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RESUMO

Esta dissertacdo aborda a analise de objetos museais elaboradas a partir de analogias
e modelagem, a fim de contribuir na construcdo de espacos de divulgacdo cientifica
informativos e esteticamente adequados. A andlise foi feita a partir da escolha de duas
atracdes, uma elaborada a partir de um complexo roteiro permeado por analogias e
comparaces: o video Cozinhando com Neka, em exposi¢do no Museu das Minas do Metal.
A outra, um modelo ampliado pelo grupo de pesquisa Analogias e Metaforas na Educacéao
Tecnologia e Ciéncias (AMTEC), do CEFET-MG, que resultou na dissertacdo de Délcio
Julido Almeida: O MAES 3DMF. A metodologia foi fundamentada em dois pilares: o
primeiro, na pesquisa exploratdria nos cinco museus de ciéncias da cidade de Belo
Horizonte, a fim de identificar uma atracdo que fosse inteiramente elaborada a partir de um
conjunto de analogias e comparacdes. O segundo foi aplicar a Teoria do Mapeamento
Estrutural de Dendre Gentner para analisar as paridades entre as comparacdes tanto do
objeto museal baseado em analogias quanto no modelo MAES 3DMF. Os resultados
revelaram caréncia de sistematicidade e inconsisténcia nas comparagdes em ambos ¢~
objetos utilizados para a divulgagdo cientifica, apesar de conterem rico conteud
informativo. E importante salientar que ndo é pretensdo deste pesquisador apresentar
demeéritos aos 0s objetos museais, mas contribuir na construcéo de atracdes elaboradas para
museus e espacos nao formais adequadas aos principios da divulgacéo cientifica.

Palavras-chave: Modelos. Analogias. Espacos ndo formais de educagdo. Mapeamento
estrutural. Divulgacao cientifica.
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ABSTRACT

This dissertation approaches the analysis of museum attractions elaborated from
analogies and modeling, in order to contribute in the construction of informative and
aesthetically adequate spaces of scientific dissemination. The analysis was made from the
choice of two attractions, an elaborate from a complex script that permeated by analogies
and comparisons: The video Cooking with Neka. Another, a model expanded by the
research group of CEFET-MG, Analogies and Metaphors in Education Technology and
Sciences: AMTEC, which resulted in the dissertation of Délcio Julido Almeida: MAES
3DMF. The methodology was based on two pillars: the first, in the exploratory research in
the five science museums of the city of Belo Horizonte, in order to identify an attraction that
was entirely elaborated from a set of analogies and comparisons. The second one was to
apply Dendre Gentner's Structural Mapping Theory to analyze the parities between the
comparisons of both attraction based on analogies and the MAES 3DMF model. The results
showed that both attractions used for scientific dissemination, although containing rich
information content, revealed in both the lack of systematicity and inconsistency in the
comparisons. It is important to point out that it is not the intention of this researcher to blur
the attractions but rather to contribute to the construction of elaborate attractions for
museums and non-formal spaces appropriate to the principles of scientific dissemination.

Keywords: Models. Analogies. Non-formal education spaces. Structural mapping.
Scientific divulgation.
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1 INTRODUCAO

As inferéncias que deram origem a esta pesquisa surgiram em meados de 2012,
quando fui convidado para uma apresentacdo no Grupo de Estudos em Modelos e Analogias
na Educacdo e na Tecnologia e nas Ciéncias (GEMATEC), que integra o grupo de pesquisas
em Analogias e Modelos na Educacdo, Tecnologia e nas Ciéncias (AMTEC), ambos
mantidos e credenciados pela Linha IV do Programa de Mestrado em Educacdo Tecnoldgica
do CEFET-MG. O grupo de estudos GEMATEC é aberto a participacdo publica e hd mais
de 15 anos mantém um calendario com encontros semanais para discussdes sobre
Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na Educacao e nas Ciéncias.

A partir deste convite feito pelo pesquisador Délcio Julido Almeida, tive a
inenarravel experiéncia da descoberta da utilizagdo intencional de analogias e metaforas
para 0 ensino de ciéncias. Por ser graduado em Comunicacdo Social com énfase em
Publicidade e Propaganda e ter especializacdo em Projetos Editoriais Multimidiaticos,
sempre estive ligado, de certa forma, aos recursos comunicacionais e a divulgacao cientifica
pela minha eterna paixdo pessoal por museus, em especial pelos Museus de Ciéncias.

Os objetos museais me fascinavam... E a partir desse fascinio e da descoberta das
potencialidades da utilizacdo das analogias e dos modelos nas ciéncias, comecaram a surgir
questbes que, por sua vez, formaram o corpus desta pesquisa: Como essas atragdes e
modelos eram concebidos? Quem as planejavam? Quais recursos visuais e audiovisuais
poderiam ser empregados nelas? A aparente heterogenia dos temas Analogias, Museus,
Publicidade e Propaganda e Projetos Editoriais Multimidiaticos se transformou numa
proposta ousada, porém de grande contribuicdo para o campo cientifico: a utilizacdo
consciente e consistente de Analogias em atracdes e instalagdes museais. Dado o ponto
inicial para uma série de questdes, a pesquisa tomou forma. Muitas delas compuseram o
estudo e diversas outras surgiam e sugeriram novas leituras: Os profissionais que elaboram
0s objetos museais fazem uso de analogias? Seriam esses recursos comunicacionais
preponderantes na elaboracdo de objetos museais e/ou de espacgos ndo formais de educagédo?
Existem atracOes elaboradas preponderantemente a partir da utilizagdo intencional de
analogias?

Essas e tantas outras questdes definiram os destinos desta pesquisa, que tem por
objetivo geral evidenciar as caracteristicas de uma atracdo museal baseada em relacdes de
similaridade com uma entidade de interesse cientifico que nos permitem concebé-la como

um recurso de divulgacdo cientifica. Especificamente, a pesquisa analisou por meio do
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Mapeamento Estrutural proposto por Gentner (1983), e ampliado por Ferry e Paula (2015),
dois objetos museais, sendo que o primeiro, elaborada a partir de analogias e o segundo, a
partir de um modelo proposto para representar uma entidade de interesse cientifico. Dessa
maneira, o objetivo especifico consistiu em analisar as contribui¢cbes das analogias
identificadas no compartilhamento de significados pretendidos pela atragdo, bem como
evidenciar as possiveis metodologias aplicadas ao design que utilizam intencionalmente
analogias.

Baseada nos pressupostos apresentados, a presente pesquisa se orienta por algumas
questdes que serdo apresentadas a seguir:

e Como pode-se caracterizar um recurso de divulgacdo cientifica concebido para um

Museu de Ciéncias?

e O que torna uma atragdo museal adequada para um Museu de Ciéncias?
e Quais sdo as finalidades de um Museu de Ciéncias?
e Quais seriam as finalidades de uma atracdo museal baseada em analogias em um

Museu de Ciéncias?

e Quais seriam as finalidades de uma atragcdo museal baseada em modelagem em um

Museu de Ciéncias?

e Como a literatura dedicada ao estudo dos objetos museais tem lidado com questfes
relacionadas a modelagem e as analogias?

Portanto, a partir das questdes que compuseram a base para os estudos, a pesquisa
foi estruturada em quatro capitulos, descritos sucintamente a seguir.

O primeiro capitulo discute as definicdes de analogias, modelos e a potencialidade
de sua utilizacdo no ensino de ciéncias, sua fungdo na concepc¢do, planejamento e analise de
atracGes e espacos museais e na modelagem de entidades de interesse cientifico.

O segundo capitulo apresenta conceitos e definicdes de Divulgacdo Cientifica e de
Espacos ndo formais e suas relacdes com a Divulgacdo Cientifica, as exposicdes, a Ciéncia e
a Tecnologia. O capitulo aborda também a relacdo estética e funcional dos objetos museais
em sua concepcao e instalacao.

O terceiro capitulo descreve a metodologia de pesquisa qualitativa e 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados e seguidos sistematicamente para esta pesquisa.

O quarto capitulo redne resultados das anélises e discussdes da pesquisa bem como
os artigos publicados a partir dela.

Por fim, s&o apresentadas as consideracdes finais e as propostas para a continuidade

da pesquisa.
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2 ANALOGIA E MODELOS NAS CIENCIAS

Neste capitulo, pretende-se discutir sobre a utilizacdo de analogias no processo de
transmissdo de conteudos e a adaptacdo de suas teorias para 0 planejamento, concepgdo e
andlise de espacos ndo formais e objetos museais. A revisao bibliogréafica para esta pesquisa
sugeriu consideravel aplicabilidade de recursos comunicacionais nos sistemas de divulgacéo
cientifica. Entre eles, destacam-se analogias, modelos e espagos ndo formais. A seguir, seréo
apresentadas e discutidas as potencialidades da utilizacdo sistematica das Analogias e sua

provavel funcéo na divulgacgdo cientifica.

2.1 Método de Ensino com Analogias (MECA)

O arcabouco teorico desta pesquisa permeia os estudos de analogias, espacos nao
formais de educacdo e de objetos museais. Acerca de Analogias, evidenciam Nagem,
Carvalhaes e Dias (2001) autores de uma proposta metodolégica de Ensino com Analogias
(MECA), a relagdo entre o conteldo a ser apresentado ao educando e a sua area de
conhecimento. Tal relacdo deve ser feita ressaltando esse conteudo e direcionando-o ao
publico, fazendo o uso de um veiculo - que se trata da analogia - para atingir o alvo,
representado pelo contetido a ser aprendido pelo aluno. Para isso, é feita a descricdo da
analogia - sendo destacadas suas semelhancas e diferencgas -, a proposicédo de reflexdes sobre
0 tema e, por fim, a avaliacdo do aprendizado. Nesse sentido, Nagem, Carvalhaes e Dias
(2001) afirmam:

O emprego de analogias busca além da inovacdo pedagdgica representada por uma
forma dindmica e adaptativa de se trabalhar a estruturacdo de conceitos com o
aluno, uma aceitacdo crescente do recurso a instituicdo bésica, tal como abordada
por varios autores em reflexGes epistemoldgicas acerca de processos vitais e
processos cognitivos. (NAGEM; CARVALHAES; DIAS, 2001, p.2).

A metodologia proposta elenca o processo de ensino por analogias nas etapas a
seguir: 1. Area do Conhecimento; 2. Assunto; 3. Publico 4. Veiculo; 5. Alvo; 6. Descri¢o
da Analogia; 7. Semelhancas e Diferencas; 8. Reflexdes e 9. Avaliacdo. O método segue 0
esquema ilustrado pela Figura 1:
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Area de .
. Veiculo
conhecimento

Semelhangas e Descricao da
Diferengas analogia

Avaliacgao Reflexdes

FIGURA 1: Versao esquematica da Metodologia de Ensino com Analogias proposto por Nagem, Carvalhaes e Dias
(2001). Fonte: Elaborada pelo autor

A seguir, serdo definidos, segundo Nagem, Carvalhaes e Dias (2001), cada um dos
itens da proposta desenvolvida por eles. A Area de Conhecimento diz respeito & definicéo
da area especifica que abrange determinado conhecimento a ser trabalhado em diversas
disciplinas do curriculo, como matematica, fisica, biologia, quimica e outras. Nota-se,
porém, que o método poderia ser aplicado a divulgacéo cientifica em espacos museais.

O Assunto refere-se ao conteudo a ser abordado dentro da &rea de conhecimento,
como o item equacBes, estudado na matematica. Para esta pesquisa, observou-se sua
aplicabilidade em objetos museais.

No item Publico, Nagem, Carvalhaes e Dias (2001) visam “definir a pessoa a quem
se deseja atingir com a analogia, detalhando seu perfil”. Os autores se mostram preocupados
com a contextualizacdo do assunto, bem como com o conhecimento prévio do que
denominam aprendiz. Ao contextualizar o assunto e adequa-lo ao conhecimento do publico,
nota-se sua aplicabilidade também nos museus de ciéncias.

Ao definir Veiculo, os autores referem-se ao familiar content, tal como definido por
Curtis e Reigeluth (1984). Para Nagem, Carvalhaes e Dias (2001), “ele € a propria analogia,
que proporciona a compreensdo do objeto em estudo”. ldentifica-se outra possibilidade de
aplicacdo no objeto desta pesquisa.

O Alvo, de acordo com os autores, também é definido como, citando Duit* (1991),
“[...] o dominio que ¢ explicado ou aprendido” (tradug@o nossa).

Nota-se, pois, que a entidade de interesse cientifico pode ser classificada como o
Alvo e a utilizacdo de analogias o facilitador para atingi-lo. Identifica-se, aqui, mais uma
aplicabilidade da utilizagdo de analogias na produgéo de objetos museais.

Nagem, Carvalhaes e Dias (2001) orientam que, na Descricdo da Analogia,

! Texto original: "[...] the domain that is explained or learned". Cf. DUIT, R. On the role of analogies and
metaphors in learning science. Science Education, 1991, 75(6), p. 649-672.
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primeiramente é apresentado e explicado o veiculo, e somente depois o0 alvo é mencionado.
Dessa maneira, “tal procedimento procura disponibilizar a analogia para o aprendiz em
qualquer fase de seu estudo, funcionando também como elemento motivador”. Infere-se que
as analogias poderiam ser agentes facilitadores da compreensdo de um publico espontaneo
em um espacgo museal.

Ao se tratar das Semelhancas e Diferencas, Nagem, Carvalhaes e Dias (2001)
explicam, de maneira objetiva, “aquelas relevantes para a compreensio do alvo”. E
importante ressaltar que, nesse momento, o Veiculo é separado do Alvo para que se
estabeleca uma relacdo de proximidade com a entidade a ser interpretada. Infere-se que tais
comparacfes possam ser preponderantes para o processo de modelagem nos objetos
museais.

Por fim, no topico referente as Reflexdes, os autores propdem a andlise junto aos
alunos, a validade da analogia e suas limitacGes, verificando onde ela pode vir a falhar,

assim como sua adequacéo ao conteido proposto.

2.2 Teoria do Mapeamento Estrutural

Com o objetivo de estabelecer caracteristicas funcionais as analogias, Gentner
(1983) propde uma analise minuciosa nas comparagdes atribuindo uma sistematizacéo para
a analise de comparac@es e analogias. De acordo com sua proposta, entende-se que uma
analogia consiste em um tipo de compara¢do que envolve um mapeamento de similaridades
entre relagcOes existentes entre elementos ou atributos desses elementos pertencentes a cada
um dos dois dominios comparados — um dominio desconhecido, alvo da compreenséo, e um
dominio conhecido (base), familiar ao interlocutor da comunicacao.

Entende-se que toda comparacdo estabelece correspondéncias entre dois dominios de
conhecimento: o dominio base ou familiar, que serve de fonte de conhecimentos, e o
dominio alvo cuja compreensdo constitui 0 motivo da comparagdo. Gentner (1983) distingue
as analogias de outros dois tipos de comparacdo chamadas similaridades de mera aparéncia
e similaridades literais. A distingdo leva em consideracdo o tipo de correspondéncias
estabelecidas entre os dominios base e alvo. Nas similaridades de mera aparéncia, ha
correspondéncias apenas entre atributos dos elementos que pertencem a cada dominio (tais
como a forma, a cor, o tamanho). Nas similaridades literais, os atributos dos elementos que

pertencem ao dominio fonte ainda devem corresponder a atributos de elementos que
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pertencem ao dominio alvo. Contudo, também deve haver correspondéncias entre relacdes
existentes entre os elementos do dominio base e as relacdes existentes entre os elementos do
dominio alvo (tais como relagdes de hierarquia, oposicdo e proporcionalidade).

Esta proposta tornou-se um dos trabalhos de maior relevancia sobre analogias, seja
no campo da Psicologia Cognitiva ou no da Educacdo em Ciéncias. Esses trabalhos tém
como referencial tedrico a Teoria do Mapeamento Estrutural (Structure-mapping theory) das
analogias de Gentner (1983). Diferentemente de outros tipos de comparacdo, no caso das
analogias, o foco da comparacdo é relacional, isto é, as correspondéncias sdo estabelecidas,
exclusiva ou predominantemente, entre relacfes; ndo é necessario haver correspondéncias
entre atributos dos elementos que pertencem aos dois dominios. A autora ainda distingue
relagOes entre atributos ou elementos, classificando-as como relagbes de primeira ordem,
das relacbes entre relagdes, chamando-as de relagdes de ordem superior. Além desses
aspectos fundamentais da teoria, Gentner e Markman (1997) descrevem ainda trés restricdes
psicoldgicas no alinhamento estrutural de uma analogia: consisténcia estrutural, Foco
relacional e sistematicidade, que serdo definidos e discutidos posteriormente.

Segundo os autores, as pessoas preferem mapear sistemas de relagdes conectados e
governados por relacBes de ordem superior (relacGes entre relacdes), com importacdo
inferencial, em vez de mapear predicados (atributos ou relacBes de primeira ordem)
isolados. Ainda segundo Gentner e Markman (1997), “um conjunto combinado de relagdes
interconectadas por relacdes restritivas de ordem superior perfaz uma combinacdo analdgica
melhor do que um igual nimero de relagdes desconectadas entre si”.

Em se tratando de analogias, as correspondéncias sdo estabelecidas, exclusiva ou
predominantemente, entre relagdes, conforme Mozzer e Justi (2013). Gentner (1983) atribui
as analogias um papel cognitivo superior. Para a autora as compara¢des por similaridade
literal ou por mera aparéncia podem ser atraentes e Uteis, localmente, mas possuem um
poder explicativo limitado. Em wuma analogia ndo interessa a quantidade de
correspondéncias entre os elementos ou entre os atributos dos elementos presentes nos dois
dominios. Em vez disso, relagdes estruturais identificadas entre os elementos do dominio
base devem corresponder a relagdes estruturais que séo atribuidas aos elementos do dominio
alvo. As semelhangas superficiais entre os dois dominios ndo tém importancia. Uma
analogia serve para destacar correspondéncias entre relagdes.

Em sintese, pode-se dizer que uma analogia estara contextualmente adequada para o
ensino de Ciéncias se, entre outras condi¢cbes ndo contempladas neste texto, possuir foco

relacional, for sistematica e estruturalmente consistente, como pontuado por Ferry (2016).
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Dessa maneira, ao considerar as semelhancas entre o processo de estabelecimento (ou
construcdo) de analogias e 0 processo de producdo ou compreensdo de modelos (isto €,
processo de modelagem), uma vez que ambos se baseiam em relagOes de similaridades,
pressupde-se que a adequacdo contextual de um modelo também possa ser analisada sob
eSSes mesmos aspectos.

Portanto, nesta pesquisa pressupde-se que um modelo estaria adequado
contextualmente para o ensino de Ciéncias se ele possuir foco relacional, for sistematico e
estruturalmente consistente. Os procedimentos para a realizagdo do mapeamento estrutural
serdo apresentados posteriormente, no capitulo 4.

Percebe-se que a proposta metodoldgica de Nagem, Carvalhaes e Dias (2001)
associada a teoria proposta por Gentner (1983) pode tornar-se uma ferramenta tanto de
planejamento quanto de andlise de objetos museais. Infere-se que a sistematizacdo de
comparac0es e analogias, bem como sua paridade com o objeto de interesse cientifico torna
0s processos de compreensdo e representacdo melhor integrados com seus objetivos
comunicacionais.

Serdo apresentadas a seguir as possibilidades e conceitos de modelagem no ambito
da representacdo de entidades de interesse cientifico. Ao abordar o papel dos modelos na
Ciéncia e na Educacdo em Ciéncias, primeiramente deve-se definir, com clareza, qual é a
concepcao de modelo adequada a esse contexto e que, consequentemente, nos interessa para
andlise. O termo modelo é, como defende Chamizo (2011), bastante polissémico, o que lhe
permite assumir diferentes significados em diversos contextos de aplicacéo.

