Luz
Ties® 14 Branca-antes
Total 42 z -1,701
Asymp. Sig. (2-tailed) ,089
a. Dec.Luz Branca-depois < Dec.Luz Branca-antes -
a. Sign Test
b. Dec.Luz Branca-depois > Dec.Luz Branca-antes
C. Dec.Luz Branca-depois = Dec.Luz Branca-antes
T-Test — Decomposi¢ao da luz branca
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Dec.Luz Branca-antes ,88 42 ,803 124
1 Dec.Luz Branca-depois 1,21 42 ,813 ,125
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Dec.Luz Branca-antes &
1 Dec.Luz Branca-depois 42 190 229
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair Dec.Luz Branca-antes -
1 Dec. Luz Branca-depois -,333 1,028 ,159 -,654 -,013 -2,101 41 ,042
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NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test — Refrac¢ao da luz

Ranks Test Statistics®
_ i i N Mean Rank | Sum of Ranks Refracgao-
Refracg.?o-depms - Negative Ranks 5@ 9,70 48,50 depois -
Refracgéo-antes Positive Ranks 170 12,03 204,50 Refracgdio-
Ties 20¢ antes
Total 42 Z -2,627°
a. Refracgao-depois < Refracgdo-antes Asymp. Sig. (2-tailed) ,009

b. Refracgdo-depois > Refracgao-antes a. Based on negative ranks.

c. Refracgao-depois = Refracgao-antes b- Wilcoxon Signed Ranks Test

Sign Test
Frequencies Test Statistics”
N Refracgéo-
Refracgéo-depois -  Negative Differences? 5 depois -
Refracgdo-antes Positive DifferencesP 17 Refracgao-
Ties® 20 antes
Exact Sig. (2-tailed a
Total 42 xact Sig. (2-tailed) ,017
= - - a. Binomial distribution used.
a. Refracgdo-depois < Refracgao-antes
~ ) ~ b. Sign Test
b. Refracgdo-depois > Refracgéo-antes
C. Refracgéo-depois = Refracgédo-antes
T-Test — Refracgao da luz
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Refraccao-antes ,64 42 ,692 ,107
1 Refracgao-depois 1,07 42 1,022 ,158
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Refraccado-antes &
1 Refraccao-depois 42 416 1006
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair Refracgao-antes -
1 Refraceao-depois -,429 ,966 ,149 -, 730 -127 -2,874 41 ,006
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NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test — Reflexao da luz

Ranks Test Statistics®
N Mean Rank [ Sum of Ranks Reflexdo-
Reflexdao-depois -  Negative Ranks 72 8,00 56,00 depois -
Reflexao-antes Positive Ranks 16° 13,75 220,00 Reflexéo-
) tes
Ties 19¢ an
Total 42 z -2,592°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,010
a. Reflexdo-depois < Reflexdo-antes -
b a. Based on negative ranks.
. 30- is > 30-
Reflexdo-depois > Reflexdo-antes b. Wilcoxon Signed Ranks Test
C. Reflexdo-depois = Reflexdo-antes
Sign Test
Frequencies Test Statistics”
N Reflexdo-
Reflexdo-depois -  Negative Differences? 7 depois -
Reflexdo-antes Positive Differences? 16 Reflexao-
) tes
Ties® 19 an
Exact Sig. (2-tailed a
Total 42 X ig. (2-tailed) ,093
a. Bi ial distributi d.
a. Reflexdo-depois < Reflexdo-antes inomial distrioution use
~ ) ~ b. Sign Test
b. Reflexdo-depois > Reflexdo-antes
C. Reflexdo-depois = Reflexdo-antes
T-Test — Reflexdo da luz
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Reflexdo-antes 1,24 42 ,821 127
1 Reflexdo-depois 1,64 42 1,008 ,156
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Reflexdo-antes &
1 Reflexao-depois 42 430 005
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper df Sig. (2-tailed)
Pair Reflexdo-antes -
1 Reflexao-depois -,405 ,989 ,153 - 713 -,097 -2,652 41 ,011
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NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test — Adigao e subtrac¢ao de cores

Ranks Test Statistics®

N Mean Rank | Sum of Ranks Adigéo/su

Adigéo/sub-depois - Negative Ranks 72 13,00 91,00 b-depois -

Adigéo/sub-antes Positive Ranks 25b 17,48 437,00 Adigéo/su

N b-antes
Ties 10¢

Total 42 z -3,437°

Asymp. Sig. (2-tailed) ,001

a. Adigao/sub-depois < Adigao/sub-antes

a. Based on negative ranks.
b. Adigo/sub-depois > Adigdo/sub-antes

b. Wilcoxon Signed Ranks Test
C. Adigéo/sub-depois = Adigao/sub-antes

Sign Test
Frequencies Test Statistics?
N Adigéo/su
Adigéo/sub-depois - Negative Differences? 7 b-depois -
Adigéo/sub-antes Positive Differencest 25 Adigado/su
. b-antes

Ties®
Tl)tal 12 z -3,005
Asymp. Sig. (2-tailed) ,003

a. Adigao/sub-depois < Adigao/sub-antes

a. Sign Test
b. Adigo/sub-depois > Adigdo/sub-antes
C. Adigéo/sub-depois = Adigao/sub-antes
T-Test — Adicao e subtracgao de cores
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Adicao/sub-antes 2,64 42 1,284 ,198
1 Adicao/sub-depois 3,33 42 1,557 ,240
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Adigcao/sub-antes &
1 Adicao/sub-depois 42 695 000
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair Adigao/sub-antes -
1 Adicao/sub-depois -,690 1,137 ,175 -1,045 -,336 -3,937 41 ,000

O Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo 156



Dissertagdo de Mestrado

ANEXO 2 — TESTES ESTATISTICOS RELATIVOS AO
QUESTIONARIO “A LUZ E A COR” - ALUNOS DO 9° ANO

NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test — Relacionar resultados globais do pré-teste e

pos-teste

Ranks Test Statistics®
N Mean Rank [ Sum of Ranks posteste -
posteste - preteste  Negative Ranks 32 8,33 25,00 preteste
Positive Ranks 42b 24,05 1010,00 z -5,593°
Ties 3¢ Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
Total 48 a. Based on negative ranks.
a. posteste < preteste b. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. posteste > preteste
C. posteste = preteste
Sign Test
Frequencies
Test Statistics?
N
posteste - preteste  Negative Differences? 3 posteste -
Positive Differences? 42 preteste
Ties 3 z 5,605
Asymp. Sig. (2-tailed 000
Total 48 yme. Sig. ( ) -
a. Sign Test
a. posteste < preteste
b. posteste > preteste
C. posteste = preteste
T-Test - Comparacao dos resultados totais pré-teste e pés-teste
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair preteste 8,58 48 2,051 ,296
1 posteste 11,17 48 2,563 ,370
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1  preteste & posteste 48 ,690 ,000
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 preteste - posteste -2,583 1,877 ,271 -3,128 -2,038 -9,533 47 ,000
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NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test — Nogoes basicas

Ranks Test Statistics®
N Mean Rank | Sum of Ranks NogGes
Nocdes basicas -depois -  Negative Ranks 62 12,00 72,00 basicas
Nogdes basicas - antes Positive Ranks 190 13,32 253,00 ~depois -
Ties 23¢ l\!ogoes
basicas -
Total 48 antes
a. Nogbes basicas -depois < Nogdes basicas - antes z -2,6942
b. Nogdes basicas -depois > Nogdes basicas - antes Asymp. Sig. (2-tailed) 007
C. Nogbes basicas -depois = Nogdes basicas - antes a. Based on negative ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Sign Test
Frequencies Test Statistics®
N Nocdes
Nocdes basicas -depois -  Negative Differences? 6 basicas
Nogbes basicas - antes Positive Differencesb 19 -depois -
Tiest 23 b"f°.96es
asicas -
Total 48 antes
a. Nogdes basicas -depois < Nogdes basicas - antes Exact Sig. (2-tailed) ,0152
b. Nogdes basicas -depois > Nogdes basicas - antes a. Binomial distribution used.
C. Nogdes basicas -depois = Nogdes basicas - antes b. Sign Test
T-Test — Nogoes basicas
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Nogdes basicas - antes 1,88 48 ,841 121
1 Nogdes basicas -depois 2,19 48 ,867 ,125
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Nogdes basicas - antes &
1 Nogdes basicas -depois 48 617 000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair Nogdes basicas - antes -
1 Nogdes basicas -depois -313 , 748 ,108 -,530 -,095 -2,894 47 ,006
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NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test — Decomposicao da luz branca