Em alguns contextos, os modelos sdo concebidos como um padrdo a ser seguido
(modelo de familia, modelo de escola, etc.), em outros, como uma marca, um tipo de
alguma coisa (modelo de carro, modelo de avido, modelo de geladeira, etc.), ou ainda, como
algo a ser reproduzido (molde de alguma coisa). No entanto, nenhuma dessas concepcdes
reflete o significado atribuido aos modelos no contexto da Ciéncia e, consequentemente, no
da Educacdo em Ciéncias. Um modelo que representa uma entidade de interesse cientifico
em astronomia, que pode ser a formacao do universo, e pode ser representado pela atragédo
Matéria Prima, instalada no Museu das Minas e do Metal - MM-Gerdau, representada pela

Figura 2:
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FIGURA 2: Atragdo Matéria Prima: “Somos feitos de estrelas”. A frase de Carl Sagan inspira o contetido do objeto
museal, que aborda uma das teorias da formag&o do universo, o Big Bang, e a evolucéo do Planeta Terra. Fonte: MM-
Gerdau

Em Ciéncia e na Educacdo em Ciéncias, 0os modelos sdo concebidos como
representacdes parciais de alguma entidade de interesse cientifico (particulas, sistemas,
objetos, fendmenos, processos, etc.) criadas com finalidades especificas quanto a entidade
representada, sendo passiveis de modificagdes, como argumentam Justi et al. (2012).
Segundo Giere (1988) e Chamizo (2011), os modelos sdo representagdes parciais que
estabelecem relacdes de similaridades com as entidades modeladas. Essas representacdes
também sdo concebidas (e devem ser compreendidas) como mediadoras entre a realidade e
as teorias sobre essa realidade. Em outras palavras, evocando Mozzer e Justi (2015), como
mediadoras entre as entidades de interesse cientifico e as formas pelas quais a Ciéncias as
concebem.

Uma parte da literatura dedicada ao estudo dos modelos na Ciéncias e na Educacgéo
em Ciéncias tem apresentado uma tipologia de modelos que nos permitem distingui-los em
termos de seus diferentes contextos e finalidades. Segundo essa tipologia, inicialmente
apresentada por Gilbert e Boulter (1997), pode-se distinguir os modelos cientificos
consensuais, os modelos curriculares e os modelos didaticos (também chamados de modelos
de ensino). Chamizo (2011), em sua revisdo bibliografica sobre modelos e modelagem no
contexto da Ciéncia e da Educacdo em Ciéncias, resume diferentes tipologias e
classificagbes apresentadas por diferentes autores: (i) modelos de escala, analdgicos,
matematicos e tedricos, concebidos por Black (1962); (ii) icbnicos, simbolicos e enactive
models, expostos por Bruner (1966); (iii) de escala, analogos e tedricos, definidos por Giere
(1991); (iv) modelos mentais, expressos, consensuais e de ensino, apresentados por Gilbert e

Boulter (1997); (v) analdgicos (de escala, icOnicos/simbélicos, tedrico-matematicos) e
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mentais, demarcados por Harrison e Treagust (2000a e b); (vi) histdricos e hibridos,
apresentados por Justi (2000); concretos, verbais, visuais, matematicos e gestuais, definidos
por Boulter e Buckley (2000); e (vii) iconicos, fomentados por Harre (2004).

Nos trabalhos desenvolvidos no grupo de pesquisa AMTEC, tem-se adotado a
tipologia e as concepgdes de modelo trabalhadas por Gilbert e seus colaboradores Boulter
(1997) e Justi (2000 e 2003), incluindo os trabalhos produzidos por este Gltimo e Ferreira
(2007 e 2008), Mendonca (2009a) e Souza (2010, 2011 e 2012).

De acordo com esse referencial tedrico, os modelos cientificos sdo considerados
como produzidos por cientistas, aqueles aceitos e consensuados pela comunidade cientifica,
conforme expde Raviolo (2009). Os modelos curriculares, por sua vez, constituem parte dos
contelidos a ensinar, selecionados e adaptados a partir dos modelos produzidos pela Ciéncia.
Os modelos curriculares podem ser compreendidos como simplificacbes dos modelos
cientificos adequadas para os diferentes niveis e segmentos da educacdo. J& os modelos de
ensino, também chamados de modelos didaticos, sdo concebidos como representacdes
utilizadas em situacGes de ensino com o0 objetivo de facilitar a compreensé@o sobre algum

aspecto do modelo curricular.

2.3 Imagens, Modelos e Analogias

A polissemia que se observa nos caminhos reflexivos na busca de definicdes do
termo imagem demonstra que as mesmas subjazem no cerne de toda estrutura perceptual e,
conforme Thibault-Laulan (1971, p. 18), “toda imagem parece, conforme o caso, abstrata e
concreta, forma e matéria, signo e trago”. Nesta mesma linha, Moles (1971) coloca a
imagem em um patamar de importancia vital, de base, suporte para a comunicacdo, como
elemento agregador, o qual materializa os fragmentos do universo perceptivo.

Santaella e Noth (2008) observam a diversidade do campo de significados que
permeiam o conceito de imagem, desde a imagem perceptivel, fisica, até a imagem mental,
evocada mesmo na auséncia de estimulos visuais. Segundo os autores, as imagens sdo
observadas nos signos representacionais do mundo visivel e como fruto da mente, criagdes
abstratas, podendo ndo possuir paralelos na realidade factual. Portanto, o termo imagem
refere-se a objetos materiais, imateriais e ainda um hibridismo de ambos, havendo aqueles
gue possuem natureza material e imaterial. Na sua dimensdo material, surge como

representacdes signicas, tendo, como exemplo, as ilustragdes, fotografias, pinturas, cinema
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entre outros. As imagens imateriais se encontram nos produtos da mente, representacdes
mentais, sonhos, estratagemas, elucubracdes. As imagens hibridas, possuindo natureza
material e imaterial, rompem com o limite do que é mental e 0 que é representacional, j& que
tudo o que é material possui uma génese imaterial e, consequentemente, ocasionara efeitos
imateriais na mente interpretadora, em um ciclo sem fim. Fazendo uma analogia a um poco,

observa-se a atracdo Agua, do MM-Gerdau representada pela Figura 3:

FIGURA 3: Atragdo Agua: Representacéo do ciclo hidroldgico e importancia da agua, substancia quimica essencial para
todas as formas conhecidas de vida, destacando seu uso nos processos da mineracdo. Fonte: MM-Gerdau

O campo para o hibridismo faz-se cada vez mais premente devido ao uso das
tecnologias e suas mesclagens, unindo cinema, fotografia, texto, som, holografias,
intrincadas diversas e complexas possibilidades midiaticas, como pondera Laurentiz (2004).
As reflexdes anteriores remetem a argumentacdo de Sartre (1996) que a imagem é aquilo
que permite a conexdo entre 0 que € ausente ou que ndo existe, com uma existéncia possivel
no tempo e espaco. Dessa forma, é o amalgama do universo signico, de representacdo do
fendmeno, da materializacdo do pensamento, por similaridade e analogia com o0 mesmo. O
ser humano é o construtor, consumidor e interpretador desses sistemas comunicacionais,
mediados por artefatos visuais 0s quais compdem o complexo sistema de signos que
caracterizam as estratégias comunicacionais. Entretanto, na maioria das vezes, ndo se da
conta desses processos, pois tdo acostumado aos efeitos de transmissao e percepc¢do, que
desconhece 0s mecanismos internos 0s quais permitem tal dindmica. Nota-se indmeros

signos e representantes na atracao Vil Metal, do MM-Gerdau, representada pela Figura 4:
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FIGURA 4: Atracdo Vil Metal: Tabela de conversibilidade em ouro que permite trocar e valorar algumas commodities,
como o feijdo, o acucar e o algoddo, estabelecendo comparagdes com séculos passados. Fonte: MM-Gerdau

Essa tentativa de compreensdo se encontra na construcdo de associagcOes entre
dominios da realidade e da representacdo, se portando como relagdes analdgicas. Duarte
(2005) fala da inexisténcia de uma simetria entre dominios, mas antes relacGes de
assimilacdo entre elas, estruturando e avaliando conhecimentos novos a partir da estrutura
cognitiva existente. Nagem (1997) sugere que as analogias podem ser classificadas como
estruturais, funcionais, antrépicas e conceituais ou congeladas, cada qual possuindo um grau
que dependera da situacdo em que se aplica. As analogias vdo além da simples figura de
linguagem, apresentando-se como imprescindiveis na equilibracdo das situacfes em que o
individuo se encontra. S&o, portanto, como defendem Gombrich (1995) e Broeck (1989),
uma capacidade genuinamente humana, sendo essenciais para a existéncia da espécie,
permitindo a existéncia da ciéncia, artes e de todo aparato técnico resultante dessa dindmica.

As analogias possibilitam que conhecimentos cientificos, antes restritos a um grupo
especializado, sejam acessiveis a um nimero maior de individuos, segundo Glynn (1994) e
Terrazan et al. (2005). Nagem et al. (2001, p. 198), argumentam que “a linguagem, a
motivacdo e a bagagem de experiéncias de cada individuo exercem importante papel na
criacdo, transferéncia e aprendizagem de conhecimentos. Nesse contexto, inserem-se as
analogias”. Quanto a intencionalidade, as analogias sdo, algumas vezes, utilizadas de forma
sistematica, mas em outras ocasides, puramente de maneira intuitiva. Se, em todas as suas
aplicacOes, seguissem um planejamento prévio, muitos equivocos epistemologicos poderiam
ser evitados, ja que o aprendizado eficaz se da no momento em que o sujeito consegue fazer
conexdes entre conceitos novos e 0s ja existentes em sua estrutura cognitiva, como

argumentam Oliva et al. (2005) e Harrison e Treagust (2006).
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A discussdo do papel das analogias vai ao encontro dos conceitos de imagem e sua
relacdo com 0s processos mentais dos sujeitos, ja que se prestam como representacfes da
realidade sensivel, modelos representacionais de sistemas fisicos. O conceito de modelos
engloba vérias dimensdes. Podem-se observar, como em Krapas et al. (1997) e Johnson-
Laird (1983), desde modelos mentais, ou seja, aqueles que se formam na mente do
individuo, acessivel apenas por meio de proposicdes ou imagens, mas nunca completo, até
0S processos que envolvem a constru¢do de modelos fisicos, matematicos e tedricos, no
sentido da compreensdo e constru¢gdo do conhecimento. Normalmente baseados em
analogias, ndo sdo precisos, 0 que pode abrir possibilidades interpretativas equivocadas,
conforme comenta Gentner (2002).

Pode-se, portanto, seguindo Moreira (1996) e Johnson-Laird (1983), representar uma
ideia, um conceito ou teoria por meio de imagens visuais, representando estruturalmente,
significados contidos na mente, representacdes analogas de sistemas fisicos. Verifica-se aqui
a similaridade nos conceitos semidticos de signo e modelo, jA que sdo representantes,
substitutos dos fendmenos naturais. Tais modelos, afirmam Elias et al. (2007), se encontram
envolvidos nos processos de divulgacdo cientifica, processos esses que ndo acontecem
apenas em espacos formais de educacdo, mas antes nos museus e exposicdes cientificas,
nomeados como espacos ndo formais de educagdo. Os signos, imagens visuais e a teoria

podem ser identificados na atracdo Mesa de Atomos, do MM-Gerdau, representada pela

Figura 5:

FIGURA 5: Atracdo Mesa de Atomos: Recurso tecnoldgico que permite unir alguns elementos da Tabela Periddica para
formagdo de compostos com caracteristicas, aplicagdes e imagens da sua forma fisica. Fonte: MM-Gerdau

Ao tratar das relagcbes entre modelos e analogias no contexto da Educacdo em

Ciéncias, Mozzer e Justi (2015) primeiramente destacam o papel mediador dos modelos
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entre as entidades de interesse cientifico e os conjuntos de afirmacgdes sobre essas entidades,
afirmando que os modelos estabelecem com as entidades representadas uma relacdo de
similaridade. Nesse contexto, as autoras reafirmam as considerac¢des de Duit (1991) ao dizer
que “o que faz um modelo ser um modelo s3o as relagcdes analdgicas que o originam”,
estabelecidas entre certos aspectos estruturais do dominio representado pelo modelo e do
dominio base, familiar aquele que elabora o modelo. Baseadas no trabalho de Duit (1991),
as autoras afirmam que “modelos sdo representacGes parciais e estruturalmente analogas aos
dominios comparados”. Além dessas colocagdes, Mozzer e Justi (2015) também afirmam
que: (1) analogias seriam as relacdes de similaridade estabelecidas entre tais dominios, a
partir dos quais os modelos sdo construidos; e que, (1) dado os objetivos dos modelos de
ensino, as analogias se constituiram como um dos modelos mais comumente empregados no
ensino de Ciéncias.

Tendo em vista 0 nosso referencial tedrico para a compreensdo e analise das
analogias na Educacdo em Ciéncias, pode parecer incoerente concebé-las como modelos de
ensino (modelos utilizados para o ensino, modelos criados com finalidades didaticas) ao
mesmo tempo em que sdo concebidas como processo cognitivo. Considera-se mais coerente
e adequado concebé-las como processo ou recurso cognitivo que, no contexto da Educacgédo
em Ciéncias, pode ser compreendida como recurso de mediacdo didatica utilizado para
explicar ou compreender aspectos de uma entidade de interesse cientifico que, por sua vez,
foi modelada, simplificada e incorporada ao curriculo de Ciéncias (modelo curricular).

Entende-se que a afirmacdo de Duit (1991) a respeito dos modelos como
“representagdes parciais estruturalmente analogas” se refere a relagdo de similaridade,
enunciada por Giere (1988), mantida entre as entidades de interesse cientifico e os seus
modelos. No entanto, de acordo com as concepcdes de Gentner (1983) sobre as analogias e
0s outros tipos de comparacdo (p. ex.: similaridades por mera aparéncia e similaridades
literais), pode-se considerar que nem toda relacdo de similaridade entre um modelo e sua
entidade representada implica, necessariamente, em uma relacdo analdgica. Nesse sentido, a

autora aponta que:

Analogias e similaridades sdo centrais no processamento cognitivo. Elas sdo
frequentemente vistas como conceitos bastante distintos: a analogia consiste em
um processo sofisticado e inteligente, usado em processos de descoberta criativa,
ao passo que similaridade é um processo perceptivo bruto que compartilhamos
com todo o reino animal. Esta visdo da similaridade possui implicac6es
importantes na maneira em que modelamos o pensamento humano, uma vez que é
possivel demonstrar a importancia da similaridade em varias areas da cognigdo.
(GENTNER e MARKMAN, 1997, p. 45-56).
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Ou seja, as relacdes de similaridades existentes entre os modelos e suas entidades de
interesse representadas nem sempre se configuram como analogias, embora o
estabelecimento de analogias possa sim, constituir o processo de elaboracdo de modelos. A

Figura 6 reune tais conceitos e resume as suas relagdes.

Representacoes
parciais da entidade
de interesse cientifico.

Processo de construcao de modelo capaz de
representar parcialmente uma entidade de
Modelo interesse cientifico; ou processo de uso de
modelos para compreender ou explicar o alvo.

Analogo
Analogia ) )
Objetos, sistemas, Entidades (particulas,
conceitos, processos, | conceitos, procassos,
fenomenos, ideias fenomeno) de

interesse cientifico e
escolar (modelo
curricular).

pertencentes a um

s - Processo de estabelecimento de
dominio Familiar.

comparagao entre relacdes similares
pertencentes a dois diferentes
dominios: um desconhecido ou
pouco conhecido e outro familiar.

FIGURA 6: Esquema relacional entre os conceitos Modelos, Analogos e Alvo. Fonte: Adaptado pelo Autor.

Em sintese, concebem-se 0s modelos de ensino como representacdes parciais criadas
por professores ou autores de livros didaticos com a finalidade de permitir a compreenséo de
aspectos das entidades cientificas de interesse (conceitos, processos, fendmenos, particulas),
simplificadas e adequadas ao curriculo. Analogias, por sua vez, concebem-se como processo
de estabelecimento de comparagdes relacionais, e ndo como representacdo parcial da
entidade de interesse. Analogias sdo recursos de mediacdo didatica utilizados por
professores ou autores de livros didaticos com finalidade semelhante a dos modelos de
ensino. Tem-se, pois, um modelo utilizado para representar um todo um sistema na atracéo

Logistica, instalada no MM-Gerdau, representada pela Figura 7.
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FIGURA 7: Atracéo Logistica: Maquete interativa apresenta o caminho percorrido pelo minério, desde sua extracdo na
lavra até sua chegada ao porto. Fonte: MM-Gerdau

A fim de contribuir para o esclarecimento das diferencas entre a nossa concepcao de
analogias, fundamentada nos trabalhos de Gentner (1983, 1997 e 2002) e seus
colaboradores, e a forma como sdo compreendidos os modelos didaticos, talvez seja
pertinente adotarmos os seguintes principios: (1°) os principios da representatividade e da
dependéncia aplicados ao papel dos modelos em relagdo a entidade modelada; e (2°) os
principios da familiaridade e da independéncia aplicados ao papel dos analogos (dominio
base das analogias) em relacdo a entidade alvo da comparacao.

Segundo o principio da representatividade, modelos sdo constru¢cdes humanas
elaboradas com a finalidade de representar entidades de interesse, sendo inevitavelmente
parciais em relacdo aos aspectos de qualquer entidade representada. Ha que se dizer ainda
que os modelos séo construcdes dependentes do que se conhece a respeito das entidades de
interesse cientifico, tornando-os passiveis de modificacdes. Isso significa que o nosso
conhecimento a respeito das entidades de interesse cientifico pode modificar os modelos que
foram elaborados para representa-las. Esse seria, portanto, o principio da dependéncia (as
formas como representadas parcialmente as entidades dependem das formas como as
concebemos, dependem do nosso conhecimento sobre elas).

Segundo o principio da familiaridade, os andlogos sao entidades pertencentes a um
dominio de conhecimento familiar para quem estabelece as analogias e, geralmente, familiar
aos seus interlocutores (p.ex., os estudantes). Os objetos, processos, fendmenos e ideias
tomados como dominio base para a constru¢do de analogias também estabelecem com o
dominio alvo uma relagdo de similaridade. No entanto, o conhecimento sobre o dominio

base, a principio, independe das formas como as entidades de interesse cientifico, tomadas
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como alvo da compreensao por meio de uma analogia, sdo concebidas. Esse seria, portanto,
0 principio da independéncia que se aplica a relacdo entre o analogo e o alvo. Isso significa
que 0 nosso conhecimento a respeito das entidades de interesse cientifico ndo modifica as
entidades escolhidas como anélogos para a constru¢do de uma analogia. O conhecimento
sobre a entidade de interesse cientifico pode provocar mudancas nas escolhas que séao feitas
acerca dos objetos, processos, fenbmenos ou ideias para constituirem o dominio base das
analogias.

Seriam o0s modelos e analogias ferramentas ou estratégias comunicacionais
aplicaveis para a aproximacdo dos sujeitos a producdo académica? Para fomentar tal
discusséo, serdo apresentadas as definicdes de Divulgacdo Cientifica e Espacos ndo formais

no capitulo a seguir.
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3 DIVULGACAO CIENTIFICA E ESPACOS NAO FORMAIS

As producbes dos mais variados campos da ciéncia necessitam de metodologias,
iniciativas e espacos para que atinjam o publico que ndo necessariamente estaria ligado a
esta producdo. Tem-se, de acordo com Lins de Barros (1992), o principio da divulgacéo
cientifica. Desde a producéo de textos cientificos a elaboracao de espacos cujos fins estejam
ligados com a interlocucdo entre o publico espontdneo e a producdo académica, a
divulgacdo cientifica possui o desafio de tornar os conteldos mais palativeis para este
publico, por meio da utilizacdo de diversos recursos.