Ranks Test Statistics®
Mean Rank | Sum of Ranks Dec.Luz
Dec.Luz Branca-depois  Negative Ranks 82 17,31 138,50 Branca-depoi
- Dec.Luz Branca-antes  pgsitive Ranks 25b 16,90 422,50 s - Dec.Luz
Ties 15¢ Branca-antes
Total 48 z -2,639%
Asymp. Sig. (2-tailed) ,008
a. Dec.Luz Branca-depois < Dec.Luz Branca-antes -
a. Based on negative ranks.
b. Dec.Luz Branca-depois > Dec.Luz Branca-antes b. Wilcoxon Signed Ranks Test
C. Dec.Luz Branca-depois = Dec.Luz Branca-antes
Sign Test
Frequencies Test Statistics?
N Dec.Luz
Dec.Luz Branca-depois  Negative Differences? 8 Branca-depoi
- Dec.Luz Branca-antes  pgositive Differencest 25 s - Dec.Luz
: Branca-antes
Ties® 15
Total 48 z 2,785
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005
a. Dec.Luz Branca-depois < Dec.Luz Branca-antes -
a. Sign Test
b. Dec.Luz Branca-depois > Dec.Luz Branca-antes
C. Dec.Luz Branca-depois = Dec.Luz Branca-antes
T-Test — Decomposi¢ao da luz branca
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Dec.Luz Branca-antes 1,06 48 ,861 124
1 Dec.Luz Branca-depois 1,56 48 ,943 ,136
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Dec.Luz Branca-antes &
1 Dec.Luz Branca-depois 48 165 261
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair Dec.Luz Branca-antes -
1 Dec.Luz Branca-depois -,500 1,167 ,168 -,839 -,161 -2,969 47 ,005
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NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test — Refrac¢ao da luz

Test Statistics®

Ranks
N Mean Rank [ Sum of Ranks Refracgéo-
Refracgdo-depois -  Negative Ranks 102 11,00 110,00 depois -
Refracgéo-antes Positive Ranks 20b 19,00 418,00 Refracgéo-
Ties C antes
Tl)tal lg z -2,9882
Asymp. Sig. (2-tailed) ,003
a. Refracgdo-depois < Refracgao-antes a. Based on negative ranks
b. Refracgdo-depois > Refracgéo-antes b. Wilcoxon Signed Ranks :I'est
C. Refracgédo-depois = Refracgédo-antes
Sign Test
Frequencies Test Statistics?
N Refracgéo-
Refracgéo-depois -  Negative Differences? 10 depois -
Refraccao-antes Positive DifferencesP 22 Refracgao-
Ties® antes
Tl)tal 4112 z 1945
Asymp. Sig. (2-tailed) ,052
a. Refracgdo-depois < Refracgao-antes a. Sign Test
b. Refracgdo-depois > Refracgéo-antes
C. Refracgédo-depois = Refracgédo-antes
T-Test — Refracgao da luz
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Refraccao-antes ,81 48 , 704 ,102
1 Refracgao-depois 1,35 48 ,956 ,138
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Refraccédo-antes &
1 Refraccao-depois 48 006 968
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair Refracgao-antes -
1 Refracgao-depois -542 1,184 7 -,886 -,198 -3,169 47 ,003
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NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test — reflexdo da luz

Ranks
N Mean Rank [ Sum of Ranks
Reflexdo-depois -  Negative Ranks 72 12,43 87,00
Reflexdo-antes Positive Ranks 190 13,89 264,00
Ties 22¢
Total 48

a. Reflexdo-depois < Reflexdo-antes
b. Reflexdo-depois > Reflexdo-antes
C. Reflexdo-depois = Reflexdo-antes

Test Statistics®

Reflexdo-

depois -

Reflexao-
antes

z

Asymp. Sig. (2-tailed)

-2,3122
,021

a. Based on negative ranks.

b. Wilcoxon Signed Ranks Test

Sign Test
Frequencies Test Statistics?
N Reflexdo-
Reflexdo-depois -  Negative Differences? 7 depois -
Reflexdo-antes Positive Differences? 19 Reflexdo-
. tes
Ties® 22 an
Total 48 z 2,157
Asymp. Sig. (2-tailed) ,031
a. Reflexdo-depois < Reflexdo-antes -
a. Sign Test
b. Reflexdo-depois > Reflexdo-antes
C. Reflexdo-depois = Reflexdo-antes
T-Test — Reflexdo da luz
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Reflexdao-antes 1,92 48 1,028 ,148
1 Reflexso-depois 2,33 48 ,883 127
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Reflexdo-antes &
1 Reflexao-depois 48 219 135
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
|13‘a|r Eeﬂex?o—anteg - 417 1,200 173 .765 -,068 2,406 47 ,020
eflexdo-depois
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NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test — Adigao e subtrac¢ao de cores

Ranks Test Statistics®
N Mean Rank | Sum of Ranks Adigéo/su
Adicéo/sub-depois - Negative Ranks 62 21,33 128,00 b-depois -
Adig&o/sub-antes Positive Ranks 300 17,93 538,00 Adigao/su
Ties 12¢ b-antes
Total 48 z -3,296°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,001
a. Adigao/sub-depois < Adigao/sub-antes

a. Based on negative ranks.

b. Adigdo/sub-depois > Adigdo/sub-antes b. Wilcoxon Signed Ranks Test

C. Adigéo/sub-depois = Adigao/sub-antes

Sign Test
Frequencies Test Statistics?

N Adigéo/su
Adigao/sub-depois - Negative Differences? 6 b-depois -
Adigéo/sub-antes Positive Differencest 30 Adigéo/su

Ties® 12 b-antes
z -3,833

Total ’
o8 48 Asymp. Sig. (2-tailed) 000
a. Adigao/sub-depois < Adigao/sub-antes

a. Sign Test
b. Adigdo/sub-depois > Adigdo/sub-antes
C. Adigéo/sub-depois = Adigao/sub-antes
T-Test — Adicao e subtraccgao de cores
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Adicao/sub-antes 2,92 48 1,285 ,186
1 Adicao/sub-depois 3,73 48 1,216 175
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair Adigcao/sub-antes &
1 Adicao/sub-depois 48 312 031
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair Adigao/sub-antes -
1 Adigdo/sub-depois -,813 1,468 ,212 -1,239 -,386 -3,834 47 ,000
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ANEXO 3 — TESTE T RELATIVO AO QUESTIONARIO “A LUZE A
COR” — PARA O CONJUNTO DAS DUAS AMOSTRAS

T-Test — Comparagao global pré-teste pds-teste para os dois anos em

conjunto
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair preteste 7,81 90 2,421 ,255
1 posteste 10,20 90 2,995 ,316
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1  preteste & posteste 90 ,834 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1  preteste - posteste -2,389 1,654 174 -2,735 -2,043 -13,704 89 ,000
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ANEXO 4 - QUADROS DE RESULTADOS RELATIVO AO
QUESTIONARIO “A LUZ E A COR” - TOTAL DE PONTUACAO
PERGUNTAS E CATEGORIAS PARA AS DUAS AMOSTRAS

Quadro de resultados — Total de pontuacio perguntas e categorias

Alunos do 7° ano Alunos do 9° ano
Perguntas |[Pré-teste [Pos-teste |Variacio Pré-teste |[Pos-teste [Variacao
LCO01 45 53 +8 68 72 +4
LCO05 19 24 +5 22 33 +11
LCNB 64 77 +13 90 105 +15
LCO02 6 11 +5 11 20 +9
LCO03 24 29 +5 30 37 +7
LC04 7 11 +4 10 18 +8
LCDLB 37 51 + 14 51 75 + 24
LCO06 5 12 +7 14 22 +8
LC10 11 17 +6 13 22 +9
LC11 11 16 +5 12 21 +9
LCREFR 27 45 +18 39 65 + 26
LCO7 21 27 +6 29 39 +10
LCO08 16 22 +6 34 39 +5
LC09 15 20 +5 29 34 +5
LCREFL 52 69 + 17 92 112 + 20
LC12.1 62 80 +18 91 118 +27
LC12.2 49 60 +11 49 61 +12
LCASC 111 140 + 29 140 179 + 39
Total 291 382 +91 412 536 +124
Legenda:

LCNB - Luz e Cor Nogdes Basicas;

LCDLB - Luz e Cor Decomposic¢ao da Luz Branca;
LCREFR - Luz ¢ Cor Refracgao;

LCRFL - Luz e Cor Reflexdo ;

LCASC - Luz e Cor Adigao e Subtrac¢ao de Cores
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ANEXO 5 - TESTES T RELATIVOS AO QUESTIONARIO
“ATITUDES PARA COM A CIENCIA”

T-Test - Totais pré-teste pds-teste alunos do 7° ano

Paired Samples Statistics

Std. Error

Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  Total antes 91,07 42 9,628 1,486
Total depois 93,76 42 10,002 1,543

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.

Pair1 Total antes &
Total depois 42 877 ,000

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean | Deviation | Mean | Lower | Upper t df tailed)
Pair  Total antes -Total | 5690 | 4876 | ,752| -4210 -1,171 | -3,576 41 001
1 depois

T-Test — Natureza social da ciéncia alunos do 7° ano

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 Natureza social da
ciéncia (Pré-teste) 22,50 42 3,233 499
Natureza social da
ciéncia (Pds-teste) 23,31 42 3,368 920
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Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.