A ciéncia aparece, para ele [o publico], pulverizada em certos tdpicos isolados
[...]- Certos conceitos mais elaborados ou sdo deixados de lado, pois exigiriam um
conhecimento mais profundo e mais abstrato, ou sdo tratados a partir de uma

linguagem cheia de termos imprecisos procurando-se fazer analogias com ideias
do senso comum. (LINS DE BARROS, 1992, p. 60).

Estaria a Divulgacdo Cientifica objetivada exclusivamente em publicar tais
producdes? No gue diz respeito a relacdo com a educacdo, pode-se afirmar que sua relacao é
também permeada pela contribui¢do com a cultura, com a formacéo escolar mesmo que esta
ocorra em espacos nao formais ou informais.

A outra se relaciona a caracteristica heterogénea deste tipo de discurso. De fato, o
DDC, que no processo de publicizacdo da ciéncia a transporta do seu proprio meio levando-
a a ocupar um lugar no cotidiano do publico, singulariza-se pela maneira como constréi e
delimita a si mesmo. De acordo com Authier-Revuz (1982), a estrutura enunciativa que se
estabelece a partir da organizagdo terndria: “eu vos (lhes) digo que eles dizem que P” (p.
12), ou, eu (divulgador) digo a vocés (publico leigo) que eles (cientistas) dizem, pode ser
entendida como caracteristica de um processo que oferece um campo privilegiado para o
estudo dos mecanismos do dialogismo. Nota-se a relevancia da Divulgagdo Cientifica no
tangente a aproximar o publico leigo e externo aos limites geogréaficos das universidades,
dos desenvolvedores de ciéncia e tecnologia, assim como apontam Torres et al. (2012):

A universidade é, por exceléncia, um espaco de produgdo de conhecimento
cientifico sobre os mais variados temas. A importancia dessa producéo cientifica
ndo se restringe ao &mbito académico, pois o conhecimento cientifico é cada vez
mais necessario a sociedade. Para o cidaddao comum, constitui um recurso ao qual
se recorre para auxilio e para orientagdo nas decisfes cotidianas. E, portanto, um
instrumento para a compreensdo da natureza e da vida social. Sendo assim, a

divulgacéo cientifica é de extrema relevancia para a sociedade. (TORRES et al.,
2012, p. 198).

Percebe-se, nesse sentido, a relevancia da divulgacdo cientifica para a construcéo da

sociedade bem como suas implicagbes na formacdo dos sujeitos em processo de
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escolarizacdo ou aqueles que de toda feita, buscam informacdes que os auxiliem em suas
acOes cotidianas. Por ndo exigirem dos sujeitos algum tipo de formacdo educacional
especifica, ou até mesmo vinculados a quaisquer instituicdes ou programas educacionais, 0s
espacos ndo formais de educacdo tornam-se uma opgao palatavel para divulgacgéo cientifica.

O ambiente ou espaco nao formal de educacdo exprime-se por aquele no qual o
individuo pode ter chegado até ele por livre escolha, sem cumprir formalidades educacionais
ou académicas e que pode ali, gerar uma experiéncia de aprendizado. Tais ambientes s&o
descritos por Marandino e Monaco (2007). A exemplo da proposi¢do das autoras, tem-se
uma explanacdo sobre a formacdo dos astros e, sobretudo, a montagem do Modelo
Analogico do Espaco Sideral 3D em Meio Fluido - MAES-3DMF, realizada por Almeida
(2015) no Espaco do Conhecimento UFMG e retratada pela Figura 8. O trabalho é
representado por um experimento ndo formal utilizado para fins educativos, tendo em vista

ndo estar vinculado as devidas formalidades curriculares.

> Bt ———

FIGURA 8: A Oficina Multiverso: Planetério Liquido, realizada em 2015 no Espago do Conhecimento UFMG, na qual
Almeida demonstra a montagem do modelo Fonte: Almeida (Arquivo Pessoal)

Nesse sentido, infere-se, no que observam Marandino e Monaco (2013), que o
processo de aprendizagem ndo ocorre somente no espago formal ou espaco escolar, e que 0s
demais espacos no quais os individuos convivem seriam considerados informais, ao passo
em que ndo estdo vinculados a nenhuma espécie de componente curricular. Ademais, a
utilizacdo de espagos néo formais de educacdo, tendo em vista sua possibilidade de extenséo
de componentes curriculares e sendo utilizados como apoio a educagdo escolar é um dos

pilares dessa pesquisa. E necessario evidenciar sua relevancia no processo educacional, bem
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como a utilizacdo de seus beneficios a educacdo formal. Vieira et al. (2005) demonstra
alguns dos propositos dessa utilizacao:
Os museus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes. Esses
espacos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte, algumas das
caréncias da escola como a falta de laboratdrios, recursos audiovisuais, entre
outros, conhecidos por estimular o aprendizado. E importante, no entanto, uma

analise mais profunda desses espacos e dos contelidos neles presentes para um
melhor aproveitamento escolar. (VIEIRA et al., 2005, p. 21).

Pode-se afirmar que a possibilidade com a interacdo dos visitantes com o0s objetos
museais dos museus de ciéncias, despertam neles interesse pela descoberta de novos temas e

conhecimentos. Nesta mesma linha, Falcdo e Gilbert (2005) completam:

A visita a exposicdo de um museu de ciéncias proporciona indicios sobre o
ambiente bem diferentes para cada visitante, no que diz respeito & ambientagéo,
unidades expositivas, agdes realizadas por outros visitantes, pessoas ao redor,
entre outros. (FALCAO e GILBERT, 2005, p. 112).

A partir das afirmacdes de Vieira (2005) e Falcdo e Gilbert (2005), nota-se que tais
espagos podem promover a interagdo entre visitantes e atragdes a partir de recursos digitais
para exibir os conteidos a serem explorados. Uma dessas possibilidades é tratada na atracéo

Vale o Quanto Pesa, instalada no MM-Gerdau e representada pela Figura 9:

FIGURA 9: Atracdo Vale o Quanto Pesa: Balanca apresenta uma estimativa da quantidade de substancias minerais
presentes no corpo de acordo com o peso da pessoa. Fonte: MM-Gerdau

Para a pesquisadora, a utilizagdo dos espacos estimula o processo de aprendizado ao
passo em que o aprendente estd em um meio profuso de informacgdes, ambientes, exemplos
virtuais e tateis. Corroborando com Vieira (2005), Marandino e Ménaco (2013) salientam a

funcéo dos espacos ndo formais no processo formal educativo.
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Em resumo, os educadores e os profissionais de museus tém que entender que
esses espacos sdo utilizados como acessérios para o processo formal educativo,
mas que eles ndo tém este papel fundamental, embora muitas vezes 0 museu
precise disso para ganhar mais dinheiro para se estruturar melhor. E importante
entender que o museu deve ser percebido como um lugar onde é possivel se ter a
livre opcéo de se chegar 14 e aprender. (MARANDINO e MONACO, 2013, p. 23).

Apesar de categorizados como espacgos ndo formais, a capacidade educacional de
museus e demais espacos expositivos podem ser, em linhas gerais considerados espacos de
educacdo, ao se considerar a potencialidade que tais espacos possuem nO Processo
educacional. E o que discute Marandino (2013):

Mas, serdo 0s museus ambientes de educagdo? Se a resposta para essa pergunta for
positiva, que processos educativos ocorrem nos museus, especialmente naqueles
dedicados a ciéncias naturais? Serdo as visitas familiares e escolares aos museus
de ciéncias momento de aprendizagem? Essas perguntas fazem parte de um rol de
problemas aos quais investigacGes no campo da educacdo vém se dedicando, ora
enfocando temas educacionais amplos relacionados ao papel social educacional
dos museus, ora tomando por foco questdes especificas de aprendizagem ou sobre

processos de transposicdo do conhecimento cientifico nos espagos expositivos e
nas demais atividades educativas. (MARANDINO, 2013, p.173).

Acerca da discussdo proposta por Marandino (2011), observa-se que 0s programas
de visitas guiadas oferecidos pelos setores educacionais dos museus, sobretudo nos de
ciéncias, promovem complementacdo, exploracdo, experimentacdo e modelagem dos temas
abordados em salas de aulas formais, com o auxilio de suas atracbes expositivas ou

interativas. A Figura 10 demonstra a visitacdo dos alunos do Ensino Fundamental de Belo

Horizonte durante suas visitas ao MM-Gerdau.

FIGURA 10: Para ajudar a desvendar o universo dos minerais, das minas e do metal, 0o MM Gerdau — Museu das Minas e
do Metal conta com diversas a¢Oes gratuitas realizadas por seu Educativo. Fonte: MM-Gerdau

Dessa maneira, Marandino (2011) defende que tais espacos sdo considerados
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espacos educacionais, a partir do momento que estiverem ligados as ciéncias:

Consideramos 0s museus de ciéncias espacos educacionais. Neles, as experiéncias
vivenciadas se projetam para além do deleite da diversdo. Programas e projetos
educativos sdo gerados, com base em modelos sociais e culturais.
(MARANDINO, 2013 p.173).

Contemporaneamente, a utilizacdo de recursos digitais tornou-se uma alternativa na
disposi¢do de atracfes dos espacos ndo formais de educacdo. No cendrio tecnoldgico, tal
alternativa pode gerar no individuo que visitar esses espacos uma experiéncia
multissensorial que ndo €, como aponta Vieira (2005), uma unanimidade nos espacos

formais. Dessa maneira, Marandino (2013) sugere a mudanca do atual cenario dos museus:

E ainda bastante comum a associagéo da palavra museu a locais com a fungéo de
“guardar coisas velhas”. Por outro lado, ¢ crescente a percepgdo, por parte do
publico, do papel de local de lazer, deleite, contemplagdo e diversdo que os
museus possuem. (MARANDINO, 2013 p.173).

O que antes eram definidos como lugares para “guardar coisas velhas”, como relata
Marandino (2013), contemporaneamente vem se tornando um conjunto hibrido de espacos

modernos repletos de recursos tecnoldgicos em paralelo com pecas auténticas, restauradas

ou em seus estados originais. A Figura 11 retrata a atracdo Bebé Brasileiro, instalada no
MM-Gerdau.

UM BEBE BRASILEIRC
IRA CONSUMIR.

-
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FIGURA 11: Atracdo Bebé Brasileiro: Estimativa da quantidade de substancias minerais consumidas por um brasileiro ao
longo de sua vida. Fonte: MM-Gerdau

Bertoletti (2013) concorda com Marandino (2011) e descreve o novo cenario dos
museus e espacos ndo formais de educacdo, no qual a interacdo devera ser promovida a fim

de proporcionar ao visitante uma experiéncia educativa.
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Ao se falar em museu, muitas pessoas pensam em um espago com artefatos
antigos e colecionaveis. A ideia de transformar o espaco do museu em um local
para promover uma aprendizagem ndo formal e principalmente onde os visitantes
possam tocar, experimentar, observar e compreender os fendmenos das mais
diversas areas de conhecimento humano tomou forma a partir das Gltimas décadas.
(BERTOLETTI, 2013, p. 61).

A respeito da proposicdo de Bertoletti (2013), observam-se as atracdes interativas do
museu de ciéncias e tecnologia MM-Gerdau, representadas pela Figura 12: O tema
mineralogia e siderurgia sdo representados por um conjunto de seis atragdes interativas, que

abordam questdes histdricas, técnicas e funcionais.

FIGURA 12: Atracdo Sala das Minas: A histéria das minas e as particularidades de seus minérios ganham vida por meio
de personagens historicos e ficticios. As instalagdes apresentam fatos conhecidos e curiosidades sobre importantes minas
situadas no Estado de Minas Gerais. Fonte: MM-Gerdau

Mesmo categorizados como ndo formais, percebe-se, a luz das pesquisas de Vieira
(2005), Marandino e Mdnaco (2013), Marandino (2011) e Bertoletti (2013), que tais espacos
podem proporcionar o aprendizado por estarem diretamente ligados a experiéncias que,
associadas as ciéncias, complementam e até influenciam no processo educativo.

Entretanto, ha de se refletir que o aprendizado ndo é o principal objetivo dos museus
de ciéncias, mas sim a divulgacdo cientifica. Para isto, recursos digitais podem ser utilizados
para atrair 0s visitantes, bem como caracteristicas estéticas do objeto museal. Néo é
pretensdo desta pesquisa estabelecer parametro de anéalise tais que garantam quantificar o
quanto visitantes aprendem ao circularem pelos corredores de um museu de ciéncias, mas
sim, discutir sua potencialidade no processo comunicacional da divulgacdo cientifica. Nesse
sentido, nota-se que algumas atracdes como a Espaco Gerdau, instalada no MM-Gerdau e

representada pela Figura 13, ttm como objetivo informar aos visitantes sobre o que a
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empresa produz no territorio nacional e permite que os visitantes insiram mensagens para o
publico espontaneo. Esta e mesmo outras atragdes que representem entidades de interesse

cientifico primam pelo carater informativo e ndo necessariamente, no educacional.

FIGURA 13: Atracdo Espago Gerdau: A Gerdau possui forte presenca em Minas Gerais, onde estéo relevantes
investimentos, como a implantacédo da linha de acos planos e as atividades de mineragdo. Fonte: MM-Gerdau

Nos periddicos do campo de estudos da Educacdo em Ciéncias de maior relevancia
no Brasil, foram encontrados alguns trabalhos com enfoque na andlise de analogias
presentes em museus e espacos nao formais de educacdo. Percebeu-se que tais pesquisas sdo
transversais ao tema proposto por este estudo, por ndo abordarem especificamente o tema
recursos digitais. Entre esses trabalhos, destacam-se os de Figueroa e Marandino (2009),
Caffagni e Marandino (2011) e Almeida (2012).

Acerca do tema, identifica-se a atracdo Chao de Estrelas, instalada no MM-Gerdau e
representada pela Figura 14. A atracdo faz uma analogia a observacdo dos astros e utiliza
lunetas para este ato. Contudo, ao inves de olhar para o céu, o visitante é convidado a olhar
para o chdo, no qual as estrelas que séo representadas pelas pedras preciosas encontradas em

solo mineiro. Associa-se a utilizagdo de analogias propostas pelos estudos de Figueroa e
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Marandino (2009), Caffagni e Marandino (2011), e Almeida (2012) a uma das atracGes

encontrada neste museu de ciéncias.

FIGURA 14: Atracdo Chao de Estrelas: Nas lunetas espalhadas pelo chdo, algumas das riquezas minerais que comp8em o
nosso subsolo sdo ampliadas, revelando seus detalhes. Fonte: MM-Gerdau

Figueroa e Marandino (2009) apresentam uma revisdo de literatura a respeito dos
objetos pedagdgicos nos museus de ciéncias, com o objetivo de compreender como 0s
alunos constroem suas ideias sobre tais objetos, na perspectiva da aprendizagem por meio
das analogias. Krapas et al. (1997) e Duit e Glynn (1996) abordam as questdes dos modelos
no ensino da ciéncia e entendem o raciocinio analégico como elemento fundamental no
processo de aprendizagem construtiva.

Em contrapartida, também séo identificados objetos pedagdgicos que ndo sdo meras
representagdes, mas sim, a entidade como um todo ou amostra. E o caso do objeto museal
Inventario Mineral, do MM-Gerdau, que retne parte do acervo do Museu de Mineralogia
Professor Djalma Guimardes. Nela, todas as representacGes mentais, analogias e

modelagens se concretizam na apresentacdo da entidade, como retrata a Figura 15:
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FIGURA 15: Atracdo Inventario Mineral: Exposicéo de parte do acervo do Museu de Mineralogia Professor Djalma
Guimardes e das recentes aquisi¢des feitas pelo Museu. Fonte: MM-Gerdau

Figueroa e Marandino (2009) apontam para a relagdo entre a utilizacdo de modelos
para o ensino de ciéncia e a utilizagdo de analogias como objetos pedagdgicos presentes nos
museus. Infere-se que a relevancia dessa relacdo seja fundamental para a comunicacéo
cientifica nesses locais, ao passo em que as adaptacGes e associaces entre o veiculo e o
alvo sejam eficazes. Caffagni e Marandino (2011) apresentam uma andlise de analogias
utilizadas como recurso didatico por monitores em um centro de ciéncia, discutindo a
passagem do discurso cientifico para o discurso de vulgarizacdo ou popularizagéo, tornando-
0 acessivel a compreensdo do visitante.

A partir das discussbes, as autoras observam as implicacbes educacionais dos
resultados obtidos no contexto museal. Indo ao encontro das discussGes propostas por
Figueroa e Marandino (2009) e Caffagni e Marandino (2011), Almeida (2012) discute a
(re)construcdo de modelos analogos a sistemas naturais e seu papel na divulgacdo cientifica.
Prop6e um olhar atento a respeito do papel dos profissionais da imagem - designers, artistas
plasticos dentre outros - no processo de concepcao e construcdo de modelos para espacos
nédo formais de educacéo, no sentido do estreitamento das relagdes entre arte e ciéncia.

Contudo, as analogias podem ser aplicadas tanto na elaboracdo do conteudo dos
objetos museais quanto em algum dos seus aspectos ou como por exemplo na nomenclatura.
O titulo das atracdes pode desencadear uma série de comparacGes de dominio base dos
visitantes e serem confirmadas ou n&o, ap6s seu contato com o objeto museal. E o caso das
atracGes Miragens e Matéria Prima, ambas instaladas no MM-Gerdau e representadas pelas
Figuras 16 e 17. A primeira demonstra, através de recursos hologréaficos, parte do acervo

mineral do museu (Figura 16). A segunda faz uma alusdo com o processo de formacdo do
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universo, cujo nome do objeto museal indica que ali tem-se a base para a manufatura de

algum elemento (Figura 17).

FIGURA 16: Atracdo Miragens: Em um jogo de espelhos e reflexdes, amostras do acervo mineral parecem estar ao
alcance das méos. Fonte: MM-Gerdau

FIGURA 17: A Atracdo Matéria Prima, batizada a partir de uma analogia ao processo de criagdo do universo. Fonte:
MM-Gerdau

As pesquisas de Almeida (2012), Figueroa e Marandino (2009) e Caffagni e
Marandino (2011) estdo diretamente ligadas a comunicacdo cientifica mediada por

analogias. Contudo, nota-se que, ao se relacionar com o tema proposto nesta pesquisa e por
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serem referéncias nas publicacdes do género, ndo foram identificadas congruéncias com a
utilizacdo de recursos digitais, tampouco foi utilizada a metodologia do mapeamento
estrutural de Gentner (1983). Isso mostra que apesar de ser um tema largamente explorado
no estudo das ciéncias bioldgicas e exatas, tal metodologia ainda é pouco explorada no que
diz respeito a museologia ou a comunicacéo cientifica feita em museus.

Apesar de ndo identificar normas ou estabelecer regras para a utilizacdo de recursos
comunicacionais mediados por recursos digitais, é percebido que tais recursos tendem a
compor cada vez mais 0s espacos ndo formais, sobretudo oS museus de ciéncias e
tecnologia. A respeito disso, identifica-se a atracdo Descomissionamento (Figura 18),

baseada numa projecdo 3D que representa o processo de exploracdo mineral em todas suas

etapas.

FIGURA 18: Vista completa da instalacdo da Atracdo Descomissionamento. Fonte: MM-Gerdau

Entretanto, confirmando com os principios apresentados por Almeida (2012),
Figueroa e Marandino (2009), Caffagni e Marandino (2011) e Nagem (2001), observa-se
que a producdo de objetos museais mediada por analogias aproxima o visitante do dominio
alvo a partir do conhecimento de seu dominio base. Tal familiaridade com o tema a partir do
dominio base dos visitantes pode contribuir para a fungdo comunicacional do objeto museal,
mesmo que ndo utilize de recursos digitais, como pode-se observar na Figura 19, que retrata
MAES-3DMF.
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FIGURA 19: Oficina Multiverso: Planetario Liquido, realizada em 2015 no Espaco do Conhecimento UFMG Fonte:
Almeida (Arquivo Pessoal)

3.1 Museologia e espacos expograficos

Museologia é entendida como disciplina aplicada e sua cientificidade esta construida.
Mensch (1994) mapeou essa constru¢do a partir da revisdo de documentos produzidos
anterior e posteriormente a criacdo oficial do International Committee for Museology
(ICOFOM), em 1977. O autor (1994, p. 3) divide a producdo tedrica em museologia em
cinco ideias fundamentais a seguir:

e Museologia como estudo da finalidade e organizacdo de museus;

e Museologia como o estudo da implementacdo e integragdo de um conjunto de
atividades visando a preservacao e uso da heranca cultural e natural,

e Museologia como o estudo dos objetos de museus;

e Museologia como o estudo da musealidade;

e Museologia como o estudo da relacéo especifica do homem com a realidade.

Esta pesquisa se propde no enfoque da museologia como “estudo dos objetos de
museus”, citado por Mensch (1994), ao passo em que apenas as atracdes serdo analisadas
em torno de seus aspectos comunicacionais, estruturais, semanticos e pragmaticos. O autor,

parafraseado por Cury (2006) define o objeto museoldgico:
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O objeto museoldgico é o objeto institucionalizado. E o objeto integrado a um
museu e sendo atencdo de um continuo processo técnico, cientifico e
administrativo que garanta a sua preservacdo, documentabilidade e comunicacéo.
Esses objetos sdo selecionados por sua musealidade - propriedade do objeto como
documento. (MENSCH, 1994: p. 10-11).

Dessa maneira, contemporaneamente, os profissionais dos museus pensam e
trabalham na ética da preservacdo do patriménio cultural para a construcéo e reconstrucao,
individual e coletiva, da memoria e da identidade considerando que tanto a memoria quanto
a identidade ndo estariam prontas em algum lugar do passado aguardando serem resgatadas
como elos perdidos cristalizados, segundo Cury (2006). Nesse sentido, esquematicamente,

tem-se a definicdo de museologia na Figura 20:

FIGURA 20: Defini¢do esquematica de Museologia. Fonte: Cury, 2006, p. 32 (Adaptado pelo autor)

Observa-se que os trés pontos da definicdo sdo unidos, criando, segundo Cury
(2006), “a especificidade da disciplina”. A relacao entre Homem e o Objeto ocorre em uma
situacdo provocada institucionalmente. O cenério institucionalizado, que segundo a autora é
denominado como museu, contemporaneamente assume inumeras formas. A ideia
consensual que se tem dessa instituigdo a partir dos seus estudos pode ser relacionada a
sequir:

e [Esta instalado e um prédio que abriga um acervo depositado em reserva técnica;
e Possui fonte de recursos que, mesmo que sejam insignificantes;

e Possui quadro de pessoal, mesmo que pequeno ou insuficiente;

e Possui conjunto de procedimentos técnicos e cientificos;

e Possui exposicdo, servico educativo e inlmeros outros itens.
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No entanto, segundo a autora, a visdo consensual sobre museus em seu cenario
institucionalizado vem se alterando contemporaneamente, a0 passo que 0S conceitos de
musealizagcdo e musealidade se atualizam, a partir da selecdo de objetos que sdo retirados de
seus contextos e integrados a um acervo. Nesse sentido, as definigdes atuais de museus e
contrapontos com suas defini¢es consensuais sao apresentadas a seguir:

e O prédio pode ser uma casa, no ambiente natural, numa escola, em uma oficina de
trabalho, dentre outros espacos;

e O acervo pode ser composto por objetos que apenas possuam sua musealidade, ou
qualidade historica, antropologica, socioldgica, técnica, artistica econdmica, dentre
outras;

e A ideia de acervo se amplia e passa também a ser constituida por conceitos como
Patriménio Comunitario, Patriménio Integral e Referéncia Patrimonial.

Para esta pesquisa, as definicdes elencadas por Cury (2006) foram utilizadas para
validar as escolhas dos espacos a serem visitados, seus aspectos fisicos, espaciais e
organizacionais, bem como a apresentacdo de seu acervo e sua relagdo com 0S espagos e

com a comunidade cientifica.

3.2 Os objetos nos museus de ciéncias

Ha de se salientar a funcdo atrativa e educacional dos objetos nos museus de
ciéncias. Como menciona Burcaw (1983), esses espacos conhecidos no século XVI como
“salas de curiosidades”, obtiveram popularidade em diversas regides da Europa, com o
objetivo de exibir as colecGes daqueles que se interessavam pelo mundo natural a um
publico interessado e motivado. Esses espacos promoviam o contato e a experimentacao por
parte dos visitantes as suas areas de interesse. No que tange a experimentacdo, Figueroa
(2012) discute:

A ideia de experimentacéo parece estar na origem de varios museus interativos de
ciéncias. Como lembra Barry (1998 apud COLINVAUX, 2005), este € um legado
de Frank Oppenheimer (1969). Este, questionando a “glorificacdo das conquistas
de cientistas do passado a expensas de permitir que visitantes se engajem em um
processo de descoberta”, afirmava que um museu de ciéncias, ao contrario,
deveria oferecer ao publico a “possibilidade de interagir com objetos assim como

um cientista experimental o faz no mundo natural do laboratorio”. (FIGUEROA,
2012, p. 41).

Seriam 0s objetos museais necessariamente atrativos? No que diz respeito a

comunicagéo, infere-se que sim. Se for levada em conta que os objetos museais podem ter
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funcbes educacionais, mas foram elaborados a partir de funcdes ligadas a divulgacéo
cientifica, tais objetos necessitam gerar empatia com seus visitantes despertando neles a

necessidade de interagéo.

Dessa forma, ainda para a autora, a agdo do sujeito sobre o objeto corresponde a
reacdo do objeto, configurado propriamente uma interacdo entre sujeito e objeto.
(FIGUEROA, 2012, p. 42).

Noutro contexto, nota-se a necessidade ndo s6 comunicacional dos objetos museais,
mas também sua integracdo entre si. O planejamento de um espago ndo formal ndo parte
apenas, segundo Figueroa (2012), de um agrupamento de objetos, mas de um conjunto de

objetos que esteja contextualizado ao museu, auxiliando assim na interpretacdo do visitante:
No que se refere as teorias de comunicacdo aplicadas ao contexto de museu,
Hooper-Greehill (1994a) afirma que o sentido do objeto na exposicdo é
condicionado pela relacdo que ele estabelece com o0s outros objetos e com 0s

recursos utilizados, através de etiquetas e textos, para auxiliar na interpretacéo
pelo visitante. (FIGUEROA, 2012, p. 49).

O planejamento de um espaco ndo formal ndo parte apenas da atratibilidade de seus
objetos, mas na sua relacdo com o espago, 0 visitante e 0 contexto a ser tratado. Nesse
sentido, exemplifica-se a atracdo Sala das Minas, instalada no MM-Gerdau e representada

pela Figura 21, que conta parte da histéria da exploragdo dos minerais no estado de Minas

Gerais por meio de um conjunto de recursos multimidiaticos.

FIGURA 21: Os objetos museais que comp8em a atracdo Sala das Minas, que contam as aplicagdes do elemento Zinco e a
histéria da Mina de Morro Velho, através de um simulador de um elevador. Fonte: MM-Gerdau

3.3 Abordagem técnica na montagem de uma exposi¢cao

Existiriam procedimentos técnico-metodoldgicos para a montagem de exposigdes e

objetos museais? A retdrica apresentada neste questionamento vai ao encontro dos estudos
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de Cury (2006). A autora relaciona as cinco fases do design de exposicdes que, na
percepcao deste pesquisador, podem ser ampliadas e aplicadas na concepcdo de cada uma
das atragdes de um espaco ndo formal, apresentadas esquematicamente pela Figura 22 e
descritas a seguir:

Fase de Fase de

Fase de Fase de Manutencao,

Fase de Design Elaboracio

Planejamento . .
Técnica

Montagem atualizacdo e
avaliacdo

FIGURA 22: Defini¢éo esquematica das fases do design de exposicdes. Fonte: Cury, 2006, p. 99 (Adaptado pelo autor)

1. Fase de Planejamento: caracterizada pelo surgimento da proposta conceitual da
exposi¢do, podendo partir de variados individuos (educadores, diretores,
pesquisadores, musedlogos, dentre outros). A proposta aprovada é sustentada pelo
aporte cientifico para a definicdo do enunciado central.

2. Fase de Design: caracterizada pela utilizacdo de recursos bidimensionais como
ilustracbes, ou tridimensionais como modelos e maquetes, esta fase é baseada em
conceituacao, estudo, preparacao e apresentacdo detalhada do circuito e da exposicao
em parte e no todo.

3. Fase de Elaboragdo Técnica: caracterizada pela elaboracdo do plano técnico, do
mobiliério e de todos 0s recursos necessarios para a instalacéo no espaco expositivo.

4. Fase de Montagem: caracterizada pela unido e producdo de todos 0s recursos
expogréaficos, instalacdo e montagem do espaco fisico, culminando na exposicao
como produto.

5. Fase de Manutencdo, atualizacdo e avaliacdo: caracterizada pelo principio da
manutencao preventiva e constante, o que garante a boa apresentacdo da exposicao.
As atualizacdes resultam de necessidades cientificas ou comunicacionais.
Corroborando as proposi¢cdes de Cury (2006), nota-se Almeida (2015) em sua

oficina sobre 0 MAES-3DMF, realizada no Espaco do Conhecimento UFMG e retratada
pela Figura 23. O pesquisador consegue por meio de seu modelo demonstrar, para além da
representacdo da entidade de interesse cientifico, as fases de planejamento, design,
elaboracdo técnica, montagem, manutencdo, atualizacdo e avaliacdo. Todas as fases que a
autora propde na montagem de uma exposicao se aplicariam a montagem do MAES-3DMF.

Essa analise sera feita com maior profundidade no Capitulo 5.
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FIGURA 23: Oficina Multiverso: Planetario Liquido, realizada em 2015 no Espago do Conhecimento UFMG Fonte:
Almeida (Arquivo Pessoal)

No ambito da concepcdo de exposicdes, entende-se que tais fases resultam num
espaco como um todo e que faz interlocucdo com suas atracdes. E necessario ressaltar que
tais procedimentos podem garantir a unidade do espaco exposicional ou museal
proporcionando assim, uma experiéncia significativa ao visitante. Ha ainda a necessidade de
observar atentamente as etapas de planejamento e elaboracdo dos espacos museoldgicos,
que sdo listados por Cury (2006). Segundo a autora, as etapas também servem de orientacéo
para possiveis processos de avaliacdo. Os itens serdo listados de maneira esquemaética pela
Figura 24 e listados a seguir.

1 - CONCEPCAO MUSEOLOGICA
Concepcao Espacial Concepgao da forma
2 - CONCEPCAO EXPOGRAFICA

Concepgdo do
sistema de
controle
ambiental

Concepgao Concepcao do Concepgao do
das vitrinas e sistema de sistema de
mobiliario iluminacao seguranca

3 - ELABORACAO DO ESPACO MUSEOLOGICO

FIGURA 24: Fluxograma para o planejamento e elaboracdo de espagos museoldgicos Fonte: Cury, 2006, p. 103
(Adaptado pelo autor)
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1. Concepgdo museologica: caracterizada pela discussdo do tema da exposicdo e seu
recorte conceitual, seja do geral para o particular, bem como pela definicdo do mapa
cognitivo temético e sua inter-relagdo com os outros temas e areas do conhecimento.
Esta etapa também é responsavel pela definicdo do desenvolvimento conceitual, pela
definicdo das possiveis chaves conceituais, pela selecdo dos objetos e execucao do
laudo técnico do estado de conservacdo. Além disso, nessa etapa ¢ feita a definicdo
dos objetos e a justificativa da exposi¢do, bem como os adjetivos que justifiquem a
proposta.

e Concepcao espacial: é pautada pela definicdo da planta conceitual, pela criagdo
de areas conceituais em planta arquitetdnica, distribuindo e valorizando os
topicos do desenvolvimento conceitual e suas relagdes hierarquicas. Nesta etapa
também € estabelecido o circuito da experiéncia do publico.

e Concepcao da forma: caracterizada pela criacdo do padrao de composicéo visual
iniciando a construcdo da visualidade tridimensional da exposicdo, criando-se
valores visuais a partir dos adjetivos relacionados ao tema. Neste contexto, é
definido o padrdo expografico, ou seja, sdo definidos os principais recursos
expogréficos, incluindo a linguagem de apoio.

2. Concepcao expografica: caracterizada pelo cruzamento entre os dois momentos
anteriores estabelecendo as bases para o design da exposi¢éo, ou seja, as bases para a
composicdo visual do todo e das partes, num determinado espaco fisico. Além disso
é feita a elaboracdo dos estudos experimentais das unidades expogréaficas, bem como
a preparacdo dos esbocos para o conceito central e para as unidades expograficas.

e Concepcao do sistema das vitrinas e mobiliario: caracterizada pela concepcdo do
mobiliario visando a apresentacdo de conservacao dos objetos.

e Concepcéao do sistema de iluminagao e outros recursos sensoriais: caracterizada
pela concepg¢do da iluminacdo e outros recursos que, associados ao espaco
museal, forma do acervo, visam a interacdo do publico e conservacdo dos
objetos.

e Concepcao do sistema de seguranca: visa a interacao do publico e a conservagao
dos objetos.

e Concepcdo do sistema de controle ambiental: define desde o controle da
temperatura ambiental a umidade relativa do espago expositivo.

3. Elaboracédo do projeto museologico: caracterizada pela reunido da documentagéo

produzida, pela redacéo, pela preparacdo da planta arquiteténica e de desenhos para
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a descricdo em termos tridimensionais. Nesta etapa, também sdo elaborados o

orcamento e o cronograma para implementacdo do espaco museal.

As discussdes de Cury (2006) apontam ainda para 0 passo seguinte, que é a
montagem da exposicdo. Para isso, a autora propde um fluxograma que sintetiza todas as

etapas, representado pela Figura 25 e descrito a seguir.

Listagem definitiva do acervo

4 - PRE-MONTAGEM

Defini¢do da linguagem de apoio

Definigcio dos suportes

5 - PLANO TECNICO

Execucdo do mobilidrio

Execugdo da linguagem de apoio

Execugdo de bases e supartes

6 - FABRICACAO

Aquisiciio de equipamento de iluminagio,
sonorizagdo, controle ambiental e de seguranca

Execugdo dos recursos expograficos e sensoriais

7 - INSTALAGAO

FIGURA 25: Fluxograma para a instalagdo de exposi¢des e espagos museolégicos Fonte: Cury, 2006, p. 107
(Adaptado pelo autor)

4. Pré-montagem: é definida pela discussdo conceitual realizada junto com o estudo da
distribuicéo espacial das pecas e linguagem de apoio.

e Listagem definitiva do acervo: nesta etapa sdo definidas de maneira integral
todas as pecas que fardo parte da mostra.

e Defini¢do da linguagem de apoio: nesta etapa sdo definidas as tematicas a serem
abordadas por linguagem de apoio, como sinalizacao e iluminacéo.

e Definigdo de suportes: € realizado um estudo de adequagdo de bases e suportes,
dentro do espago exposicional, visando melhor distribuicdo espacial do conjunto
de destaques especificos das pecas.

5. Plano técnico: realizado a partir do plano executivo na sequéncia da concretizagao
da exposicdo. Nesta etapa, sdo elaborados os desenhos técnicos de construgéo,

definidas as especificacdes técnicas e feitas as contratagdes de pessoal e servigos.
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6.e7. Fabricacdo e instalacdo: a montagem da exposicao inicia-se muito antes da
montagem no espaco propriamente dito, ou seja, no momento da execucdo de
diversos servigos a fabricacdo e a criacdo de infraestrutura para a montagem no
espago, ou seja, a instalacao.

e Execucao do mobiliario: constrdi-se 0 mobiliario a partir dos desenhos técnicos.

e Execucdo da linguagem de apoio: tomando por base as orientacGes cientificas,
desenhos técnicos e as especificacbes técnicas, a linguagem de apoio é
executada. Nesse sentido, sdo executados 0s textos a partir da discusséo de sua
forma verbal, linguagem e como estes sdo apresentados ao publico.

e Execucdo de bases e suportes: a sustentacdo dos objetos € entdo definida, bem
como feita a sele¢cdo de materiais, desenho e execucao de suportes para cada um
destes objetos, visando a conservagdo e comunicacao.

e Aquisicdo de equipamento de iluminacdo, sonorizacdo, controle ambiental e de
seguranca: nesta etapa sdo feitos os levantamentos, aquisicGes e instalacdes
necessarias do equipamento antirroubo e fogo. Ademais, € feito o levantamento e
aquisicao de aparelhos de controle de umidade relativa e temperaturas. E comum
que a instalacdo dos aparelhos de controle de temperatura exija adaptacdo do
espaco fisico do prédio, gerando obras.

e Execucdo dos recursos expogréaficos e sensoriais: nesta etapa final sdo instalados

0S recursos expograficos e sensoriais como cenarios e ambientagdes.

Percebe-se que a pesquisa de Cury (2006) retne consideravel conjunto de acdes,
critérios e procedimentos para o planejamento e a montagem de espacos expograficos. A
autora defende que tais critérios apresentados por sua pesquisa possam ser subdivididos em
inimeros outros. Por conseguinte, as etapas aqui descritas e ilustradas podem ser, de acordo
com a autora, utilizadas para nortear o processo de avaliacdo dos espagos exposicionais.
Nesse sentido, obtém-se aporte tedrico para futura anélise dos objetos museais selecionadas
para esta pesquisa.

A partir deste arcabouco tedrico, foram estabelecidos os critérios para selecdo e
analise dos objetos de pesquisa, representados por uma série de procedimentos

metodoldgicos que serdo descritos no capitulo a seguir.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, ser4 apresentada a metodologia desenvolvida para o trabalho
empirico, aplicada aos dois objetos de pesquisa. Definiu-se Pesquisa Qualitativa com
Carater Exploratorio para ambas as analises. Para a primeira, a atracdo Metais e Ligas,
incluindo referéncias sobre o contexto da pesquisa, 0s critérios para selecdo do espaco nao
formal, os critérios para selecdo do objeto museal, a sequéncia metodoldgica para audicao e
visualizagdo, a transcricdo, 0 mapeamento estrutural e a analise das comparacdes. Para o
segundo, 0 MAES 3D-MF, foi realizado o levantamento de trés diferentes contextos de uso
do modelo com suas respectivas finalidades, 0 mapeamento estrutural para cada entidade de
interesse cientifico e a analise de suas caracteristicas em termos da consisténcia estrutural,

do foco e sua sistematicidade.

4.1 Contexto e campo de investigacao

A cidade de Belo Horizonte abriga grande variedade de museus e espagos nao
formais, desde espacos direcionados a arte e entretenimento aos especializados em
divulgagdo de principios cientificos. Sdo aproximadamente 30 estabelecimentos, segundo
dados atualizados apresentados pela Prefeitura de Belo Horizonte (2017). Para o
direcionamento desta pesquisa, optou-se pela escolha dos Museus de Ciéncias e Tecnologia,
pois infere-se que tais espacos por lidarem com puablicos variados, possuam grande conjunto
de atracdes elaboradas a partir de comparacdes e modelagens.