Pair 1 Natureza social da
ciéncia (Pré-teste) &
Natureza social da 42
ciéncia (Pds-teste)

, 767 ,000

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper T df tailed)
Pair Natureza
1 social da
ciéncia (Pré-
t,\?Ste)' -,810 2,255 ;348 | -1,512 -,107 | -2,327 41 ,025
atureza
social da
ciéncia (Pos-
teste)

T-Test — Interesse pela ciéncia alunos do 7° ano

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 Interesse pela
ciéncia (Pré-teste) 30,71 42 4,318 ,666
Interesse pela
ciéncia (Pos-teste) 31,67 42 4,275 ,660

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.

Pair 1 Interesse pela ciéncia
(Pré-teste) & Interesse 42 765 .000
pela ciéncia (Pds-teste)
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Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation | Mean Lower | Upper t df tailed)
Pair Interesse pela
1 ciéncia (Pré-teste)
- Interesse pela -,952 2,946 455 | -1,871 -,034 | -2,095 41 ,042
ciéncia (Pos-
teste)
T-Test — Aprendizagem da ciéncia alunos do 7° ano
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1  Aprendizagem da
ciéncia (Pré-teste) 37,86 42 3,867 997
Aprendizagem da
ciéncia (Pds-teste) 38,79 42 4,153 641
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1  Aprendizagem da
ciéncia (Pré-teste) &
Aprendizagem da 42 ,672 ,000
ciéncia (Pds-teste)
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair  Aprendizagem
1 da ciéncia
(Pré-teste) - -,929 3,256 | 502 | -1,943 086 -1,848 41 072
Aprendizagem
da ciéncia
(Pds-teste)
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T-Test - Totais pré-teste e pdés-teste alunos do 9° ano

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 Total antes 80,50 48 10,494 1,515
Total depois 84,67 48 10,906 1,574
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1 Total antes &
Total depois 48 927 ,000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean | Deviation Mean Lower | Upper t df tailed)
Pair  Total antes —Total | 457 4107 | 593 | -5359 | -2,974  -7,029 47 000
1 depois
T-Test — Natureza social da ciéncia alunos do 9° ano
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 Natureza social da
ciéncia (Pré-teste) 21,23 48 3,089 446
Natureza social da
ciéncia (Pds-teste) 21,38 48 3,015 435
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1 Natureza social da
ciéncia (Pré-teste) &
Natureza social da 48 ,710 ,000
ciéncia (Pds-teste)
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Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence

Interval of the

Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair Natureza
1 social da
ciéncia (Pré-
teste) - -146 2,325| 336 -821| 529 -435 47 666
Natureza
social da
ciéncia (Pos-
teste)
T-Test — Interesse pela ciéncia alunos do 9° ano
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 Interesse pela
ciéncia (Pré-teste) 26,54 48 5,430 784
Interesse pela
ciéncia (Pds-teste) 28,15 48 5,473 790
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1 Interesse pela ciéncia
(Pré-teste) & Interesse 48 1924 ,000
pela ciéncia (Pds-teste)
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation | Mean Lower | Upper t df tailed)
Pair Interesse pela
1 ciéncia (Pré-teste)
- Interesse pela -1,604 2,121 ,306 | -2,220 -,988 | -5,239 47 ,000
ciéncia (Pos-
teste)
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T-Test — Aprendizagem da ciéncia alunos do 9° ano

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1  Aprendizagem da
ciéncia (Pré-teste) 32,73 48 4,671 674
Aprendizagem da
ciéncia (Pos-teste) 35,15 48 4,312 622
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1  Aprendizagem da
ciéncia (Pré-teste) &
Aprendizagem da 48 817 ,000
ciéncia (Pds-teste)
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Difference
Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair  Aprendizagem
1 da ciéncia
(Pré-teste) - -2,417 2,735 | 395 -3211| -1,622| -6,121 47 ,000
Aprendizagem
da ciéncia
(Pds-teste)
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ANEXO 6 — ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA RELATIVA AO

QUESTIONARIO “ATITUDES PARA COM A CIENCIA”

Alunos do 7° ano

DIMENSAO - NATUREZA SOCIAL DA CIENCIA

Frequéncias

Statistics
Natureza Natureza
social da social da
ciéncia (Pré- | ciéncia (Pos-
teste) teste)

N Valid 42 42

Missing 0 0

Mean 22,50 23,31

Std. Deviation 3,233 3,368

Minimum 16 16

Maximum 30 30

Tabela de Frequéncias
Natureza social da ciéncia (Pré-teste)
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 16 1 2.4 2.4 2.4
18 2 4,8 4,8 7,1
19 4 9,5 9,5 16,7
20 7 16,7 16,7 33,3
21 5 11,9 11,9 45,2
22 3 7,1 7,1 52,4
23 5 11,9 11,9 64,3
24 2 4,8 4,8 69,0
25 6 14,3 14,3 83,3
26 2 4,8 4,8 88,1
27 3 71 71 95,2
30 2 4,8 4,8 100,0
Total 42 100,0 100,0
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Natureza social da ciéncia (Pos-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 16 1 2.4 2.4 2.4
17 1 2,4 2,4 4,8
18 2 4.8 4,8 9,5
19 1 24 2,4 11,9
20 1 2,4 2,4 14,3
21 6 14,3 14,3 28,6
22 7 16,7 16,7 45,2
23 6 14,3 14,3 59,5
24 2 4,8 4.8 64,3
25 3 7,1 71 71,4
26 3 7.1 7,1 78,6
27 4 9,5 9,5 88,1
28 3 71 7,1 95,2
30 2 4,8 4.8 100,0
Total 42 100,0 100,0
Graficos de barras
Natureza social da ciéncia (Pré-teste)
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Natureza social da ciéncia (P6s-teste)

Frequency

o

Natureza social da ciéncia (Pos-teste)

T T T T T
21 22 23 24 25

DIMENSAO — INTERESSE PELA CIENCIA

Frequéncias

T T T
27 28 30

Statistics
Interesse Interesse

pela ciéncia pela ciéncia

(Pds-teste) (Pré-teste)
N Valid 42 42
Missing 0 0
Mean 31,67 30,71
Std. Deviation 4,275 4,318
Minimum 25 20
Maximum 40 39
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Tabela de Frequéncias

Interesse pela ciéncia (P6s-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 25 3 7.1 7.1 7.1
26 3 7.1 7.1 14,3
27 2 4,8 4,8 19,0
28 3 7.1 7.1 26,2
29 3 7.1 7.1 33,3
30 6 14,3 14,3 47,6
31 1 2,4 2,4 50,0
32 3 7.1 7.1 57,1
33 2 4.8 4.8 61,9
34 5 11,9 11,9 73,8
35 3 7,1 7,1 81,0
36 1 2,4 2,4 83,3
37 2 4.8 4.8 88,1
38 2 4.8 4.8 92,9
39 2 4.8 4.8 97,6
40 1 24 24 100,0
Total 42 100,0 100,0
Interesse pela ciéncia (Pré-teste)
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 20 1 2.4 2.4 2.4
23 1 2,4 2,4 4,8
24 2 4,8 4,8 9,5
25 1 2,4 2,4 11,9
26 2 4.8 4.8 16,7
27 2 4,8 4,8 21,4
28 4 9,5 9,5 31,0
29 3 7,1 7,1 38,1
30 2 4,8 4,8 42,9
31 6 14,3 14,3 57,1
32 5 11,9 11,9 69,0
33 2 4.8 4.8 73,8
34 1 2,4 2,4 76,2
35 2 4.8 4.8 81,0
36 6 14,3 14,3 95,2
38 1 2,4 2,4 97,6
39 1 2,4 2,4 100,0
Total 42 100,0 100,0
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Graficos de barras

Interesse pela ciéncia (Pos-teste)
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DIMENSAO - APRENDIZAGEM DA CIENCIA

Frequéncias

Statistics
Aprendizage | Aprendizage
m da ciéncia m da ciéncia
(Pré-teste) (Pds-teste)

N Valid 42 42
Missing 0 0

Mean 37,86 38,79
Std. Deviation 3,867 4,153
Minimum 29 32
Maximum 47 48

Tabela de Frequéncias

Aprendizagem da ciéncia (Pré-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 29 2 4,8 4,8 4,8
32 2 4.8 4.8 9,5
33 1 2,4 2,4 11,9
35 3 7.1 7.1 19,0
36 8 19,0 19,0 38,1
37 5 11,9 11,9 50,0
38 4 9,5 9,5 59,5
39 4 9,5 9,5 69,0
40 3 7.1 7.1 76,2
41 3 7.1 7.1 83,3
42 2 4,8 4.8 88,1
43 2 4,8 4.8 92,9
44 1 24 24 95,2
45 1 24 24 97,6
47 1 24 24 100,0
Total 42 100,0 100,0
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Aprendizagem da ciéncia (P6s-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 32 4 9,5 9,5 9,5
34 3 7.1 7.1 16,7
35 5 11,9 11,9 28,6
36 2 4.8 4,8 33,3
38 6 14,3 14,3 47.6
39 3 7.1 7.1 54,8
40 3 7,1 7,1 61,9
41 5 11,9 11,9 73,8
42 5 11,9 11,9 85,7
43 2 4,8 4,8 90,5
44 1 2,4 2,4 92,9
47 2 4,8 4.8 97,6
48 1 2,4 2,4 100,0
Total 42 100,0 100,0