Dentre os espagos disponiveis na capital mineira, foram selecionados por sua
diversidade de acervo cinco museus de ciéncias e tecnologia na cidade: o Museu de Ciéncias
Naturais da Pontificia Universidade Cato6lica de Minas Gerais (Figura 26), o Museu de
Histdria Natural e Jardim Botanico da Universidade Federal de Minas Gerais (Figura 27), o
Museu de Ciéncias Morfoldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais (Figura 28), o
Espaco do Conhecimento UFMG (Figura 29) e 0 MM Gerdau — Museu das Minas e do
Metal (Figura 30), sendo que os dois Gltimos fazem parte do Circuito Liberdade. Os espagos

serdo apresentados a seguir.
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4.1.1 Museu de Ciéncias Naturais PUC Minas

Criado em 1983, o Museu de Ciéncias Naturais PUC Minas reabriu suas exposi¢oes
a comunidade em agosto de 2002, no novo prédio especialmente projetado para o
desenvolvimento de suas atividades de pesquisa, educacdo e lazer cultural, como informou
seu setor Educativo. O MCN-PUC Minas abriga um importante acervo de zoologia e
paleontologia, destacando-se pelas descobertas de mamiferos do Pleistoceno da América do
Sul. As colecbes de vertebrados da fauna atual contemplam anfibios, répteis, aves e
mamiferos. A equipe do Museu é composta de profissionais qualificados e de estudantes

universitarios que participam de diversos projetos.

FIGURA 26: Museu de Ciéncias Naturais-PUC Minas. Fonte: MCN-PUC Minas

4.1.2 Museu de Historia Natural e Jardim Botanico da UFMG

O Museu de Histdria Natural e Jardim Botanico da UFMG (MHNJB/UFMG) esta
instalado em uma &rea com aproximadamente 600.000 m?, possui vegetacdo diversificada e
tipica da Mata Atlantica, que relne, além das nativas, espécies exoticas. De acordo com
pesquisas realizadas nos setores Administrativo e Educativo, 0 Museu dispde de um acervo
formado por aproximadamente 270.000 itens, entre pecas e espécimes cientificos
preservados e vivos (colegdo cientifica de plantas e reserva vegetal) e contextualizados nas
areas da Argueologia, Paleontologia, Geologia, Botanica, Zoologia, Cartografia Historica,
Etnografia, Arte Popular e Documentacdo Bibliografica e Arquivistica.

Integrando as areas citadas também podem ser mencionados livros e periédicos,

nacionais e estrangeiros, que se encontram na biblioteca do MHNJB/UFMG, assim como
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um expressivo conjunto de fotos e de documentos do museu, incluindo aqueles relativos ao

Presépio do Pipiripau. Parte desse acervo encontra-se exposto e pode ser visitado.
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FIGURA 27: Museu de Historia Natural Jardim Botanico-UFMG. Fonte: MHNJB-UFMG

4.1.3 Museu de Ciéncias Morfoldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais

De acordo com informaces cedidas pelo seu setor Museoldgico, 0 MCM focaliza o
organismo humano em abordagem sistémica e interdisciplinar e busca, através da integracdo
ensino/pesquisa/extensdo, ser um espago de intercdmbio entre a Universidade e a
comunidade. Com acervo peculiar, 0 Museu de Ciéncias Morfoldgicas mostra, através de
exposicoes didatico-cientificas permanentes, pecas anatbmicas, esculturas em gesso e resina,
fotomicrografias de células e tecidos aos microscopios de luz e eletrénicos, embrides e fetos
em diferentes estagios de desenvolvimento, além de equipamentos de audio e video, que
facilitam o trabalho didatico e de divulgacdo cientifica realizados no Museu.

Através do desenvolvimento de programas de divulgacdo cientifica e de projetos
sociais, visando a educacdo para a salude e a solucdo de problemas da vida diaria da
comunidade, 0 MCM tem estreitado lacos entre UFMG e sociedade, ampliando também sua
atuacdo junto ao ensino fundamental e médio, com o objetivo de incentivar uma nova

consciéncia frente ao ensino das Ciéncias.
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FIGURA 28: Museu de Ciéncias Morfologicas da UFMG. Fonte: MCM-UFMG

4.1.4 Espaco do Conhecimento UFMG

O Espaco do Conhecimento UFMG é um espaco cultural diferenciado, que conjuga
cultura, ciéncia e arte simultaneamente. De acordo com informagdes cedidas pelo setor
Educativo, o espaco é atualmente fruto de uma parceria entre o governo do Estado de Minas
Gerais e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Neste ano de 2017, recebe o
patrocinio da Unimed-BH pela Lei Federal de Incentivo a Cultura.

Em 21 de margo de 2010, o Espago do Conhecimento inaugurou oficialmente o
Circuito Cultural Praca da Liberdade, hoje Circuito Liberdade, considerado atualmente o
maior complexo cultural do pais. Desde sua inauguracdo, o Espaco do Conhecimento
UFMG recebeu mais de 350 mil visitantes. Conta com uma exposic¢do de longa duracao
intitulada Demasiado Humano e ja apresentou cerca de dez mostras temporarias sobre 0s

mais diversos temas e curadorias.
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FIGURA 29: Espaco do Conhecimento UFMG. Fonte: EC-UFMG

4.1.5 MM Gerdau — Museu das Minas e do Metal

O MM Gerdau — Museu das Minas e do Metal abriga importante acervo sobre
mineragdo e metalurgia, documentando duas das principais atividades econdmicas de Minas.
Segundo informacdes do setor Educativo, 0 MM Gerdau foi construido com o esmero de
quem lapida uma pedra e a transforma em algo precioso, tendo sido concebido para destacar
a marcante relacdo da historia e das expressdes culturais do Estado de Minas Gerais com a
riqueza de suas minas e recursos naturais. Também nasceu para celebrar a identidade do
Estado e do seu povo, uma vez que traduz a formacdo e o desenvolvimento de uma regido,
revelando duas das principais atividades econdmicas de Minas Gerais: a mineracdo e a
metalurgia.

A proposta € colocar a mineracdo e a metalurgia em perspectiva historica e
desvendar o papel do metal na vida humana, ilustrando sua diversidade, caracteristicas,
processos produtivos e sua inser¢do no imaginario coletivo. Os metais sdo os elementos de
maior diversidade no universo quimico: entender o metal, 0s minerais e 0S Seus
componentes significa entender o motor fundamental, ndo somente da industrializacéo e do
desenvolvimento de uma sociedade, mas também da vida. Além disso, descobrir a riqueza
do nosso solo e a diversidade dos minerais € um convite a um passeio especial pelas Minas
Gerais, literalmente no que se refere ao significado do nome do nosso estado. A selecéo
deste espaco como foco para a elaboragdo de uma dissertacdo para um programa de
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mestrado em Educacdo Tecnologica, foi coroada com o fato histérico que marca as
instalagdes do chamado “Prédio Rosa”. Em 1930, 0 espa¢o passou a abrigar a Secretaria de
Educacdo, até a década de 90, quando incorporou também o Centro de Referéncia do
Professor e 0 Museu da Escola.

FIGURA 30: O Prédio Rosa: O edificio que abriga 0 MM Gerdau — Museu das Minas e do Metal, conhecido como Prédio

Rosa, foi inaugurado juntamente com a capital mineira e a Praca da Liberdade, em 1897, projetado para ser a Secretaria do

Interior. Em 1930, passou a abrigar a Secretaria de Educacéo, até a década de 90, quando incorporou também o Centro de
Referéncia do Professor e 0 Museu da Escola. Fonte: MM-Gerdau

FIGURA 31: O Prédio Rosa: No total, foram restaurados 350 metros quadrados de piso, e outros 220 metros quadrados de
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forro de madeira, além de 120 janelas e portas. Fonte: MM-Gerdau

7

O Circuito Liberdade foi inaugurado em 2010 e ja é reconhecido como um
importante corredor de cultura do Pais. Localizado na regido central de Belo Horizonte &,
atualmente, o maior complexo cultural do pais. Ao todo, sdo onze espacos e museus em
funcionamento: Arquivo Pablico Mineiro, Biblioteca Publica Estadual Luiz de Bessa,
Centro de Arte Popular Cemig, Centro Cultural Banco do Brasil, Espago do Conhecimento
UFMG, Horizonte Sebrae — Casa da Economia Criativa, Cefar Liberdade, Memorial Minas
Gerais Vale, Museu das Minas e do Metal, Museu Mineiro e Palacio da Liberdade. A Figura
32 descreve a localizagdo dos espacos do Circuito Liberdade.
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FIGURA 32: Infogréfico representando o complexo do Circuito Liberdade. Fonte: MM-Gerdau

4.2 Caracterizacdo da metodologia empregada

Tanto as pesquisas gquantitativas quanto as qualitativas sdo empregadas nos estudos
direcionados a museus. Marandino (2012) considera que, enquanto a primeira € direcionada
a andlise dos nimeros obtidos a partir das visitas e acdes nos espagos museais, a segunda é
direcionada para as experiéncias obtidas durante as exposi¢Oes das atracGes e 0s visitantes.
Para essa pesquisa, foi selecionada a metodologia qualitativa de carater exploratério, por
demonstrar ser mais apropriada ao cenario encontrado. Compreende-se que a opg¢do pela
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pesquisa qualitativa exploratoria se apresenta relevante para a pesquisa pois, conforme
justifica Moresi (2003),

a investigacdo exploratoria é realizada em area na qual ha pouco conhecimento
acumulado e sistematizado. Por sua natureza de sondagem, ndo comporta
hipoteses que, todavia, poderdo surgir durante ou ao final da pesquisa. E,
normalmente, o primeiro passo para quem ndo conhece suficientemente o campo
que pretende abordar. (MORESI, 2003, p. 68).

Em um segundo momento, foi realizado um grupo focal com puablico espontaneo,
com o objetivo de identificar a percepc¢do dos visitantes ao contetdo discutido pela atragédo
Metais e Ligas, que faz parte do conjunto de atracfes audiovisuais do MM Gerdau - Museu
das Minas e do Metal, que integra o Circuito Liberdade situado em Belo Horizonte. Esta
atracdo foi criada para ilustrar o processo de fabricacdo de metais a partir da comparagédo do
processo de coccdo e preparacdo de alimentos. Para a analise do MAES 3D-MF, optou-se
por ndo utilizar o grupo focal, mas acompanhar todo o processo de producdo do modelo em
conjunto com o pesquisador responsavel pelo projeto, bem como registrar detalhadamente
cada um dos estagios de suas representacdes.

Por fim, para uma andlise detalhada de ambas as atracBes selecionadas para esta
pesquisa, foi utilizada a Teoria do Mapeamento Estrutural de Gentner (1983) ampliada por
Ferry (2015), sendo, portanto, direcionada para a anélise das comparagdes entre 0 dominio
base, que é o contetdo conhecido pelo individuo e o dominio alvo - conteldo que se
pretende expor. Acerca do tema modelagem, segue-se 0s principios propostos por Nagem e
Condé (2011), que sugerem a utilizacdo dos modelos de forma cotidiana, tendo por escopo

facilitar a construgcéo do conhecimento.

Um modelo é uma construcao analdgica articulando teorias e leis. Muitos modelos
podem ser expressos em uma concretude capazes de materializar uma ideia ou um
conceito. Tal fato torna as teorias e as leis cientificas mais assimilaveis pelo
entendimento humano. (NAGEM e CONDE, 2011, p. 13).

A andlise perpassa pela avaliagdo da aplicabilidade do modelo em questdo na
divulgacéo cientifica e na representacdo de entidades de interesse cientifico. O padrdo de
analise desenvolvido por Ferry (2015) se mostrou adequado para estabelecer a paridade

entre 0os dominios tanto na analise de uma analogia quanto na analise de um modelo.
4.3 Critérios para selecao dos espacos
A partir das visitas feitas nos cinco museus de ciéncias selecionados para esta

pesquisa, foram identificadas que todo possuiam atracBes que sugeririam algum tipo de
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comparacdo. Dentre os espacos visitados, destacou-se o Museu das Minas e do Metal.
Considerado uma das referéncias do estado de Minas Gerais na utilizacdo de recursos
tecnoldgicos para a divulgacao cientifica, o espago concentra grande diversidade no formato
das atragdes, bem como apresentou o maior numero de possibilidades de atracdes que
continham em seu discurso ou exemplificagdo um conjunto de analogias e/ou comparacoes.

Um exemplo do montante de recursos digitais utilizados pelo MM-Gerdau € a atracdo

Janelas para o Mundo, representada pela Figura 33.

FIGURA 33: Atracéo Janelas para o Mundo: Videos sobre o uso dos metais no passado, no presente e também seus
avangos. Fonte: MM-Gerdau

4.4 Critérios para selecdo dos objetos museais

Para essa pesquisa foram selecionadas duas atragcdes que obedecessem a pelo menos
dois dos critérios definidos por Gentner e Markman (1997) para o processo da analogia. De
acordo com os autores, é necessario fazer suposi¢cdes ndo somente a respeito dos processos
de comparacdo, mas também sobre a natureza das representacfes cognitivas conceituais e
sobre como essas representacdes e processos interagem.

A atracdo Metais e Ligas foi selecionada a partir de pesquisa realizada nos espacos
ndo formais de educacdo localizados em Belo Horizonte. Ja a escolha do MAES-3DMF, se
deu devido a necessidade de uma analise mais aprofundada dos modelos concebidos a partir
dos estudos sobre modelagem realizadas pelo grupo de pesquisa Analogias e Metaforas na
Tecnologia, na Educacédo e na Ciéncia - AMTEC, que integra o programa de Mestrado em
Educacdo do CEFET-MG.

A partir da exploragdo feita no MM Gerdau — Museu das Minas e do Metal,

percebeu-se que a incidéncia de comparacdes se concentrava nas atracGes que utilizavam
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recursos audiovisuais, entre as 44 atracbes do referido museu. Dessa forma, a atragédo
Panela da Neka foi escolhida apos analise de todas as que utilizavam recursos audiovisuais.
A atracdo para a andlise foi escolhida a partir da exploragdo das 44 atracdes que utilizavam
recursos audiovisuais no Museu, sendo realizada em cada uma delas a audicdo para a
identificacdo de comparacGes. Cada objeto museal foi visto cinco vezes consecutivas com 0
objetivo de identificar comparacdes em seu conteddo. O tempo médio de duragédo dos videos
de cada objeto museal € de quatro minutos, totalizando aproximadamente 14 horas de
audicOes. Notou-se que, de todas as atragdes mediadas por recursos audiovisuais ou néo, a

Metais e Ligas (Figura 34), foi a que apresentou o maior nimero de comparacdes.

FIGURA 34: A atracdo Metais e Ligas: Em uma cozinha diferente, onde ao invés de pratos se cozinham panelas, a chef
Neka revela como os processos de fusdo de metais e de formag&o de ligas sdo essencialmente parecidos com a arte de
cozinhar. Fonte: MM-Gerdau

A segunda atracdo museal analisada foi o Modelo Analdgico do Espaco Sideral 3D
em Meio Fluido - MAES-3DMF, foi criado com o propoésito de representar parcialmente
aspectos e entidades do espaco sideral e faz parte da exposicdo itinerante Espaco
Multiverso. Tal modelo surgiu a partir da proposta de remodelagem do Simulador de
Planetario Liquido proposto para o ensino da formacdo de sistemas solares objetivando
alfabetizacdo e assimilagdo de conceitos cientificos, como apresentam Oliveira e Nagem
(2010). A primeira versdo do modelo, desenvolvida por Oliveira (2010), também no grupo
de pesquisa AMTEC, era “composta por agua, Oleo e alcool, passou pelo processo de
remodelagem com o objetivo de expandi-lo para espacos ndo formais de educacdo, tais
como museus ¢ exposi¢oes cientificas” (ALMEIDA, 2012, p. 71). Mais detalhes a respeito

do referido modelo (Figura 35) serdo apresentados posteriormente.
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FIGURA 35: Parte do objeto museal MAES-3DMF. Fonte: Almeida (2015) (Arquivo pessoal)

4.5 Procedimentos e estratégias para coleta dos dados

A seguir, serdo apresentadas as estratégias para a coleta de dados desta pesquisa.
Apos a selecdo do objeto museal Metais e Ligas no MM-Gerdau, o video que a compunha
foi assistido por 5 vezes seguidas in loco pelo pesquisador, observando sua duragdo, as
comparac0es utilizadas pela personagem bem como 0s recursos audiovisuais utilizados no
decorrer do video. A atracdo foi fotografada em detalnes a fim de reproduzi-la
esquematicamente para uma possivel analise estética. O video (Figura 36) exibido pela
atracdo encontra-se disponivel na web (www.youtube.com/watch?v=POGKmCRKADC)

proporcionando maior possibilidade para sua audicédo e posterior transcricao.
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FIGURA 36: Video do objeto museal Metais e Ligas. Fonte: Neka Gastronomias

4.6 Grupo focal

Seguindo o modelo proposto na pesquisa de lervolino e Pelicioni (2001), foi
realizado um grupo focal, registrado por audio, logo apds a visitacdo ao museu. O grupo
discutiu os detalhes do roteiro durante 44 minutos e foi dado a cada participante a
oportunidade de expor seu ponto de vista a partir de questdes semiestruturadas. O termo de
consentimento livre e esclarecimento, bem como a transcricdo na integra dos relatos dos
participantes encontram-se disponiveis na se¢do de Apéndices desta dissertacao.

Foram selecionados cinco sujeitos participantes para a coleta de dados, com idades
entre 20 e 30 anos, que ainda ndo tinham visitado o0 MM Gerdau. Foi enunciada a intencéao
da pesquisa e apresentado o termo de consentimento. Os participantes assinaram o termo e,
por fim, assistiram uma vez ao video exibido na atracdo. Apds o término da exibicdo, foi
realizado o grupo focal com questdes semiestruturadas, relacionadas no Quadro 1. As
discussoes resultaram em 44 minutos de gravagoes, que foram transcritas seguindo o padréo
adotado por Buty e Mortimer (2008), adaptado para esta dissertacdo. Este procedimento teve
0 objetivo de mapear percepgdes do publico em relagdo as comparagdes enunciadas pela

atracdo. As questdes abordadas pelo procedimento estdo listadas no Quadro 1.
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QUADRO 1: Questdes elaboradas para nortear as discussdes do grupo focal

Tema

Questéo discursiva

Sobre 0
entrevistado

Género

Idade

Formacdo académica

Sobre a
instalacdo do
objeto museal

O video faz parte de uma das atra¢es de um museu de ciéncia e tecnologia.
Quais sdo as condi¢des de iluminacdo e audiovisuais desta atracao?

As condigdes do local permitiram sua compreenséo do contetido do video?
Descreva sua percepgéo do local.

O que mais chamou sua atenc¢do na instalacdo na qual o video é exibido?

Sobre o0 enredo

Aproximadamente, qual é o tempo de duracdo do video?

Qual € o assunto principal do video?

Quem é a personagem principal do video?

Qual € o cenério utilizado pela personagem durante sua narrativa?

O que mais lhe chamou atenc&o no video e por qué?

Que recursos visuais e linguisticos foram utilizados no video?

Sobre 0s
recursos de
linguagem

Vocé percebe a utilizagdo de algum recurso de linguagem para facilitar a
compreensdo do contelido? Qual foi?

Explique como as comparagdes identificas por vocé na questdo anterior
facilitaram sua compreensdo sobre o tema proposto

Vocé percebeu a utilizagdo de analogias e/ou metaforas durante o video? Se
sim, quais Ihe chamaram mais atenc¢do?

Na sua opinido, como seria a experiéncia do objeto museal caso 0s recursos de
linguagem fossem diferentes ou ndo fossem utilizadas as comparagoes?

Fonte: Elaborado pelo autor

Para 0 MAES 3D-MF foi realizada uma visita guiada por seu idealizador, Prof. Msc.

Délcio Julido Almeida, ao Planetério instalado na sede do Grupo AMTEC, que integra o

programa de Mestrado em Educacdo Tecnoldgica do CEFET-MG. Foi acompanhado todo o

processo de montagem do modelo bem como seu comportamento nas condigOes ideias para
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a transicdo dos elementos. As etapas foram registradas em video e fotografadas para
proporcionar uma andlise mais detalhada de cada um dos estdgios de transicdo dos

elementos.