Graficos de barras

Aprendizagem da ciéncia (Pré-teste)

Frequency

T T T T
36 37 38 39

| R

Aprendizagem da ciéncia (Pré-teste)
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Aprendizagem da ciéncia (P6s-teste)

Frequency

| ol

T T T T T T T T T
32 34 35 36 38 39 40 41 42

Aprendizagem da ciéncia (Pos-teste)

Alunos do 9° ano

DIMENSAO - NATUREZA SOCIAL DA CIENCIA

Frequéncias

Statistics

Natureza Natureza

social da social da
ciéncia (Pré- | ciéncia (Pos-

teste) teste)

N Valid 48 48
Missing 0 0
Mean 21,23 21,38
Std. Deviation 3,089 3,015
Minimum 17 17
Maximum 30 29
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Tabela de Frequéncias

Natureza social da ciéncia (Pré-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 17 1 2,1 2,1 2,1

18 7 14,6 14,6 16,7
19 10 20,8 20,8 37,5
20 9 18,8 18,8 56,3
21 3 6,3 6,3 62,5
22 2 4.2 4,2 66,7
23 5 10,4 10,4 77,1
24 5 10,4 10,4 87,5
25 1 2,1 2,1 89,6
26 1 2,1 2,1 91,7
27 1 2,1 2,1 93,8
28 2 4.2 4,2 97,9
30 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0

Natureza social da ciéncia (Pos-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 17 3 6,3 6,3 6,3

18 5 10,4 10,4 16,7
19 4 8,3 8,3 25,0
20 9 18,8 18,8 43,8
21 11 22,9 22,9 66,7
22 4 8,3 8,3 75,0
23 1 2,1 2,1 77,1
24 1 2,1 2,1 79,2
25 4 8,3 8,3 87,5
26 2 4,2 4,2 91,7
27 2 4,2 4,2 95,8
28 1 2,1 2,1 97,9
29 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0
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Graficos de Barras

Natureza social da ciéncia (Pré-teste)

T
21

T T
22 23

T
24

mmmlln

Natureza social da ciéncia (Pré-teste)

Natureza social da ciéncia (P6s-teste)

10 ]
8
g
c
@
S
o
@
o
w
4
2
0 T T T T
17 18 19 20
129
10
8-
>
)
c
@
S
o 67
@
o
w
4
2

0 T T T T
17 18 19 20

T
21

Hmmﬂﬂﬂmm

Natureza social da ciéncia (P6s-teste)

O Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva Como Recurso Educativo

180



Dissertagdo de Mestrado

DIMENSAO — INTERESSE PELA CIENCIA

Frequéncias

Statistics
Interesse Interesse
pela ciéncia pela ciéncia
(Pré-teste) (Pos-teste)

N Valid 48 48

Missing 0 0

Mean 26,54 28,15

Std. Deviation 5,430 5,473

Minimum 12 14

Maximum 40 40

Tabela de Frequéncias
Interesse pela ciéncia (Pré-teste)
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 12 1 2,1 2,1 2,1
13 1 2,1 2,1 4,2
17 1 2,1 2,1 6,3
19 1 2,1 2,1 8,3
20 1 2,1 2,1 10,4
21 2 4,2 4,2 14,6
22 3 6,3 6,3 20,8
23 1 2,1 2,1 22,9
24 3 6,3 6,3 29,2
25 4 8,3 8,3 37,5
26 5 10,4 10,4 47,9
27 4 8,3 8,3 56,3
28 4 8,3 8,3 64,6
29 4 8,3 8,3 72,9
30 4 8,3 8,3 81,3
31 3 6,3 6,3 87,5
32 2 4,2 4,2 91,7
35 2 4,2 4,2 95,8
37 1 2,1 2,1 97,9
40 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0
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Interesse pela ciéncia (Pos-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 14 1 2,1 2,1 2,1
15 1 2,1 2,1 4,2
18 2 4,2 4,2 8,3
20 1 2,1 2,1 10,4
21 1 2,1 2,1 12,5
23 1 2,1 2,1 14,6
24 3 6,3 6,3 20,8
25 2 4,2 4,2 25,0
26 3 6,3 6,3 31,3
27 5 10,4 10,4 41,7
28 5 10,4 10,4 52,1
29 2 4,2 4,2 56,3
30 3 6,3 6,3 62,5
31 4 8,3 8,3 70,8
32 5 10,4 10,4 81,3
33 4 8,3 8,3 89,6
34 1 2,1 2,1 91,7
35 1 2,1 2,1 93,8
36 1 2,1 2,1 95,8
38 1 2,1 2,1 97,9
40 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0

Graficos de barras

Interesse pela ciéncia (Pré-teste)
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Interesse pela ciéncia (Pos-teste)
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DIMENSAO - APRENDIZAGEM DA CIENCIA

Frequéncias

Statistics

Aprendizage | Aprendizage

m da ciéncia m da ciéncia

(Pré-teste) (Pds-teste)
N Valid 48 48
Missing 0 0
Mean 32,73 35,15
Std. Deviation 4,671 4,312
Minimum 22 21
Maximum 40 42
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Tabela de Frequéncias

Aprendizagem da ciéncia (Pré-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 22 2 4,2 4,2 4,2

23 1 2,1 2,1 6,3
24 1 2,1 2,1 8,3
26 1 2,1 2,1 10,4
27 2 4,2 4,2 14,6
28 1 2,1 2,1 16,7
29 3 6,3 6,3 22,9
30 2 4.2 4,2 271
31 3 6,3 6,3 33,3
32 3 6,3 6,3 39,6
33 9 18,8 18,8 58,3
34 2 4,2 4,2 62,5
35 3 6,3 6,3 68,8
36 3 6,3 6,3 75,0
37 5 10,4 10,4 85,4
38 3 6,3 6,3 91,7
39 1 2,1 2,1 93,8
40 3 6,3 6,3 100,0
Total 48 100,0 100,0

Aprendizagem da ciéncia (P6s-teste)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 21 1 2,1 2,1 2,1

23 1 2,1 2,1 4,2
26 1 2,1 2,1 6,3
28 1 2,1 2,1 8,3
31 3 6,3 6,3 14,6
32 4 8,3 8,3 22,9
34 5 10,4 10,4 33,3
35 5 10,4 10,4 43,8
36 9 18,8 18,8 62,5
37 4 8,3 8,3 70,8
38 5 10,4 10,4 81,3
39 3 6,3 6,3 87,5
40 4 8,3 8,3 95,8
42 2 4,2 42 100,0
Total 48 100,0 100,0
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Grafico de barras

Aprendizagem da ciéncia (P6s-teste)
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ANEXO 7 — Tabelas de resultados do questionario “Sobre Tempos
Livres”

ALUNOS DO 7° ANO

Questao 1. Quando estudas fora das aulas costumas fazé-lo: sozinho, com a ajuda dos teus
familiares, com os amigos ou com professores (centro de explicagdes)?

Tabela de Lingua Matematica | Ciéncias | C. Fisico | Histéria | Geografia | Inglés | Francés
frequéncias | Portuguesa Naturais | -Quimicas

Nao 0 0 0 0 0 0 0 0
responde

Sozinho 33 27 35 33 34 36 28 30
Familiares 4 6 4 4 1 1 8 7
Amigos 2 1 3 5 4 3 1 1
Explicadores 1 4 0 0 1 0 1 1
Misto 2 4 0 0 2 2 4 3
Tabela de Lingua Matematica | Ciéncias | C. Fisico | Historia | Geografia | Inglés | Francés
percentagens | Portuguesa Naturais | -Quimicas

N&o responde 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sozinho 78,6 64,3 83,3 78,6 81,0 85,7 66,7 71,4
Familiares 9,5 14,3 9,5 9,5 2,4 2,4 19,0 16,7
Amigos 4,8 2,4 7.1 11,9 9,5 7.1 2,4 2,4
Explicadores 2,4 9,5 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4 2,4
Misto 4,8 9,5 0,0 0,0 4,8 4,8 9,5 7.1

Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de
estudo fora das aulas, por exemplo, com os amigos e sozinho.

Questao 2. Costumas ver programas na televisdo sobre assuntos de natureza cientifica?

Frequéncias | Percentagem
N&o responde 0 0,0
Nada 1 2.4
Pouco 21 50,0
Bastante 13 31,0
Muito 7 16,7
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Questao 3. Costumas ouvir programas na radio sobre assuntos de natureza cientifica?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 18 42,9
Pouco 23 54,8
Bastante 1 2.4
Muito 0 0,0

Questao 4. Costumas ler artigos de ci€ncia em jornais, revistas ou enciclopédias?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 5 11,9
Pouco 21 50,0
Bastante 10 23,8
Muito 6 14,3

Questao 5. Costumas discutir assuntos de ci€éncia com os teus familiares?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 8 19,0
Pouco 19 45,2
Bastante 11 26,2
Muito 4 9,5

Questao 6. Os teus familiares oferecem-te de presente livros?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 8 19,0
Pouco 7 16,7
Bastante 15 35,7
Muito 12 28,6
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Questao 7. Além da biblioteca da escola frequentas outras bibliotecas publicas?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 31 73,8
Pouco 7 16,7
Bastante 0 0,0
Muito 4 9,5

Questao 8. Além dos manuais escolares costumas ler livros de:

Tabela de Historias | Romance | Biografias | Divulgacao | Poesia
Frequéncias | e aventura cientifica
Nao responde 0 1 0 0 1
Nada 1 13 15 11 11
Pouco 4 14 16 16 13
Bastante 19 7 8 12 6
Muito 18 7 3 3 11
Tabela de Historias | Romance | Biografias | Divulgagao | Poesia
percentagens | e aventura Cientifica
Nao responde 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4
Nada 2,4 31,0 35,7 26,2 26,2
Pouco 9,5 33,3 38,1 38,1 31,0
Bastante 45,2 16,7 19,0 28,6 14,3
Muito 42,9 16,7 7,1 7,1 26,2
Questao 9. Visita a Instituicdes:
Tabela de Museu Jardim Aquario | Museu | Exposigao Museu | Biblioteca | Exposicao
frequéncias Ciéncia e | Zoologico ou Historia | Caracter | Planetario | de Arte | Publica de Arte
Tecnologia Oceanario | Natural | Cientifico
N3o responde 21 4 9 30 22 27 26 26 26
Sozinho 0 0 0 0 1 0 0 3 0
Com a escola 11 4 4 7 12 7 4 1 3
Com os
familiares 8 24 22 3 5 7 11 12 13
Misto 2 10 7 2 2 1 1 0 0
Tabela de Museu Jardim Aquéario | Museu | Exposigdo | Planetario | Museu | Biblioteca | Exposicido
Percentagens Ciénciae |Zoolégico ou Historia | Caracter de Arte | Publica de Arte
Tecnologia Oceanario | Natural | Cientifico
N3o responde 50,0 9,5 21,4 71,4 52,4 64,3 61,9 61,9 61,9
Sozinho 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 71 0,0
Com a escola 26,2 9,5 9,5 16,7 28,6 16,7 9,5 2,4 7,1
Com os familiares 19,0 57,1 52,4 7,1 11,9 16,7 26,2 28,6 31,0
Misto 4,8 23,8 16,7 4,8 4,8 24 24 0,0 0,0

Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de
visita, por exemplo, com os familiares e a escola.
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Questio 10. Tens computador em casa?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nao 16 38,1
Sim 26 61,9

Questao 11. Caso tenhas respondido sim & pergunta anterior usas o computador para:

Tabela de Trabalhos Pesquisar em | Realizar jogos
frequéncias escolares CD-ROM

Nao responde 0 0 0

Nao 0 4 2

Sim 26 22 24
Tabela de Trabalhos Pesquisar em | Realizar jogos
percentagens escolares CD-ROM

Nao responde 0,0 0,0 0,0

Nao 0,0 15,4 7,7

Sim 100,0 84,6 92,3

Questao 12. O computador tem ligacdo a Internet?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nao 15 57,7
Sim 11 42,3

Questao 13. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas a Internet para:

Tabela de Pesquisas | Gravagdes Gravagoes | Gravagoes | Ler noticias | Conversar | Correio
frequéncias trabalhos | de musica |de video de jogos |de jornais |"Chat" Electrénico
escolares e revistas
Nao responde 0 0 1 1 0 0 0
Néo 0 3 5 2 6 4 2
Sim 11 8 5 8 5 7 9
Tabela de Pesquisas | Gravagdes |Gravagoes |Gravagdes |Ler noticias | Conversar | Correio
Percentagens | Trabalhos |de musica | de video de jogos de jornais | "Chat" Electronico
escolares e revistas
Nao responde 0,0 0,0 9,1 9,1 0,0 0,0 0,0
Néo 0,0 27,3 45,5 18,2 54,5 36,4 18,2
Sim 100,0 72,7 45,5 72,7 45,5 63,6 81,8
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Questiao 14. Aprendeste a usar o computador e ou a Internet:

Tabela de frequéncias | Sozinho | Com os Com os Com os
amigos | professores | familiares

Nao responde 8 8 10 10

Né&o 7 19 12 12

Sim 27 15 20 20

Tabela de percentagens | Sozinho | Com os Com os Com os

Amigos | professores | familiares

Nao responde 19,0 19,0 23,8 23,8

Nao 16,7 45,2 28,6 28,6

Sim 64,3 35,7 47,6 47,6

Questao 15. Para cada actividade indicada a seguir qual a que mais te interessa?

Tabela de Fazer |Ler | Ouvir Ver Jogar no Navegar | Passear | Ir ao teatro | Ir ao cinema | Estudar
frequéncias Desporto Musica | Televisdao | computador | na Internet
ou consola

Néo

responde 0 0 0 1 0 1 1 2 2 0
Nada 2 1 0 0 0 6 0 16 0 4
Pouco 10 15 2 1 13 15 5 13 2 11
Bastante 7 12| 11 14 11 12 12 8 16 21
Muito 23 14| 29 26 18 8 24 3 22 6
Tabela de Fazer Ouvir Ver Jogar no Navegar |Passear |Irao teatro | Irao

Percentagens | Desporto | Ler |Musica | Televisdo | computador | na Internet cinema | Estudar

ou consola

Nao responde 0,0 0,0| 0,0 2,4 0,0 2,4 2,4 4,8 4,8 0,0
Nada 4,8 24| 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 38,1 0,0 9,5
Pouco 238 |357]| 48 24 31,0 35,7 11,9 31,0 4,8 26,2
Bastante 16,7 |28,6| 26,2 33,3 26,2 28,6 28,6 19,0 38,1 | 50,0
Muito 54,8 |33,3] 69,0 61,9 42,9 19,0 57,1 71 524 | 14,3
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ALUNOS DO 9° ANO

Questao 1. Quando estudas fora das aulas costumas fazé-lo: sozinho, com a ajuda dos teus
familiares, com os amigos ou com professores (centro de explicagdes)?

Tabela de Lingua Ciéncias | C. Fisico
frequéncias Portuguesa |Matematica| Naturais |-Quimicas| Histdoria |Geografia|lnglés|Francés
nao responde 0 0 0 0 0 0 0 0
s0zinho 39 36 44 37 40 38 36 35
familiares 1 2 0 1 1 3 3 4
amigos 4 3 3 6 4 3 4 4
explicadores 0 4 0 1 1 0 1 1
misto 4 3 1 3 2 4 4 4
Tabela de Lingua Ciéncias | C. Fisico
percentagens | Portuguesa | Matematica | Naturais |-Quimicas | Historia | Geografia | Inglés | Francés
nao responde 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s0zinho 81,3 75,0 91,7 771 83,3 79,2 750 | 72,9
familiares 2,1 4,2 0,0 2,1 2,1 6,3 6,3 8,3
amigos 8,3 6,3 6,3 12,5 8,3 6,3 8,3 8,3
explicadores 0,0 8,3 0,0 2,1 2,1 0,0 2,1 2,1
misto 8,3 6,3 2,1 6,3 4,2 8,3 8,3 8,3

Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de
estudo fora das aulas, por exemplo, com os amigos e sozinho.

Questao 2. Costumas ver programas na televisdo sobre assuntos de natureza cientifica?

Frequéncias | Percentagem
N&o responde 0 0,0
Nada 5 10,4
Pouco 27 56,3
Bastante 13 27,1
Muito 3 6,3

Questao 3. Costumas ouvir programas na radio sobre assuntos de natureza cientifica.

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 33 68,8
Pouco 14 29,2
Bastante 1 2.1
Muito 0 0,0
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Questao 4. Costumas ler artigos de ci€ncia em jornais, revistas ou enciclopédias?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 1 2,1
Nada 11 22,9
Pouco 30 62,5
Bastante 6 12,5
Muito 0 0,0

Questao 5. Costumas discutir assuntos de ci€éncia com os teus familiares?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 15 31,3
Pouco 22 45,8
Bastante 8 16,7
Muito 3 6,3

Questao 6. Os teus familiares oferecem-te de presente livros?