4.7 Etapas e procedimentos adotados para analise dos objetos museais baseados
em analogias ou modelagem analdgica

A audicdo do objeto museal Metais e Ligas foi realizada no local na qual esta
instalada, 0 MM Gerdau. Para maior precisao na audicdo, foi utilizado o video exibido na
atracdo, disponivel na web (www.youtube.com/watch?v=POGKmCRKADC), e este utilizado

para a transcrigdo. A fala da personagem Neka foi transcrita a partir de uma adaptacéo do
padrdo adotado por Buty e Mortimer (2008), demonstrado pelo Quadro 2:

QUADRO 2: Padréo de transcrigdo da fala da personagem Neka

/ Indica uma breve pausa na articulagéo da fala
[ Indica discursos simultaneos
1 Sina_liza a interrupcdo do discurso de um sujeito por uma enunciacdo de outro
sujeito
(@) Insere comentarios e interpretacdes do que foi transcrito
[...] Indica que a fala continha um trecho que néo foi transcrito, por exemplo, por ter

ficado inaudivel na gravacédo

Me(? |Indica mudangas de entonacdo na formulacdo de afirmagdes assertivas ou de
perguntas

Fonte: Elaborado pelo autor

A andlise das caracteristicas estruturais do MAES-3DMF, realizada com a finalidade
de se discutir a sua adequacdo contextual como representacédo parcial de aspectos, entidades
e fendmenos de interesse no estudo da Astronomia, foi conduzida sequencialmente em trés
partes:

1. Levantamento de trés diferentes contextos de uso do modelo com suas respectivas
finalidades: (1) representar parcialmente o processo de formagdo de uma nebulosa,
que é uma gigantesca nuvem de poeira e gas interestelar. Essas nuvens sao
conhecidas como bercarios de estrelas, ja que as mesmas se originam nessas regides
do espacgo; (2) representar aspectos da estrutura de galéxias em espiral, que sdo
aglomerados de estrelas, nebulosas e outros objetos siderais; (3) representar aspectos
do processo de formacgédo dos sistemas planetarios. Quando uma nebulosa é afetada

por algum fendmeno, como por exemplo a explosdo de uma estrela supernova,
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comecara a girar cada vez mais rapido, com sua materia entrando em colapso em
direcdo ao centro. Esse processo resultara em um disco protoplanetario, ou disco de
acrecdo, gerando uma estrela recém-nascida no centro e um sistema de jovens
planetesimais que colidem para formar planetas maiores, como a Terra e 0s demais
componentes do Sistema Solar. Esse processo é conhecido como acrecéo.

2. Mapeamento estrutural do modelo para cada entidade de interesse cientifico
identificada nesses trés contextos de uso, a fim de identificar a abrangéncia e as
limitagdes do modelo em cada caso. Esse mapeamento foi conduzido conforme o
padrdo de analise estrutural de modelos apresentado a seguir.

3. Anélise de suas caracteristicas em termos da consisténcia estrutural, do foco e a da
sistematicidade do modelo, discutindo sua potencialidade e adequacdo contextual

para o ensino de Astronomia, de acordo com o nosso referencial teorico.

4.8 Padréo do mapeamento estrutural das analogias e dos modelos analogicos

A partir das consideracGes tedricas e a representacdo inicialmente proposta por
Gentner (1983) para as correspondéncias entre os dominios comparados, optou-se por um
padrdo representacional mais simples e mais explicito das entidades (objetos, atributos ou
relacdes) em correspondéncia. Portanto, foi proposto mapear estruturalmente os objetos, 0s
atributos dos objetos e as relacdes entre esses atributos (ou entre os proprios objetos) por
meio de um esquema explicitamente codificado. Neste esquema, foram representadas as
correspondéncias entre os objetos de cada dominio por setas bidirecionais acompanhadas
pela letra O (maiuscula), identificada por um nimero de ordem. As correspondéncias entre
os atributos desses objetos também foram representadas por setas bidirecionais,
acompanhadas, porém, pela letra A, com um numero de ordem e enderecada ao objeto
diretamente relacionado. Esse padrdo representacional decorre da seguinte afirmacdo dos
autores: ‘“necessitamos de um esquema representacional capaz de expressar ndo somente
objetos, mas também as relacOes e ligacdes que existem entre eles, como relagdes causais”
(Gentner e Markman, 1997, p. 46).

As relagdes foram representadas pelo mesmo sinal gréfico, acompanhadas pela letra
r (mindscula) ou R (maiuscula). A letra mindscula representa uma relacdo de primeira
ordem, enquanto a maiuscula representa uma relacdo de ordem superior. O Quadro 3
apresenta esse padréo de representacdo do Mapeamento Estrutural elaborado para a analise

das comparagGes encontradas na atragcdo Metais e Ligas e no MAES 3D-MF.
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QUADRO 3: Padréo de representagdo das correspondéncias estruturais no mapeamento
das similaridades envolvidas numa comparagéao

DoMmiNIO BASE

REPRESENTAGCAO DAS
CORRESPONDENCIAS

DomiNIO ALVO

Objeto anélogo

O,

< »
< >

Objeto alvo

Um dos elementos que
compdem o DB

Correspondéncias entre objetos
serdo representadas por uma seta
bidirecional acompanhada da letra
O

Um dos elementos que
compdem o DA

Atributos do objeto

Ay

< B
w L

Atributos do objeto

Predicados de um objeto
do DB baseados em uma
Unica caracteristica

Correspondéncias entre atributos
serdo representadas por uma seta
bidirecional acompanhada da letra
A

Predicados de um objeto
do DA baseados em uma
Unica caracteristica

Relagdes de 12 ordem

Fa

&
% \

Relagdes de 12 ordem

RelacGes entre dois ou
mais objetos do DB ou
entre suas caracteristicas

Correspondéncias entre relagdes de
menor complexidade serdo
representadas por uma seta

bidirecional acompanhada da letra

r

Relacdes entre dois ou
mais objetos do DA ou
entre suas caracteristicas

Relagdes de ordem
superior

R,

< B
& >

Relagbes de ordem
superior

Relacdes estabelecidas
entre relacbes
previamente postuladas
entre elementos do DB

Correspondéncias entre relacdes de
maior complexidade serdo
representadas por uma seta

bidirecional acompanhada da letra

R

Relacdes estabelecidas
entre relagcoes
previamente postuladas
entre elementos do DA

Fonte: Ferry (2015)

O Quadro 3 apresenta os simbolos graficos criados por FERRY, 2015 para
representar as correspondéncias entre os dominios base (DB) e alvo (DA). Essas
correspondéncias podem incidir sobre objetos, atributos dos objetos ou relacdes
estabelecidas em cada dominio. Qualquer correspondéncia com énfase negativa, isto é, que
privilegie uma diferenca, sera representada por uma seta bidirecional marcada com um X,
denotando uma correspondéncia contra-comparativa ou contra-analégica, como delineado

por Ferry e Nagem (2008).
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4.9 Analise da abordagem técnica das atragdes

A partir das proposicdes de Cury (2006) e Figueroa (2012), destacam-se uma
diversificada rede de possibilidades de anélises para os objetos museolégicos. Contudo, esta

dissertacdo restringe-se a analisar os aspectos descritos a seguir pelo Quadro 4:

QUADRO 4: Critérios para a analise museoldgica das atracoes

. Concepgdo espacial
CONCEPCAO
MUSEOLOGICA

Concepgdo da Forma

Concepgdo do sistema das vitrinas e mobiliario

. Concepcédo do sistema de iluminacdo e outros recursos sensoriais
CONCEPCAO
EXPOGRAFICA

Concepgdo do sistema de seguranga

Concepgéo do sistema de controle ambiental

Definicdo da linguagem de apoio
PRE-MONTAGEM

Definicdo de suportes

Execugdo do mobiliario

Execucdo da linguagem de apoio

FABRICACAO E
INSTALACAO Execucéo de bases e suportes

Aquisicdo de equipamento de iluminag&o, sonorizagéo, controle
ambiental e de seguranca

Execucdo dos recursos expograficos e sensoriais

Fonte: Elaborada pelo autor
E importante salientar que nfo é pretensdo deste pesquisador estabelecer critérios
definitivos para a pesquisa relacionados a questdes estéticas e funcionais de objetos
expogréaficos, tampouco esgotar tais critérios. Contudo, observou-se a pertinéncia ao adota-

los para auxiliar e validar as categorias propostas por esta dissertacéo.
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4.10 Mapeamento estrutural

De acordo com o mapeamento estrutural, uma analogia consiste em um tipo de
comparagdo que envolve um mapeamento de similaridades entre relagdes existentes entre
objetos ou atributos desses objetos pertencentes a cada um dos dois dominios comparados —
um dominio desconhecido, alvo da compreensdo, e um dominio conhecido (base), familiar
ao interlocutor da comunicacgdo. Gentner (1983) distingue as analogias de outros dois tipos
de comparagdo chamadas similaridades de mera aparéncia e similaridades literais.

Nas similaridades de mera aparéncia, ha correspondéncias apenas entre atributos dos
objetos que pertencem a cada dominio (forma, a cor, o tamanho). Nas similaridades literais,
os atributos dos objetos que pertencem ao dominio fonte ainda devem corresponder a
atributos de objetos que pertencem ao dominio alvo. Contudo, também deve haver
correspondéncias entre relacdes existentes entre 0s objetos do dominio base e as relagdes
existentes entre os objetos do dominio alvo (tais como relacdes de hierarquia, oposicéo e
proporcionalidade). No caso das analogias, conforme Mozzer e Justi (2013), as
correspondéncias sao estabelecidas, exclusiva ou predominantemente, entre relagdes.

Segundo Gentner e Markman (1997), para capturar o processo da analogia é
necessario fazer suposicdes ndo somente a respeito dos processos de comparacdo, mas
também sobre a natureza das representagdes cognitivas conceituais e sobre como essas
representacOes e processos interagem. Os autores descrevem trés restri¢cfes psicolégicas no
alinhamento estrutural de uma analogia:

e Consisténcia estrutural, na qual uma analogia deve ser estruturalmente consistente,
ou seja, deve haver uma conectividade em paralelo e uma correspondéncia “um a
um’” entre os elementos de cada dominio comparado. Essa conectividade em paralelo
requer que as relagfes correspondentes possuam argumentos correspondentes, e a
correspondéncia um a um limite qualquer elemento em um dominio a no maximo
um elemento correspondente no outro dominio.

e Foco relacional, no qual uma analogia deve envolver relagdes comuns, mas nao
precisa envolver descricdes de objetos em comum; isto é, o foco de uma analogia
deve estar nas relacGes, e ndo nos atributos dos elementos que constituem os
dominios comparados.

e Sistematicidade, principio de uma analogia que diz respeito a uma “preferéncia tacita
por coeréncia e poder preditivo causal no processamento analogico” (GENTNER e
MARKMAN, 1997, p. 47).
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Considerados os pressupostos, descrices dos mapeamentos e das caracteristicas
museologicas, serdo discutidos os significados consisténcia das comparagdes propostas
pelos modelos aqui analisados a partir do discurso do objeto museal Metais e Ligas e das
representacOes realizadas pelo MAES-3DMF. A Figura 37, na pagina seguinte, apresenta

uma sintese da sequéncia dos procedimentos metodologicos desta dissertacéo.
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Visitacdo a museus de ciéncias
e/ou tecnologia com a finalidade
de identificar atragdes que fossem
baseadas em relacfes de
similaridade com entidades alvo
de divulgagao cientifica.

Sele¢do e descrigdo de uma
atragdo museal mediada por

Selegdo e descrigdo de uma

analogias

i
|
- . i
atracdo museal mediada por :
modelagem !

Descricdo detalhada da atracdo.

Identificacdo de entidade da
comparagdo ou da modelagem

Identificacio do dominio base da
comparacdo ou da representacdo
parcial da entidade modelada.

Mapeamento estrutural da
comparagdo e mapeamento
estrutural do modelo utilizados
coma recursos de mediagdo das
atragBes museais segundo o

padrio elaborado por Ferry (2016).

Analise das restricdes estruturais
(consisténcia estrutural, foco e
sistematicidade) da comparagdo e
da representagdo que mediaram
as atragdes museais.

Analise dos aspectos estruturais,
conceituais, pragmaticos, esteticos
e funcionais que permitam
conceber as atragdes museais
como recursos de divulgacdo
cientifica contextualmente
adequados.

FIGURA 37: Sequéncia metodoldgica adotada para a analise estrutural, estética e funcional de objetos museais mediadas
por analogias e modelagem. Fonte: Elaborada pelo autor
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5 DISCUSSOES E ANALISES

A seguir sera apresentada a sequéncia adotada para a analise dos dados. Para a
atracdo Metais e Ligas, foi feita a descricdo detalhada do objeto museal, a transcricdo das
falas da personagem do video, o Mapeamento Estrutural desta transcrigdo, a analise das
comparac0es identificadas pelo Mapeamento com o objetivo de analisar caracteristicas em
termos da consisténcia estrutural, do foco e a sistematicidade do objeto museal. Para o
MAES-3DMF, foi executado o levantamento dos contextos de uso do modelo e suas
respectivas finalidades, foi realizado o Mapeamento Estrutural e, por fim, foi realizada a
analise de suas caracteristicas em termos da consisténcia estrutural, do foco e a
sistematicidade do modelo, discutindo sua adequacdo contextual para o ensino de

astronomia de acordo com o referencial tedrico desta dissertagéo.

5.1 Descricéao do objeto museal Metais e Ligas

A atracdo Metais e Ligas, é composta por um conjunto de recursos de projecao, texto
de apoio, sonorizacdo e ambientagdo como mostra a Figura 38. Percebe-se a
intencionalidade de simular que a apresentadora do video pareca estar dentro de uma panela,
gracas ao formato ovalado e ao material que reveste a instalacdo de concreto: chapas de
bronze. Os visitantes sdo forcados a olhar para baixo para manter contato visual com a
apresentadora (Figura 40). Para melhor visualizagdo do video, o ambiente é mais escuro do
que os demais do MM-Gerdau.

A parte interna situada ao fundo recebeu revestimento acrilico na qual é feita a
projecdo do video com duracdo aproximada de cinco minutos, por meio de um projetor
instalado no teto da sala. A sonorizacdo do objeto museal € feita por meio de duas caixas
acusticas instaladas junto ao projetor. Assim como em uma cozinha convencional, 0 video
relaciona o preparo dos pratos a fabricacdo de panelas por meio do discurso da chef Neka,
que demonstra como o0s processos de fusdo de metais e geracdo de ligas metélicas séo

essencialmente semelhantes a arte de cozinhar.
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FIGURA 38: Desenho esquematico (corte longitudinal) e perspectiva isométrica do pedestal de apoio. Fonte: Elaborada
pelo autor.

A atracdo (Figura 39) é parte integrante de um conjunto total de 44 atracGes
compostas por recursos audiovisuais do MM Gerdau. Concebida pela empresa na
elaboracao de exposicdes e espacos museais. Com roteiro de Silvia Albertini, a atracdo esta
em operagcdo no museu desde sua inauguracdo em 22 de marco de 2010 com projeto
arquiteténico de Paulo Mendes da Rocha e museografico de Marcello Dantas.

FIGURA 39: A atracdo Metais e Ligas instalada no MM-Gerdau. Fonte: Registro do autor
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FIGURA 40: Grupo de visitantes em torno do objeto museal Metais e Ligas. Fonte: Registro do autor

5.2 Transcricao

A partir do padrdo de Buty e Mortimer (2008), a seguir, sera apresentada a
transcricdo da fala da personagem Neka na atracdo Metais e Ligas:

((0°:017)) [...] Vem! Vem! Vem! Vem! Vem! Vem! Vem! Vem cé! / Oi / Eu sou a Neka! / E
essa € minha cozinha / (2s) / Hoje ndo vamos fazer nenhum prato / Vamos fazer a propria panela! /

(4s) / Cada panela tem seus ingredientes, pra dar liga / (2s) / A liga metalica / Cada panela tem

uma forma / Cada panela feita pra um tipo de comida / Cada panela feita pra um tipo de comida /
(4s) / Existem varios tipos de panelas / Existem panelas de ferro / de inox / de bronze / de latdo... /

((COMPARACAO A - 0°14”)) Cada panela tem a sua receita / Tem o seu metal predominante e os

outros ingredientes usados nas proporcdes corretas / (4s) / Por exemplo: agqui temos uma panela de

aluminio / Mas ela ndo é sé feita de aluminio / ela tem magnésio / tem cobre / tem silicio / que

cozidinhos déo uma liga / T4 ligado? ((A narradora utiliza um macarico de cozinha para ligar uma
grande chama)) / (COMPARAGCAO B - 01°17")) Essa panela é de cobre / Igual a essa aqui, que

estou sendo cozinhada / E o cobre é um dos metais mais remotos / foi descoberto pelo homem ha

mais do que dez mil anos atras / (3s) / O cobre, um 6timo condutor de calor e eletricidade / Perfeito
para refogar os alimentos em temperatura constante / E é o ingrediente principal para duas ligas
metélicas / A de bronze e a de latdo / Hummm! Que tal fazer uma panela de bronze? / Vamos 1a? /

Para fazer a panela de bronze, vamos colocar uma grande quantidade de cobre fundido e misture

bem / ((Video apresenta a simula¢do dos ingredientes metalicos sendo misturados em uma panela ))

/ Aquecendo / sempre mexendo / Colocamos um pouquinho de estanho / ((COMPARACAO C -

02°10")) Cuidado para ndo empelotar! / Hummm! / Colocamos um pouco de chumbo /
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((COMPARACAO D - 02°14")) deixamos no molde / resfriamos / E a nossa panela de bronze esta
pronta! / Ebaaaa! / (2s) / Enquanto o bronze endurece / ((COMPARACAO E - 02°24'")) vamos
fazer nossa segunda receita / que é a panela de aco / (3s) / Pro sucesso dessa receita / precisamos
de 6timos ingredientes, de muita qualidade! / O ferro e o carbono / (COMPARACAO F -

02°40")) ((A personagem utiliza talheres para simular as sucatas de ferro e os coloca em uma panela

)) / Colocamos a sucata de ferro em fatias bem fininhas numa forma muito grande / (3s) /

Aquecemos no_ forno numa temperatura de mil e seiscentos graus! / Barbaridade! /
((COMPARACAO G - 03°00")) Aquecemos até fundir ((A personagem faz o gesto de girar o

indicador ao lado da cabeca, simbolizando a loucura, também conhecido no Brasil como “fundir a
cuca”)) / Uma loucura! / (3s) / ((Com a utilizacdo de efeitos especiais, a personagem ¢ fundida aos
ingredientes da panela de aco)) / E quando a liga estiver suficientemente liquida e quente, refina-se
o ferro / Retira-se as impurezas e o excesso de carbono / ((COMPARAGCAO H - 03°21™)) e
misturar ((A personagem gira a panela para misturar os ingredientes)) / Nossa base de aco esta

pronta / Vamos personalizar um pouquinho / acrescentando cromo / e niquel / Criamos assim, 0 ago
inoxidavel / Perfeito para panelas / Nao mancha / ndo enferruja / Bah Tché! / Maravilha! / outra
coisa muito boa numa panela de ferro / sabedoria chinesa / Cozinhando os alimentos com ela / ela
solta ferro / E a gente precisa de ferro / para ficar fortes! / (COMPARACAO 1 - 04’13"))
Retiramos o aco inox do forno / Colocamos nos moldes ((A personagem troca os talheres de panela
novamente)) / Deixamos endurecer / resfriar nas lingoteiras / ((COMPARACAO J - 04°27"))
Depois / esfriamos externamente com &agua fria ((A personagem despeja agua sobre os talheres
simulando o processo de resfriamento)) / ((COMPARAGCAO K - 04°38")) Cortamos 0 ago em

tarugos / Levamos pro forno numa temperatura de mil e duzentos graus / E eles saem prontos /

laminados / perfeitos para serem transformados num produto / como esse / ((A personagem aponta

para um conjunto de talheres dispostos em uma panela)) / (14s) / ((Durante os 14 s, ocorre exibicdo
de imagens da producdo de aco)) / Uma delicia cozinhar_panelas / ((COMPARACAO L -
05°15")) Exatamente igual a uma cozinha / n6s precisamos de fogo / 4gua e 6timos ingredientes /
nds usamos avental / lavamos as méaos antes de preparar / cozinhamos, misturamos, refogamos /
assamos / fritamos / Colocamos na salamandra / (2s) / Perfeito! / Vocés estdo prontos para

fazerem seus proprios banquetes_/ de cromo, de magnésio, de estréncio, de ferro, de aluminio, de

aco, de bronze de cobre / Bom apetite!