Questao 7. Além da biblioteca da escola frequentas outras bibliotecas publicas?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 9 18,8
Pouco 27 56,3
Bastante 10 20,8
Muito 2 4,2

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nada 36 75,0
Pouco 10 20,8
Bastante 1 2.1
Muito 1 2,1

Questao 8. Além dos manuais escolares costumas ler livros de:

Tabela de Historias RomanceBiografiasDivulgagao
frequéncias | e aventura cientifica |Poesia
Nao responde| 0 1 1 1 1
Nada 3 14 27 21 21
Pouco 8 20 15 21 16
Bastante 23 7 3 4 6
Muito 14 6 2 1 4
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Tabela de Histérias RomanceBiografiasDivulgagao)
percentagens| e aventura cientifica |Poesia
Nao responde 0,0 2,1 2,1 2,1 2.1
Nada 6,3 29,2 56,3 43,8 43,8
Pouco 16,7 41,7 31,3 43,8 33,3
Bastante 47,9 14,6 6,3 8,3 12,5
Muito 29,2 12,5 4,2 2,1 8,3

Questao 9. Visita a Instituicdes:

Tabela de Museu de | Jardim | Aquario [Museu deExposicaoPlanetarioMuseuBibliotecaExposicao
Frequéncias Ciéncia e [Zoolégico ou Histéria| Caracter de | Publica de
Tecnologia Oceanario| Natural | cientifico Arte Arte
Nao responde 24 10 8 26 30 20 31 30 29
Sozinho 0 1 1 0 1 0 2 8 2
Com a escola 20 4 11 19 11 19 13 5 15
Com os familiares 2 27 20 3 4 6 2 5 1
Misto 2 6 8 0 2 3 0 0 1
Tabela de Museu de Jardim  Aquario Museu deExposigaoPlanetario MuseuBiblioteca Exposicao
percentagens Ciénciae Zoolégico ou Historia caracter de  Publica de
Tecnologia Oceanario Natural cientifico Arte Arte
N&o responde 50,0 20,8 16,7 54,2 62,5 41,7 64,6 62,5 60,4
Sozinho 0,0 2,1 2,1 0,0 2,1 0,0 4,2 16,7 4,2
Com a escola 41,7 8,3 22,9 39,6 22,9 396 271 104 31,3
Com os familiares 4,2 56,3 41,7 6,3 8,3 125 42 104 21
Misto 4,2 12,5 16,7 0,0 4,2 6,3 0,0 0,0 2,1

Nota: a resposta “misto” significa que os alunos indicaram mais do que uma forma de
visita, por exemplo, com os familiares e a escola.

Questao 10. Tens computador em casa?

Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nao 12 25,0
Sim 36 75,0

Questao 11. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas o computador para:

Tabela de Trabalhos | Pesquisas | Jogos
frequéncias escolares

Nao responde 0 0 0
Nao 1 7 2
Sim 35 29 34
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Questao 12. O computador tem ligacdo a Internet?

Questao 13. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas a Internet para:

Tabela de Trabalhos | Pesquisas | Jogos
percentagens | escolares
Nao responde 0,0 0,0 0,0
Nao 2,8 19,4 5,6
Sim 97,2 80,6 94,4
Frequéncias | Percentagem
Nao responde 0 0,0
Nao 19 52,8
Sim 17 47,2

Tabela de (Trabalhos|Gravagdes|Gravag6esiGravagdes| Ler noticias Participar em Correio
frequéncias| escolares| de musica de video | de jogos |jornais e revistas| conversas "chat"| electréonico
Nao

responde 0 0 0 0 0 0 0

N&o 1 3 9 6 12 1 2

Sim 16 14 8 11 5 16 15
Tabela de Trabalhos|Gravagdes|GravagoesiGravagoes| Ler noticias Participar em Correio
percentagens | escolares| de musical de video | de jogos | jornais e revistas conversas "chat"| electrénico
Nao responde| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N&o 59 17,6 52,9 35,3 70,6 59 11,8
Sim 941 82,4 471 64,7 29,4 94 1 88,2

Questiao 14. Aprendeste a usar o computador e ou a Internet:

Tabelade [SozinhoCom os| Com os Com os

frequéncias amigos| professores| familiares

Nao responde| 6 10 14 12

Nao 14 9 23 16

Sim 28 29 11 20
Tabela de Sozinho |Com os| Com os Com os
percentagens amigos | professores | familiares
Nao responde 12,5 20,8 29,2 25,0
Nao 29,2 18,8 47,9 33,3
Sim 58,3 60,4 22,9 41,7
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Questao 15. Para cada actividade indicada a seguir qual a que mais te interessa?

Tabela de Fazer Ler | Ouvir Ver Jogar no |NavegarPassear Irao | Irao [Estudar
frequéncias |Desporto Musica[Televisaol Computador na Teatro|Cinema
ou consola | Internet

Nao responde 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Nada 2 3 0 1 1 3 0 13 0 9
Pouco 7 25 3 1 11 9 6 20 7 24
Bastante 9 18 7 14 10 12 26 11 13 14
Muito 30 2 38 32 26 23 16 4 28 1
Tabela de Fazer | Ler | Ouvir Ver Jogar no |NavegarPassear Irao | Irao [Estudar

percentagens desporto musical televisao Computador, Na Teatro | Cinema

ou consola | Internet

N&o responde 0,0 00| 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Nada 4,2 63| 0,0 2,1 2,1 6,3 0,0 271 0,0 18,8
Pouco 14,6 |52,1| 6,3 2,1 22,9 18,8 | 125 | 41,7 | 14,6 | 50,0
Bastante 18,8 |37,5| 14,6 29,2 20,8 250 | 54,2 | 229 | 271 29,2
Muito 62,5 |4,2]| 79,2 66,7 54,2 47,9 | 33,3 8,3 58,3 2,1
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Anexo 8 — Questionario “A Luz e a Cor”

Questionario — A Luz e a Cor

O que ¢ a luz? A primeira vista, esta pergunta parecendo-nos tdo simples provocou desde
ha milhares de anos diversos estudos e reflexdes de filosofos, fisicos e cientistas
originando um capitulo impar e valioso na histdria da ciéncia. De facto, ndo ha nada que
nos seja tdo familiar. Vemos por intermédio da luz. Sim, imaginem-se numa sala
totalmente escurecida! Ou que no Universo e particularmente na Terra ndo havia luz.
Veriam alguma coisa?

Alguns dos fendémenos fisicos mais importantes que ocorrem no Universo tém a ver com a

luz. Por certo que muitos deles ja os observaste! Serd que os sabes explicar?

No questionario que a seguir apresentamos serdo abordados alguns desses fendmenos, tais

como: a decomposiciao da luz, a reflexido da luz, a refraccio da luz e a cor.

Muito importante: Este questionario faz parte de um estudo sobre a Ciéncia e sobre as
visitas aos museus de Ciéncia, no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Ensino das
Ciéncias da Universidade Aberta. As tuas respostas ndo tém qualquer influéncia na avaliagdo
das matérias escolares, nem na tua avalia¢cdo na disciplina de Fisica e Quimica. Por razdes que
se prendem com o tratamento de resultados do estudo, pedimos que indiques o teu nome,
contudo este dado ndo sera divulgado, e as respostas ao questiondrio ndo serdo tratadas
individualmente, mas sim em conjunto com as dos questionarios dos colegas que participam

no estudo.

Nota: O éxito do estudo depende da tua colaboragdo, por isso pedimos que respondas as

questdes deste questionario com muito empenho e rigor.

Muito obrigado pela tua colaboracao.
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Questionario — A Luz e a Cor

Escreve aqui o teu nome e marca uma cruz (X) na quadricula correspondente ao ano de

escolaridade que frequentas.

Nome:
Ano de escolaridade: 7°ano [  9°ano [J

1. Das afirmagdes que se seguem duas delas sdo incorrectas.

Marca uma cruz (X) nas quadriculas correspondentes as duas afirmacées incorrectas.

] A - Corpos luminosos: sdo os corpos que emitem luz propria.

] B - Corpos iluminados: sdo os corpos que reflectem a luz que recebem de outros corpos.
] C - Corpos transparentes: sdo os corpos que se deixam atravessar parcialmente pela luz.
(] D - Corpos translicidos: sdo os corpos que se deixam atravessar totalmente pela luz.

] E - Corpos opacos: sdo os corpos que impedem a passagem da luz.

2. O arco-iris forma-se devido a um fen6meno luminoso denominado:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A - Refrac¢do da luz solar.
] B - Reflexdo da luz solar.
] C - Absor¢do da luz solar.

[l D - Difusdo da luz solar.

3. Pode obter-se uma imagem semelhante ao arco-iris fazendo passar luz branca (como a
luz solar ou a luz de lampadas de uso doméstico) através de:

(assinala a afirmagdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A - Uma lente concava.
] B - Um prisma de vidro.
] C - Um espelho plano ou curvo.

[l D - Uma lente convexa.
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4. Em dias de chuva, observa-se o arco-iris porque as goticulas de d4gua da atmosfera:
(assinala a afirmac¢do correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A - Decompdem a luz do Sol.

] B - Reflectem a luz do Sol.

] C - Absorvem a luz do Sol.

] D - Tornam-se coloridas pela luz do Sol.

5. Ao conjunto de raios luminosos que se dirigem para um ponto chamamos:
(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).
] A - Divergente.

[J B - Convergente.

] C - Iluminado.

| D - Paralelo.

6. A luz quando passa de um meio transparente (por exemplo ar) para outro meio
transparente (por exemplo lente de vidro) sofre uma mudanca na sua velocidade. Este
facto deve-se ao fendmeno da:

(assinala a afirmacdo correcta marcando uma cruz (X) na respectiva quadricula).

] A - Reflexdo da luz.

] B - Disperséo da luz.
] C - Refracgio da luz.
] D - Propagacdo da luz.

7. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida de um espelho plano,

como se mostra na figura ao lado.

Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz
(X) na quadricula respectiva:

] A - Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem reflectidos.

] B - Os raios luminosos convergem para um ponto ap0s serem reflectidos.

] C - Os raios luminosos divergem ap0s serem reflectidos.
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8. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida concava de um espelho
curvo, como se mostra na figura ao lado.

Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na

quadricula respectiva:

] A - Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem reflectidos.

] B - Os raios luminosos convergem para um ponto ap0s serem reflectidos.

] C - Os raios luminosos divergem ap0s serem reflectidos.

9. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie polida convexa de um espelho
curvo, como se mostra na figura ao lado.

Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na

quadricula respectiva:

] A - Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem reflectidos.

] B - Os raios luminosos convergem para um ponto ap0s serem reflectidos.

] C - Os raios luminosos divergem ap0s serem reflectidos.

10. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie de uma lente convexa, como
se mostra na figura ao lado.
Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X)

na quadricula respectiva: ¢

] A - Os raios luminosos mantém-se paralelos apds serem refractados.

[]' B - Os raios luminosos convergem para um ponto apos serem refractados.

] C - Os raios luminosos divergem ap0s serem refractados.

11. Dois raios luminosos incidem paralelamente na superficie de uma lente concava, como
se mostra na figura ao lado.

Das afirmagdes que se seguem assinala a correcta marcando uma cruz (X) na

quadricula respectiva: ——

[]' A - Os raios luminosos mantém-se paralelos apos serem refractados. ——

] B - Os raios luminosos convergem para um ponto apOs serem refractados.

] C - Os raios luminosos divergem ap0s serem refractados.
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12. O vermelho, o verde e o azul sdo cores primarias, outras cores podem ser obtidas a
partir destas. Por exemplo se projectarmos uma luz vermelha, uma luz azul e uma luz

verde sobre uma parede branca, a mistura das trés luzes coloridas d4 uma luz branca.

Assim: vermelho + verde + azul = branco

12.1. Escreve em cada um dos espagos em branco a cor primaria (vermelho, azul ou

verde) para completar correctamente cada uma das combinagdes de cores que a

seguir se apresentam:

A) + = amarelo
B) vermelho + =rosado (ou magenta)
O azul + = azul esverdeado (ou ciano)

12.2. Cada uma das combinacdes de cores a seguir origina as cores primarias. Escreve em

cada um dos espagos em branco a cor primaria correspondente:

A) amarelo + rosado (ou magenta) =
B) amarelo + azul esverdeado (ou ciano) =
O rosado (ou magenta) + azul esverdeado (ou ciano) =

Verifica se respondeste a todas as perguntas. Sim! Entdo terminaste.

Muito obrigado pela tua colaboracao.
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Anexo 9 — Questionario “Atitudes para com a Ciéncia”

Questionario — Atitudes para com a Ciéncia

O que pensas sobre a ciéncia?

Ha muitas opinides e atitudes sobre a ciéncia, cada um de nos tem a sua visdo particular.
Gostariamos de conhecer a tua opinido sobre a ciéncia, para tal responde ao questionario
onde sdo apresentadas algumas afirmagdes sobre a ciéncia. Para cada pergunta podes dar a
tua opinido fazendo uma cruz (X) na caixa que escolheste. Nao ha nenhuma resposta certa
ou errada, as tuas respostas sdo muito especiais por isso responde aquilo que realmente

sentes.

Muito importante: Este questiondrio faz parte de um estudo sobre a Ciéncia e sobre as
visitas aos museus de Ciéncia. As tuas respostas ndo tém qualquer influéncia na
avaliagdo das matérias escolares, nem na tua avaliagdo na disciplina de Fisica e
Quimica.

Por razdes que se prendem com o tratamento de resultados do estudo, pedimos que
indiques o teu nome. Este dado ndo seré divulgado.

As tuas opinides ndo serdo tratadas individualmente, mas sim em conjunto com as

opinides de todos os alunos que participam no estudo.

A tua colaboracido ¢ muito importante para este estudo.
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Questionario —Atitudes para com a Ciéncia

Por favor antes de comegares a responder ao questiondrio escreve aqui o teu nome e marca
uma cruz (X) na quadricula correspondente ao teu ano de escolaridade.

Ano de escolaridade:

Nome.

7°ano [I 9°ano (I

A seguir sdo apresentadas algumas afirmagdes sobre a ci€ncia. Para cada afirmagdo sdo

apresentadas cinco (5) opcdes de resposta: concordo totalmente, concordo, nem

concordo nem discordo, discordo, discordo totalmente. Por favor marca uma cruz (X)

na caixa que corresponde a op¢ao que tu escolheste.

Afirmacoes sobre ciéncia Concordo | Concordo | Nem Discordo | Discordo
Totalmente concordo totalmente
nem
discordo
1. Eu gosto muito de ciéncia.
2. Eu penso que todas as pessoas
deveriam aprender ciéncia.
3. A ciéncia ndo tem nada a ver com
os problemas quotidianos.
4. Aprender coisas de ciéncia ¢
aborrecido.
5. Os filmes sobre assuntos de
ciéncias aborrecem-me muito.
6. Trabalhar com material de
laboratério de ciéncias faz-me
sentir importante.
7. Eu acho que seria aborrecido
pertencer a um clube de ciéncia.
8. Eu gosto de falar sobre ciéncia
com 0S meus amigos.
9. A ciéncia estd a tornar-se uma
ameaca séria ao nosso ambiente.
10. Eu penso que aprender matérias
de ciéncias s6 esta ao alcance de
pessoas muito inteligentes.
11. Eu gosto de ver programas de
ciéncia na televisao.
12. Eu acho pouco interessante fazer

observagdes ao microscopio.

(O questionario continua na pagina seguinte)
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Afirmacoes sobre ciéncia

Concordo
Totalmente

Concordo

Nem
concordo
nem
discordo

Discordo

Discordo
totalmente

13. Os beneficios da ciéncia sdo maiores
do que quaisquer efeitos negativos
que ela possa ter.

14. Eu odeio estudar ciéncia fora das
aulas.

15. Gosto de visitar Museus/Centros de
Ciéncia.

16. Eu ndo me importo de repetir uma
experiéncia  varias  vezes para
confirmar o resultado.

17. As descobertas cientificas s3o um
bem para a Humanidade.

18. Gostaria que as aulas de ciéncia
durassem todo o dia.

19. Eu odeio registar as observacdes das
experiéncias de ciéncias.

20. A ciéncia ¢ a maior inimiga da paz
mundial.

21. E facil de descobrir coisas novas em
aulas de ciéncia.

22. Eu odeio visitar exposi¢des de
ciéncia.

23. As descobertas cientificas sdo a
riqueza de um pais.

24. Eu gostaria de vir a ser um cientista.

Verifica se respondeste a todas as perguntas. Sim? Entao, muito obrigado pela tua
colaboracao.
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Anexo 10 — Questionario “Sobre Tempos Livres”

Questionario Sobre Tempos Livres

O inquérito que a seguir apresentamos faz parte de um estudo a realizar no ambito de uma

dissertacdo de Mestrado em Ensino das Ciéncias da Universidade Aberta.

Face aos objectivos do referido estudo importa conhecer alguns dados sobre os tempos
livres dos alunos. Este inquérito ndo serd avaliado individualmente, pelo contrario sera
tratado de uma forma andénima em conjunto com os inquéritos de todos os alunos que
participam neste estudo. Pede-se a identificacdo para facilitar o tratamento dos resultados.

Assim, pedimos que respondas de forma séria e rigorosa as questdes apresentadas.

A tua participacido é muito importante!

Instrucoes acerca das respostas ao questionario.

- Os itens Muito, Bastante, Pouco, Nada apresentam-se numa escala de valores
decrescente, em que Muito ¢ o grau maximo e Nada o grau minimo.
Nas questdes em que aparece esta escala marca uma cruz (X) na quadricula do item que

corresponder a tua seleccao.

- Nas questdes de resposta Sim ou Nao marca uma cruz (X) na quadricula que

seleccionares.