5.3 Mapeamento estrutural do objeto museal Metais e Ligas

A partir da transcrigdo da fala da personagem da chef Neka, foi realizado o Mapeamento
estrutural a partir das comparacOes identificadas na transcricdo. Esse mapeamento esta apresentado

no Quadro 5, a seguir.
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QUADRO 5: Mapeamento estrutural elaborado a partir da transcri¢do do video

Dominio Base

Correspondéncias

Dominio Alvo

Elementos metélicos necessarios

depende da qualidade dos
ingredientes

Ingredientes de uma receita para| E, N ara a producsio industrial de
a preparacdo de alimentos D " P produc -
uma liga metélica
Alimentos preparados/cozidos . .
) n E Ligas metélicas
(exemplos: bolos, macarréo, 2 ,
~ «—  » (exemplo: panela)
péo)
Fogo necessario para o . Te(;npera_ltura negessarla para o
cozimento dos alimentos + ° » erretlmento~ 0S metais e
preparagéo da liga
Agua necessaria para o Liquido de arrefecimento
resfriamento dos alimentos Es utilizado na fabricagéo das ligas
recém preparados metalicas recém preparadas
Receita como o0 processo de E- Producao mdus_trlaIN como o
N . processo de fabricagdo de uma
preparacdo de um alimento “-— X .
liga metélica
Modos de preparacéo de E N&o hé elemento
alimentos « » correspondente!
Formas (forma de bolo) E: Moldes (lingoteira)
‘-
. . . ) Determinado elemento metélico
Determinado ingrediente € o . incipal
componente principal na € 0 componente principal na
< : Ay (Ey) composicéo de uma liga
preparacdo de um alimento i
(Ser o principal ingrediente) metalica
(Ser o principal elemento)
Qualidade dos ingredientes Az (E1) Propriedades fisicas dos
elementos metalicos
O sucesso de uma rece_lta (isto €, O sucesso da producdo industrial
da preparagéo do alimento) ry (Es, A)

depende das propriedades fisicas
dos elementos metélicos

As formas sdo usadas, durante a
receita, para conter e dar forma
para os alimentos preparados

rz (Es, Es, E3)

Os moldes séo usados, durante a
produc&o industrial, para
conformar as ligas metalicas

Os alimentos podem ser
preparados de diferentes modos

rs (B, Es)

(Inconsisténcia)

As ligas metélicas podem ser
preparadas de...

Fonte: Elaborada pelo autor, 2015

O mapeamento estrutural do objeto museal Metais e Ligas frente a entidade de

interesse cientifico permitiu perceber que o roteiro é capaz de representar sete elementos,

dois atributos relevantes e trés relagdes de primeira ordem, que neste caso podem ser

compreendidas como trés relacdes de ordem estrutural, uma vez que elas apenas organizam
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os elementos constituintes do modelo e da entidade comparada. Ao analisar essas
correspondéncias mapeadas, pode-se afirmar que, embora o elemento Es “Modos de
preparacdo de alimentos” e a relagdo de primeira ordem (r3) “Os alimentos podem ser
preparados de diferentes modos” ndo possuam correspondéncia com a entidade mediada
pelo roteiro, isso ndo compromete contextualmente a correspondéncia um a um entre 0s
elementos do dominio base e do dominio alvo, e nem a conectividade em paralelo observada
entre os argumentos das duas relacOes restantes mapeadas. Isso significa que a atracéo
Metais e Ligas representa uma analogia consistente para esse contexto de uso. O
mapeamento tambeém indicou uma inconsisténcia entre 0 modelo e a entidade modelada,
associada a terceira relacdo de primeira ordem (rz) - 0 movimento das estrelas e outros

corpos celestes.

Tendo em vista 0 maior nimero de relagdes mapeadas em relacdo a quantidade de
atributos relevantes (apenas 2), poderia também afirmar que o foco dessa comparacdo €
relacional. Contudo, ao observar a inconsisténcia representada por (rs), que ndo possui
correspondéncia com a entidade, obtém-se uma comparacdo com foco dividido entre
relacdes e atributos. Isso significa que a atracdo Metais e Ligas, ndo consiste exclusivamente
em uma representacdo de mera aparéncia, mas divide sua classificacdo com o foco
relacional. No entanto, trata-se de uma comparagdo ndo sistematica (ou pouco sistematica),
uma vez que as duas relagcdes de ordem estrutural ndo estdo conectadas e nem governadas
por nenhuma relacdo de ordem superior. Isso significa que as duas relacbes mapeadas
poderiam ser compreendidas como predicados relacionais isolados. Contudo, considera-se
que a falta de sistematicidade dessa comparacdo ndo inviabilizaria 0 seu uso para a
finalidade indicada (representar parcialmente o processo de fabricacdo de ligas metalicas).
Tais consideracdes permitem afirmar que a atracdo Metais e Ligas se configura como uma

analogia contextualmente adequada para o ensino de siderurgia.

5.4 Andlise do grupo focal

A partir dos resultados obtidos pelo mapeamento estrutural das comparagdes
utilizadas no video, foi realizada a analise dos depoimentos registrados no grupo focal para
esta pesquisa. O resultado do mapeamento demonstrou que a atragdo apresentava
inconsisténcia no foco relacional e na sistematicidade. Contudo, ha de considerar se tais

inconsisténcias denotariam prejuizos para a percepcao dos visitantes.
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Percebeu-se que os visitantes identificados para essa pesquisa como A, B, C, D, E e
F, identificaram a correspondéncia E; como destaca o visitante B, quando afirma que "E
uma receita, € tipo fazer uma receita mesmo". A correspondéncia E2 é ressaltada pelo
visitante A como "o assunto principal do video é mostrar quais minerais s&o utilizados para
construir panelas”. O visitante C identificou o dominio alvo da correspondéncia Es, e
enfatizou que a comparacdo tornou o video mais interessante: "um video curto mesmo,
mostrando pegando os ingredientes, colocando numa fornalha e fazendo uma panela, ja seria
muito complexo”.

Percebeu-se num outro momento que nenhum dos visitantes pesquisados identificou
a correspondéncia Es, ou fez algum tipo de mencdo ao processo de resfriamento. A
correspondéncia Es, teve sua inconsisténcia ratificada pelo grupo de visitantes que nédo a
identificou ou Ihe fez qualquer tipo de mengdo. A correspondéncia E7 foi identificada pelo
visitante A que a descreve em detalhes e ainda cita um exemplo do dominio base: "ai vocé
joga no molde que seria por exemplo vocé fazer um bombom". A correspondéncia Ax (E1)
nédo foi percebida ou mencionada pelo grupo de visitantes. Contudo, o grupo observou em
sua totalidade a pregnancia da correspondéncia Az(E>), ressaltada pelo visitante B: "Eu
achei que esse negocio dos bons ingredientes sensacional™. O grupo também concordou em
sua unanimidade que a qualidade de bons ingredientes ou elementos metalicos resultard em
ligas de melhor qualidade, como aponta a correspondéncia de primeira ordem r2(E7, Es, E2) e
foi percebida pelos visitantes A, B, D e F, sendo exemplificada pelo visitante A como:
"...num molde tipo uma forminha de gelo". Por fim, a correspondéncia r3(Ez, Es),
identificada como inconsistente pelo mapeamento estrutural, ndo foi mencionada por
nenhum dos pesquisados.

Os estudos e analises propostos por esta etapa da pesquisa foram validados pela
apresentacdo oral de um trabalho no 6° Simpdsio Hipertexto e Tecnologias da Educacéo,
com o titulo “Recursos digitais em espacos ndo-formais de educacdo: Interacdes mediadas
por analogias e metaforas”. O artigo foi escrito em coautoria com os pesquisadores Nagem,
Ferry e Almeida (2016). A comunicagdo ocorreu na cidade de Recife (PE), no dia 7 de
dezembro de 2015 (Anexo I).

5.5 Analise museolodgica do objeto museal Metais e Ligas

Para a analise do objeto museal em suas caracteristicas estéticas e funcionais, tomou-
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se por base os critérios para elaboracdo e implementacdo de espacos museoldgicos e

exposicionais proposta por Cury (2006) e adaptada para esta pesquisa. A partir de

informacdes cedidas pela idealizadora dos objetos museais do MM-Gerdau, Silvia Albertini,

bem como pela pesquisa e observagdo do objeto museal, foi utilizado o apoio descrito no

Quadro 6 para identificar cada um dos itens sugeridos para esta analise, apresentada a

sequir:
QUADRO 6: Analise museoldgica do objeto museal Metais e Ligas
Notou-se que atragdo divide espago com outras duas no mesmo ambiente que
Concepgdo representam as riquezas encontradas nas minas do estado de Minas Gerais. Notou-
espacial se também que a atragdo fica localizada junto a uma das portas de acesso entre duas
salas e um corredor, numa de area de grande circulagéo.
CONCEPCAO
MUSEOLOGI Integrada ao tema central que é o processo de producéo de ligas metélicas, a atracdo
CA € composta por uma estrutura de cobre no formato oval, semelhante a uma panela.
Concepcdo da | Notou-se que assim como indmeras outras atragdes, seu revestimento metalico,
forma formato e detalhes de acabamento podem ser identificados nas atracdes Agua e
Matéria Prima, também compostas por proje¢des em sua parte interna. Notou-se a
unidade do espaco expogréfico.
gStlﬁg%aaosdo Os v_is_i,ta_ntes _re_t]nem-s&_e em torno do _objetq musegl du_rante a exposigfno. l\_lenhum
vitrinas e mObIlI(fll’.IO adicional foi identificado junto a atracéo e infere-se que ndo sejam
O necessarios.
mobiliario
Concepgdo do
?||Str$1nggz e Por se tratqr _de um conjuntg de proje_gﬁesNObse_rvou-se que 0 espago no q.ual a
OUtroS atraga}o esta |nstalqdfi mantém a iluminagdo baixa para garantir melhor visualizagéo
CONCEPCAO | recursos dos videos pelos visitantes
EXPOGRAFI | sensoriais
CA
Concepgio do Observou-se que ndo ha um sistema de seguranca ex~clusiyo paraa atracéo, mas sim
sistema de para to_do 0 complexo do MM-Gerd_au._Junto a atracdo foi Iocallzad_o um extintor de
incéndio bem como uma placa de sinalizagdo de saida de emergéncia junto as portas
seguranca de acesso.
Concepcéo do
sistema de Percebeu-se que todo ambiente do MM-Gerdau é climatizado, bem como a sala na
controle qual a atracdo Metais e Ligas esta instalada.
ambiental
Definicio da Para a sina_liza(;éo, pe_rcebeu-se que assim Fodas as altragﬁes do MM-Gerdau, a
linguagem de Me_tals e Ligas possui um tptem contendo _|nform_agoes sobre 0 tema central do~
] anoio objeto _muse_a_l e sua ficha técnica. A respglto da IlngL_Jagem utilizada pela_atragao,
PRE- foram identificadas as comparag@es analisadas pelo item 6.2 desta pesquisa.
MONTAGEM
Definicio de A atragéq faz uso da linguagem de apoio representada Qelo totem que co_ntextualiza
suportes sua relacdo com o espago museal. Por se tratar de um video autoexplicativo, outros
recursos ndo se demonstraram necessarios.
Execugio do A atracdo foi fabricada em cobre, medind(_) 220x52x160cm e possui/ formato oval,
FABRICACA | mobilirio assemelhandq-seNa uma,grande~pangla, Cu_j(_),fl_JndO na parte interna é usado como
OE base para proje¢do do video. Ndo hd mobiliario de apoio.
g\l STALAGA Execucéo da Percebeu-se que um totem com estrutura de metal e medindo 60x220x30cm abriga
linguagem de | o texto introdutério do objeto museal bem como os créditos numa ficha técnica.
apoio Percebeu-se também que ha traducéo do texto para o idioma inglés, apesar de ndo
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haver legendas em nenhum idioma no video.

Execugdo de
bases e
suportes

Um totem foi afixado ao lado do objeto museal contendo o texto introdutério do
tema, bem como sua ficha técnica.

Aquisicdo de
equipamento
de
iluminacéo,
sonorizacao,
controle
ambiental e
de seguranca

Notou-se que a sonorizacdo é feita a partir de um conjunto de autofalantes fixados
sobre a atrago no teto da sala. Junto a parede, esta fixado o projetor multimidia
utilizado para o video e também fixado no teto. Um extintor de incéndio foi
encontrado junto a atragéo e este compde o sistema de prevencéo e combate a
incéndios do MM-Gerdau.

Execucéo dos
recursos
expogréaficos
e sensoriais

Notou-se a partir da observagéo do publico espontaneo que um dos recursos
sensoriais explorados pela atragdo é a forma pela qual o video é projetado em seu
interior, em se tratando do tema processo de fabricacéo de ligas metalicas. A
apresentadora do video se posiciona como se estivesse dentro de uma panela e faz o
contato visual com publico olhando para cima. A sensa¢do proposta é, pois que se
esta interagindo com uma pessoa que se encontra dentro de uma panela. A
personagem também é projetada pelo video em escala real, o que reforca a
impresséo de que ha alguém dentro de uma panela interagindo com o publico.

Fonte: Elaborada pelo autor

A respeito da concepgdo museoldgica, a atracdo Metais e Ligas apresentou detalhes

importantes no critério concepcdo espacial ao passo em que foi concebida para fazer parte

de um conjunto de outras atracdes relacionadas ao tema mineragdo. Sua localizacdo espacial

também pareceu estratégica ao passo em que fica localizada num ponto de alta circulacéo de

pessoas (Figura 41), pois d& acesso a outros espacos do MM-Gerdau. Para o critério

concepcao da forma, notou-se a atencdo ao detalhe do objeto museal simular uma panela

que corrobora com o tema abordado pela apresentadora do video projetado em seu interior,

a chef Neka. O design é observado também noutras atraces do MM-Gerdau, o que

representa, segundo Cury (2006), o padrdo expografico do espago. Nesse sentido, a pesquisa

aponta para uma atracdo adequada no que diz respeito a sua concepcao espacial.
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FIGURA 41: Posicionamento do objeto museal Metais e Ligas junto aos acessos para outros ambientes.
Fonte: Registro do autor (Arquivo pessoal)

A respeito da concepcdo expografica, observou-se que no critério concepcdo do
sistema das vitrinas e mobiliario, ndo ha algum tipo de mobiliario adicional junto a atracéo
além dela prdpria e infere-se que ndo seja necessario. No que tange a concepgdo do sistema
de iluminacdo e outros recursos sensoriais, observou-se a iluminacdo baixa por questdes
ergondmicas para a projecdo do video. No que diz respeito a concepcdo do sistema de
seguranca, observou-se que esta atragdo ndo possui um sistema de seguranca exclusivo e
que, o extintor de incéndio localizado junto a ela (Figura 42) faz parte do sistema de
prevencdo e combate a incéndios do MM-Gerdau, bem como sua sinaliza¢do de emergéncia.
Acerca da concepcao do sistema de controle ambiental percebeu-se que todo ambiente do
MM-Gerdau é climatizado, mas ndo necessariamente para a conservacdo das atracdes
digitais como a Metais e Ligas, mas sim, para o conforto dos visitantes. Neste sentido, nota-
se gque houve a atencdo no que diz respeito a concepcdo expografica sendo suas

caracteristicas representando resultado satisfatério.
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FIGURA 42: Extintor de incéndio localizado junto a atragdo Metais e Ligas. Fonte: Registro do autor
(Arquivo pessoal)

A respeito da definicdo da linguagem de apoio, foram observadas a atencdo a
sinalizacdo do objeto museal que integra todo sistema de sinalizacdo do MM-Gerdau. A
atracdo Metais e Ligas possui um totem contendo informac6es sobre o tema central e sua
ficha técnica. A respeito da linguagem utilizada pela atracdo, percebeu-se a intencionalidade
na utilizacdo de comparagdes para abordar o tema processo de producdo de ligas metalicas
de maneira bem-humorada e palatavel aos visitantes do museu. Com relacdo a definicdo de
suportes, notou-se que a atracdo dispunha de um totem que continha o texto introdutério do
tema, bem como a ficha técnica relacionando toda a equipe envolvida com sua producao.
Contudo, observou-se durante a pesquisa que 0s visitantes apenas observam o contetdo do
objeto museal e ndo o seu entorno. A linguagem utilizada por esta atracdo é destacada por
esta pesquisa como seu foco, confirmada como uma das etapas de analise ja abordadas.
Nota-se grande atencdo ao critério linguagem de apoio, o que indica que a atracdo Metais e
Ligas é adequada nesse sentido.

A respeito da fabricacdo e instalagdo, no tangente a execucao de mobiliario, notou-se
que a atracdo foi fabricada em cobre, medindo 220x52x160cm e que possui formato oval e
assemelha-se a uma grande panela, cujo fundo na parte interna é usado como base para
projecdo do video. Nenhum mobiliario de apoio ou para limitar o acesso a atracdo por meio
dos visitantes foi identificado. No que tange a execugéo da linguagem de apoio, percebeu-se
que um totem com estrutura de metal e medindo 60x220x30cm e disposto a 4m de distancia

do objeto museal (Figura 43) abriga o texto introdutério sobre o tema discutido pelo roteiro,
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bem como os créditos de producdo numa ficha técnica. Percebeu-se também que ha traducgéo

do texto para o idioma inglés (Figura 44), apesar de ndo haver legendas em nenhum idioma

no video, o que limitaria a visitacdo feita por pessoas com deficiéncia auditiva.

FIGURA 43: Totem com texto de apoio localizado a 4 metros do objeto museal Metais e Ligas. Fonte:
Registro do autor (Arquivo pessoal)
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METAIS E LIGAS
Metals e Alloys

Os metais permeiam nossas vidas, mas raramente sio usados

puros. Eles sdo fundidos uns com os outros e dessa forma déo
origem a ligas.

Em uma cozinha diferente,

onde em vez de pratos se preparam
panelas, a Chef Neka revela d

que maneira os processos de fusdo

de metais e geracdo de ligas sao essencialmente parecidos com a

arte de cozinhar.

Metals permeate our lives, but
with each other and in this w

In a different kitchen, whe: i of plates pans are prepared, Chef

Neka reveals in what way the es of metal fusion and alloys genera-
tion are essentially similar with the art of cooking.

they are rarely used pure. They are fused
roduce alloys.