Muito obrigado pela tua colaboracao.
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QUESTIONARIO SOBRE TEMPOS LIVRES

Por favor antes de comegares a responder as questdes escreve aqui 0 nome € marca uma

cruz (X) na quadricula correspondente ao teu ano de escolaridade.

Nome :

Ano de escolaridade: 7° ano [J 9° ano [J

1. Quando estudas fora das aulas costumas fazé-lo: sozinho, com a ajuda dos teus
familiares, com os amigos ou com professores explicadores (centro de explicacdes)?

Para cada disciplina marca uma cruz (X) na(s) quadricula(s) correspondente(s).

Disciplinas Sozinho | Com a ajuda | Com os amigos Com professores
de familiares explicadores

Lingua Portuguesa

Matematica

Ciéncias Naturais

C. Fisico-Quimicas

Historia

Geografia

Inglés

Francés

2. Costumas ver programas na televisao sobre assuntos de natureza cientifica?

Muito [ Bastante [ Pouco [J Nada [

3. Costumas ouvir programas na radio sobre assuntos de natureza cientifica?

Muito [ Bastante [ Pouco [ Nada [J

4. Costumas ler artigos de ciéncia em jornais, revistas ou enciclopédias?

Muito [J Bastante [J Pouco [J Nada [

5. Costumas discutir assuntos de ciéncia com os teus familiares?

Muito [ Bastante [J Pouco [ Nada [J

6. Os teus familiares oferecem-te de presente livros?

Muito [ Bastante [J Pouco [ Nada [J

7. Além da biblioteca da escola frequentas outras bibliotecas publicas?

Muito [J Bastante [J Pouco [J Nada [J
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8. Além dos manuais escolares costumas ler livros de:

Livros Muito | Bastante | Pouco

Nada

Histdrias e aventura

Romance

Biografias

Divulgacao cientifica

Poesia

9. No quadro a seguir s3o indicadas algumas Institui¢des. Nos ltimos dois anos visitaste

algumas delas? Em caso afirmativo responde se o fizeste sozinho, com a escola ou com

os familiares. Marca uma cruz (X) na(s) quadricula(s) correspondente(s):

Institui¢ao Sozinho | Com a Escola

Com os Familiares

Um Museu sobre Ciéncia e Tecnologia

Um Jardim Zooldgico

Um Aquario ou Oceanario

Um Museu de Historia Natural

Uma Exposi¢do de Carécter Cientifico

Um Planetario

Um Museu de Arte

Uma Biblioteca Publica

Uma Exposi¢ao de Arte

10. Tens computador em casa? Sim [ Niao [

11. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas o computador para:

Fazer trabalhos escolares.
Pesquisar matérias de estudo em CD-ROM (Enciclopédias,
Realizar jogos.

etc.).

12. O computador tem ligagdo a Internet? Sim [ Nio U

Sim [0 Nio [
Sim [0 Nio [
Sim [0 Nio [

13. Caso tenhas respondido sim a pergunta anterior usas a Internet para:

Fazer pesquisas para trabalhos escolares.

Fazer gravagdes de musica.

Fazer gravagdes de video.

Fazer gravagdes de jogos.

Ler noticias de jornais ou revistas.

Participar em conversas “Chat”.

Enviar e receber mensagens de correio electronico.

Sim [J Niao [J
Sim [J Niao [J
Sim [J Niao [J
Sim [J Niao [J
Sim [J Niao [J
Sim [J Niao [J
Sim [J Niao [J
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14. Aprendeste a usar o computador e ou a Internet:

Sozinho.

Com os amigos.
Com os professores.
Com os familiares.

Sim [
Sim [0
Sim [0
Sim [0

Nao U
Nao U
Nao U
Nao U

15. Para cada actividade indicada a seguir qual a que mais te interessa?

Actividades

Muito

Bastante

Pouco

Nada

Fazer desporto

Ler

Ouvir musica

Ver televisao

Jogar no computador ou consola

Navegar na Internet

Passear

Ir ao teatro

Ir ao cinema

Estudar

Confirma se respondeste correctamente a todas as questdes. Sim? Entdo terminaste.

Obrigado pela tua colaboracio.
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ANEXO 11 - PROTOCOLOS DOS MODULOS DA EXPOSICAO DA
SALA EXPLORATORIUM - RELATIVOS AO QUESTIONARIO “A

LUZE A COR”

Modulo 17 — Ilha de luz

Ilha de luz - Médulo 17

Exploratorium

Este mddulo permite-te brincar com espelhos, lentes, prismas e luz.
Vé e faz

Lentes convexas em meio circulo

As lentes desviam a luz. As dez pequenas ranhuras no tambor ddo origem a dez raios
de cor branca. Coloca as lentes convexas perto do tambor, de maneira a que varios
raios de luz brilhem sobre o lado curvo do tambor. As lentes convexas desviam a luz
para juntar os raios.

Lentes concavas de arco cortado

Substitui as lentes convexas pelas lente concavas, certificando-te que a luz brilha pela
superficie curva da lente. A lente concava faz divergir os raios de luz.

Filtros coloridos

Os filtros coloridos bloqueiam algumas das cores da luz. Coloca um filtro em frente
das luzes vermelha, azul e verde, para veres quais das cores passam através do filtro
e quais ndo passam.

Espelhos curvos

Usa os espelhos curvos para reflectir varios raios de luz branca. Um espelho com uma
curvatura, faz convergir os raios, agindo como uma lente convexa. Um espelho com
uma curvatura para o lado para o lado contrario faz divergir os raios de luz, agindo
como uma lente céncava.

Coloca um espelho plano, intersectando o raio de luz vermelha. Movimenta o espelho
até que este reflicta a luz vermelha para o ecrd, colocado por baixo desta legenda.
Usa outro espelho para sobrepor a luz verde com a luz vermelha no ecrd. Repara
como as cores se misturam e ddo origem a cor amarela.

Usa os espelhos para misturar luz azul com luz vermelha. Tenta fazer combinagdes
com a cor azul e verde. O que acontece se misturares as 3 cores?

Faz sombras coloridas, colocando o teu dedo a alguma disténcia do ecrd, onde duas
ou mais cores se sobrepdem.

Prisma

Os prismas separam as cores que se juntam para dar origem a luz branca. Roda o
prisma lentamente, na interseccdo de um Unico raio de luz branca até veres um arco-
iris surgir na mesa.

Retirado em 21 de Marco de 2006 de :

http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/modulos/index.asp?accao=showmodulo&id_exp modulo=78&id_exposicao=2
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Moédulo 33 — Sombras coloridas

Sombras coloridas

Exploratorium
As sombras ndo sdo todas a preto e branco.
Vé e faz

Aproxima-te da parede branca e repara nas sombras coloridas. Quantas cores
diferentes consegues fazer com as tuas sombras?

Estica um dedo e afasta-o cerca de 10 centimetros da parede. Mexe-o até que a sua
sombra se sobreponha a sombra amarela da tua cabega. Que cores tém as sombras
do teu dedo? Experimenta dirigir a sombra do teu dedo para dentro da sombra rosada
ou para a sombra azul-esverdeada. Pede a um amigo que tape uma das luzes
coloridas que se projectam na parede. Repara na forma como as cores se alteram.

Que acontece realmente?

Uma luz vermelha, uma luz azul e uma luz verde projectam-se na parede branca. A
parede parece branca, porque a mistura destas trés luzes coloridas da uma luz
branca.

Com estas luzes podem fazer-se sombras de sete cores diferentes: azul-esverdeado
(ou ciano), rosado (ou magenta), amarelo, azul, verde, vermelho e preto. Sempre que
o teu corpo tapa uma das trés luzes projectadas na parede, as outras duas luzes
misturam-se e originam uma sombra azul-esverdeada, magenta ou amarela. Quando
esticas o dedo na tua sombra amarela, vés duas sombras: uma vermelha e uma
verde. Isto passa-se porque a luz vermelha e a verde juntas ddo origem a uma
sombra amarela. O teu dedo tapa a luz vermelha que vem de uma direcgdo para fazer
a sombra verde e a verde que vem doutra direcgao para fazer uma sombra vermelha.
Sempre que tapas duas das trés luzes coloridas, obténs uma sombra da cor da
terceira luz. Quando tapas as trés luzes, obténs uma sombra preta.

Pode parecer estranho que a mistura das luzes vermelha e verde dé amarelo. A
mistura das luzes verde e vermelha estimula os receptores de verde e vermelho que
existem na retina do teu olho. Esses mesmos receptores sdo também estimulados
pela luz amarela, ou seja, luz da parte amarela do arco-iris. Quando os receptores de
vermelho e verde dos teus olhos sdo estimulados - seja por uma mistura de luz
vermelha e verde, seja pela luz amarela - tu vés amarelo.

Retirado em 21 de Marco de 2006 de :

http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/modulos/index.asp?accao=showmodulo&id_exp modulo=94&id_exposicao=2
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