DURAGAO | DURATION: 6 min

PESQUISA | RESEARCH: Prof. Dagoberto Brandao Santos (UFMG/FCO)

FIGURA 44: Detalhe do texto de apoio em dois idiomas no totem. Fonte: Registro do autor (Arquivo
pessoal)

No que diz respeito a execucdo de bases e suportes, apesar do objeto museal ser
fixada diretamente sobre o piso da sala, percebeu-se a presenca de um totem contendo o
texto introdutério do objeto museal bem como a ficha técnica relacionando os profissionais
envolvidos com sua elaboragdo. A atragdo é composta também por um projetor multimidia e
um conjunto caixas acusticas como representa a Figura 45. Parte integrante do objeto
museal e relacionados ao critério aquisicdo de equipamento de iluminacdo, sonorizagéo,
controle ambiental e de seguranca, notou-se que a sonorizagdo € feita a partir de um
conjunto de autofalantes fixados sobre a atragéo no teto da sala. Junto a parede, esta fixado o

projetor multimidia utilizado para o video e que este projetor também é fixado no teto.
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FIGURA 45: Disposi¢do do sistema multimidia e detalhe dos suportes. Fonte: Registro do autor (Arquivo
pessoal)

Um extintor de incéndio foi encontrado junto a atracdo e este compde o sistema de
prevencdo e combate a incéndios do MM-Gerdau, como apresentado anteriormente. Sobre a
execucdo dos recursos expograficos e sensoriais, notou-se a partir da observacao do publico
espontaneo que um dos recursos sensoriais explorados pela atracdo é a forma pela qual o
video é projetado em seu interior, em se tratando do tema processo de fabricacdo de ligas
metélicas. A apresentadora do video se posiciona como se estivesse dentro de uma panela e
faz o contato visual com puablico olhando para cima. A sensacdo proposta é que se estd
interagindo com uma pessoa que se encontra dentro de uma panela (Figura 46). A
personagem também é projetada pelo video em escala real, o que reforca a impressao de que
ha alguém dentro de uma panela interagindo com o publico. Nesse sentido, nota-se que a
atracdo vai ao encontro dos quesitos propostos por Cury (2006) e indicam gque sua execucao

esta em adequada.
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FIGURA 46: Sensacdo de profundidade causada pela ergonomia da projecdo. Fonte: Registro do autor (Arquivo pessoal)

5.6 Descri¢cédo do MAES-3DMF

O MAES-3DMF (Figura 47) foi concebido para ser construido em estrutura
modular, possuindo dimensdes que podem variar e se ajustar a diversos ambientes,
utilizando materiais de baixo custo, podendo se figurar individualmente ou em conjunto
com outros MAES-3DMF, dependendo do espaco disponivel. Os principais materiais que o
compdem sdo um pedestal, preferencialmente de madeira, que funciona como suporte para
um recipiente de vidro que contém os fluidos e como contenedor de uma lampada de luz

negra, um lastro opcional para estabilizacdo do sistema e instalacdo elétrica.
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FIGURA 47: Desenho esquematico (corte longitudinal) e perspectiva isométrica do pedestal de apoio. Fonte: Almeida
(2011).
A montagem do sistema se caracteriza pela inser¢do de agua no recipiente esférico
de vidro, seguida pela introducdo de alcool no sistema (Figura 48). A quantidade dessas
duas substancias dependera do tamanho do recipiente, sendo aproximadamente metade de

agua e a outra metade de alcool, o qual é introduzido pelo processo de vasos comunicantes.

FIGURA 48: Demonstragdo do sistema de inclusdo de alcool sobre a 4gua por meio da técnica de vasos comunicantes.
Fonte: Délcio Almeida (2011). Arquivo pessoal.

O dleo é acrescentado ao sistema, por meio de aspersao, logo apds a concluséo da
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inclusdo do alcool no recipiente, o qual é lacrado em seguida. Vale aqui esclarecer que o
6leo é misturado a diversos pigmentos que possuem cores variadas, em recipientes de
aspersao separados, sendo borrifados no sistema bifésico agua-alcool, um de cada vez. No
momento em que se incluem os 6leos pigmentados, 0s mesmos comecam a se interagir,
aglutinando e movimentando, permitindo a verificacdo das primeiras similaridades com a
entidade “espac¢o sideral”, tais como a formacdo da nebulosa primordial (fig. A),

configuracdo de galéxias (fig. B), e formacéo de sistemas planetéarios (fig. C).

Fig. A Fig. B Fig.C

FIGURA 49: Configuracdes ap6s a inclusdo dos dleos pigmentados no sistema agua/alcool. Fonte: Jilio
Alessi, 2013 (arquivo pessoal)

5.7 Mapeamento estrutural do MAES 3D-MF

A partir do levantamento das entidades de interesse cientifico em cada um dos trés
contextos de uso do MAES-3DMF, foram elaborados trés mapeamentos estruturais do
modelo frente a cada entidade. Esses mapeamentos estdo apresentados nas Tabelas 5,6 e 7 a

sequir.
1 ° contexto de representa¢do: Formacgao de uma nebulosa

As Figuras 50 e 51 representam o segundo estagio da configuracdo do modelo de
maneira real e de maneira esquematica, com 0s mesmos codigos dos elementos constituintes

indicados no mapeamento da Tabela 7.
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FIGURA 50: Primeiro estagio da configuragdo do MAES-3DMF. Fonte: Jalio Alessi, 2013 (arquivo pessoal)

FIGURA 51: Representacéo esquematica do primeiro estagio da configuracdo do MAES-3DMF. Fonte: Elaborado pelo
autor

QUADRO 7: Mapeamento Estrutural do MAES-3DMF aplicado ao primeiro contexto
de representacao.

Correspondéncia Entidade de Interesse Cientifico
Modelo
s Modelada
Gotas de Oleo com E1 Corpos celestes constituidos por
variedade de pigmentos  — diferentes materiais (substancias)
Sistema formado por alcool E2 . )
. Espaco imensuravel
e dgua L —
Interface entre o alcool e a Es A x
. Area de acrecédo
agua o
. Es .
Recipiente Universo
)
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Cores distintas dos A1(E1) Variedade dos materiais que
pigmentos aplicados a0 0le0 | r— constituem os corpos celestes
Insercédo de gotas de dleo Formacao da nebulosa composta
pigmentado no sistema r(E1.E2) por in(meros corpos celestes no
alcool e gua — espago imensuravel
Interagdo entre o dleo x
pigmentado e o sistema 2 (E1 E2) Formacao de estrelas e planetas
) . A (corpos celestes) no espaco
alcool e agua (aglutinacdo R . !
A imensuravel
inicial)
Movimento das gotas de
6leo sobre a interface entre a Movimento dos corpos celestes
agua e o alcool, 3 (E1.E3 .E4) no espaco proporcionado pela
proporcionado pelo formato | forga gravitacional
esférico do recipiente
O movimento das gotas de D: [r3 (E1,E3 ,Ea)] O movimento das estrelas e
6leo é circular — outros corpos celestes é eliptico

Fonte: Elaborado pelo autor

O mapeamento estrutural do MAES-3DMF frente a entidade de interesse cientifico
do primeiro contexto de representacdo permitiu perceber que esse modelo é capaz de
representar quatro elementos, um atributo relevante e trés relagcdes de primeira ordem, que
neste caso podem ser compreendidas como trés relagdes de ordem estrutural, uma vez que
elas apenas organizam os elementos constituintes do modelo e da entidade modelada. Ao
analisar essas correspondéncias mapeadas, pode-se afirmar que, embora as gotas de 6leo
sobre o sistema heterogéneo agua-alcool possam representar diferentes corpos celestes ao
mesmo tempo, isso ndo compromete contextualmente a correspondéncia um a um entre 0s
elementos constituintes do modelo e da entidade modelada, e nem a conectividade em
paralelo observada entre os argumentos das trés relacGes mapeadas. Isso significa que o
MAES-3DMF é um modelo estruturalmente consistente para esse contexto de uso. O
mapeamento também indicou uma diferenca alinhdvel entre o modelo e a entidade
modelada, associada a terceira relacdo de primeira ordem (r3) - 0 movimento das estrelas e
outros corpos celestes.

Tendo em vista 0 maior nimero de relacdes mapeadas em relacdo a quantidade de
atributos relevantes (apenas um), pode-se também afirmar que o foco desse modelo é
relacional. Isso significa que o MAES-3DMF, aplicado nesse primeiro contexto de
modelagem, ndo consiste em uma representacdo de mera aparéncia. No entanto, trata-se de
um modelo ndo sistematico (ou pouco sistematico), uma vez que as trés relacdes de ordem
estrutural ndo estdo conectadas e nem governadas por nenhuma relagdo de ordem superior.

Isso significa que as trés relacbes mapeadas poderiam ser compreendidas como predicados
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relacionais isolados. Contudo, consideramos que a falta de sistematicidade desse modelo
neste primeiro contexto de representacdo ndo inviabilizaria o seu uso para a finalidade
indicada (representar parcialmente o processo de formacdo de uma nebulosa). Tais
consideracGes nos permitem afirmar que o MAES-3DMF se configura como um modelo

contextualmente adequado para o ensino de Astronomia.
2° contexto de representagdo: Estrutura de galaxias em espiral

As Figuras 52 e 53 representam o segundo estagio da configuracdo do modelo de

maneira real e de maneira esquematica, com os mesmos cddigos dos elementos constituintes

indicados no mapeamento da Tabela 8.

FIGURA 52: Segundo estagio da configuracdo do MAES-3DMF. Fonte: Jalio Alessi, 2013 (arquivo pessoal)

FIGURA 53: Representagao esquematica do segundo estagio da configuracdo do MAES-3DMF. Fonte: Elaborado pelo
autor.

90



ANALOGIAS E MODELOS: CONSTRUGCAO DE OBJETOS MUSEAIS PARA A DIVULGACAO CIENTIFICA
RANGEL BENEDITO SALES DE ALMEIDA

QUADRO 8: Mapeamento Estrutural do MAES-3DMF aplicado ao segundo contexto de

representacao.
- Entidade de Interesse Cientifico
Modelo Correspondéncias
Modelada
Esferas de 6leo E1 Estrelas e outros corpos celestes
| —
Sistema formado por alcool e E2 . )
. Espaco imensuravel
agua [
. . E : <
Interface entre o alcool e a agua 3 Area de acrecdo
—
.. Ea .
Recipiente Universo
 e—
Luz emitida por fluorescéncia
elos pigmentos, apos Es .
petos pig P Luz emitida pelas estrelas
excitacdo provocada pela —)
lampada de “luz negra”
As luzes emitidas por
fluorescéncia pelos diferentes A1 (E5) As luzes emitidas pelas estrelas
pigmentos apresentam cores ) possuem cores diferentes
diferentes
. ) A2 (E1) Movimento das estrelas e outros
Movimento das esferas de 6leo
4 corpos celestes
. As estrelas e outros corpos
As esferas de 6leo apresentam A3 (E1) corp
. celestes apresentam diferentes
diferentes tamanhos L —
tamanhos
O movimento das esferas de D: [Az (E1)] O movimento das estrelas e outros
6leo é circular > corpos celestes € eliptico
As esferas de 6leo se As estrelas e outros corpos
movimentam sobre a interface 1 (A2 E3) celestes se movimentam em uma
entre o alcool e a agua, gerando | ¢ » area de acrecéo, formando
formas espirais galaxias em espiral

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapeamento estrutural do MAES-3DMF, frente a entidade de interesse cientifico
do segundo contexto de representacdo, nos permitiu perceber que esse modelo é capaz de
representar cinco elementos, trés atributos relevantes e apenas uma relacdo de primeira
ordem, que neste caso também pode ser compreendida como uma relacdo de ordem
estrutural. Esse mapeamento também indicou uma diferenca alinhavel entre 0 modelo e a
entidade modelada, associada ao segundo atributo mapeado (A2) - a luz emitida pelas
estrelas.

Nesse segundo estagio de evolugdo do MAES-3DMF, imediatamente & aspersdo dos
Oleos pigmentados, essas substancias (6leo e pigmentos) comecam a interagir, se
aglutinando e formando esferas cada vez maiores na interface formada entre o alcool e a
agua. Neste processo, acrescido do movimento que ocorre devido a inser¢do do alcool ao
sistema e da interacdo com a agua, verifica-se a formacao de uma espiral muito semelhante

a uma galaxia, o que nos permite estabelecer relacbes de similaridades com esse corpo
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celeste, com seus diversos integrantes, principalmente estrelas de varios tamanhos e cores.
Essa espiral, entretanto, se desfaz rapidamente, levando o modelo a outro estagio de
configuracédo e, consequentemente, a outras possibilidades de representacdo: a formagéo do
disco de acrecdo no qual ocorre a formagdo dos planetas que, no modelo, pode ser
representada pelas esferas em aglutinacdo. Esse outro estagio de configuragdo nos permitiu
elaborar 0 mapeamento estrutural do terceiro contexto de representacdo, apresentado no
Quadro 8.

O mapeamento estrutural do MAES-3DMF nesse segundo estagio de configuracdo
permite reafirmar a sua consisténcia estrutural, assim como foi discutido a respeito das
correspondéncias mapeadas no primeiro contexto de representacdo. No entanto, no segundo
contexto, o foco do modelo se encontra mais direcionado para atributos da entidade
modelada do que para relagdes estruturais. Isso significa que, nesse contexto, embora tenha
sido mapeado uma relacdo de primeira ordem que trata do formato das galaxias em
formacdo, o MAES-3DMF desempenha mais o papel de uma representacdo de mera
aparéncia. Consequentemente, havendo apenas uma relacdo de primeira ordem representada
pelo modelo, ndo hé sistematicidade em sua representacdo. Portanto, nesse segundo
contexto de representacdo, 0 MAES-3DMF se apresenta como uma representacdo de mera
aparéncia estruturalmente consistente e localmente Util para representar aspectos estruturais
de galéxias em espiral. Considerando essa finalidade, apesar dessas restri¢des discutidas,
ainda pode-se considerar 0 MAES-3DMF uma representacdo contextualmente adequada

para o ensino de Astronomia.
3° contexto de representagdo: Formagdo de sistemas planetdrios

As Figuras 54 e 55 representam o segundo estagio da configuragdo do modelo de
maneira real e de maneira esquematica, com os mesmos cédigos dos elementos constituintes

indicados no mapeamento da Tabela 9.
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FIGURA 54: Terceiro estagio da configuracdo do MAES-3DMF. Fonte: Julio Alessi, 2013 (arquivo pessoal)

FIGURA 55: Representacao esquematica do terceiro estagio de configuragdo do MAES-3DMF. Fonte: Elaborado pelo
autor
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QUADRO 9: Mapeamento Estrutural do MAES-3DMF aplicado ao terceiro contexto de

representacao.
N Entidade de Interesse Cientifico
Modelo Correspondéncias
Modelada
. E1
Esferas de 6leo Planetas e outros corpos celestes
Sistema formado por alcool E2 . .
. Espaco imensuravel
e 4gua
Interface entre o lcool e a E3 < x
) Area de acrecdo
agua
.. Ex .
Recipiente Universo
Luz emitida pela lampada Es
P P Luz do Sol
ultravioleta
No MAES-3DMF ndo ha .
No Sistema Solar, o Sol se
um elemento L: [Es]
encontra em um dos focos das
correspondente ao Sol - o
. " orbitas elipticas
dentro do recipiente (*)
Variedade dos volumes das A1 (E1) Variedade da dimensé&o dos
esferas de dleo corpos celestes
. , A2 (Eq) Luz refletida pelos planetas e
Brilho das esferas de dleo
outros corpos celestes
A interface entre o &lcool e A3 (E3 . .
. . (E3) A area de acregdo é plana
a agua é plana
As esferas de 0leo se x
aglutinam na interface entre r1 (E1, E3) Formagdo de planetas (corpos
. . - ’ celestes, na area de acrecéo,
0 alcool e a 4gua formando ;
) colidem e geram planetas)
esferas maiores
As esferas de 0leo se
movimentam na interface 12 (E1, Ag) Os planetas se movimentam na
plana entre o alcool e a - ’ area de acrec¢do plana,
agua, descrevendo formas descrevendo Orbitas coplanares
coplanares
O movimento das esferas de .
] . ) . O movimento dos planetas na
6leo na interface alcool- D:[r2 (E1. E3)] : 5 o ehi
. area de acrecdo descreve Orbitas
agua descreve formas o
i elipticas
circulares
Os movimentos das esferas Os sistemas planetarios sdo
de 6leo sdo interrompidos Correspondéncia ndo ) P .
A codificada extintos em decorréncia de
em decorréncia da ~
N . exploses de suas estrelas
desestabilizacdo do sistema .
. . centrais
alcool-agua
Observacoes:
(*) - A lampada de “luz negra” utilizada na montagem do MAES-3DMF se encontra
posicionada fora do recipiente que contém o sistema liquido trifasico.

O mapeamento estrutural do MAES-3DMF, frente a entidade de interesse cientifico

do terceiro contexto de representagdo, nos permitiu perceber que esse modelo é capaz de

Fonte: Elaborado pelo autor
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representar cinco elementos, trés atributos relevantes e duas relacbes de primeira ordem. O
nosso mapeamento também indicou uma limitacdo do modelo relacionada a representacao
do Sol em um dos focos do sistema solar, e uma diferenga alinhavel entre 0 modelo e a
entidade modelada, associada a segunda relagdo de primeira ordem mapeada (rz2) - o formato
eliptico das orbitas dos planetas.

Ao assumir a configuracédo do terceiro estagio, a lampada de luz negra empregada na
montagem do MAES-3DMF, apesar de ndo estar posicionada no centro dos movimentos
realizados pelas esferas de 6leo, pode ser vista como um elemento representante da estrela
central do sistema solar, iluminando os corpos celestes que se formam ao seu redor. Apesar
de ndo se encontrar no centro do disco de Gleo, a lampada cumpre razoavelmente essa
fungéo.

Considera-se que, apés esse terceiro estagio de configuracdo do MAES-3DMF, seria
possivel ainda extrapolar as representacfes mapeadas no Quadro 4 estabelecendo uma
correspondéncia entre a extin¢do de sistemas planetarios e a desestabilizacdo do sistema
alcool-4gua. Os movimentos das esferas de 6leo em colisdo ocorrem ininterruptamente
enquanto o sistema agua-alcool se mantiver estavel. Essa dindmica é similar ao que ocorre
no Universo, ja que, apesar da estabilidade aparente, os sistemas solares estdo em constante
transformacdo até sua extincdo final causada pela morte da estrela central. No entanto, foi
decidido ndo codificar essa Ultima correspondéncia relacional no Quadro 4 por
considerarmos que ela ndo apresenta a mesma consisténcia estrutural que as outras relagdes
mapeadas, provavelmente devido a auséncia de uma correspondéncia integral entre seus
argumentos.

A respeito das caracteristicas do MAES-3DMF nesse terceiro contexto de
representacdo, embora tenha sido mapeada a mesma quantidade de atributos que foram
mapeados no segundo contexto, foi identificado um ndmero maior de relacGes. A analise
desse mapeamento também nos permite afirmar que essas relagdes sdao mais significativas
para o contexto da representacdo do que os trés atributos mapeados. Portanto, neste terceiro
contexto, o MAES-3DMF apresenta foco relacional, mantendo a mesma consisténcia
estrutural verificada nos contextos anteriores. Ainda assim, esse modelo ndo atende ao
principio da sistematicidade, uma vez que em todos o0s contextos de representagdo
analisados, as relacfes representadas se configuraram como predicados isolados, nédo
governados por relagdes de ordem superior. Todavia, 0 MAES-3DMF se apresenta

contextualmente adequado para as finalidades que se destina.
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Os estudos e andlises propostos por esta etapa da pesquisa foram validados pela
apresentacdo oral de um trabalho no segundo seminario realizado pela La Asociacion
Latinoamericana de Investigacion en Educacion En Ciencias (Lasera), com o titulo
“MAES-3DMF: Mapeamento Estrutural de um modelo analdgico ao espaco sideral 3D em
meio fluido para o ensino de ciéncias”. O artigo foi escrito em coautoria com 0s
pesquisadores Ferry e Almeida (2016). A apresentacdo ocorreu na cidade de San José (Costa
Rica), no dia 26 de outubro de 2016 (Anexo II).

5.8 Analise museologica do objeto museal MAES-3DMF

Para a andlise do MAES-3DMF em suas caracteristicas estéticas e funcionais,
tomou-se por base os critérios para elaboracdo e implementacdo de espagos museoldgicos e
exposicionais proposta por Cury (2006) e adaptada para esta pesquisa. A atracdo foi
concebida a partir de uma proposta itinerante e observou-se a instalacao feita no Espaco do
Conhecimento UFMG, realizada em 2015. A partir desta observacdo, em conjunto com
informacdes cedidas pelo reformulador do modelo, Délcio Julido Almeida, foi utilizado o
Quadro 10 como apoio para identificar cada um dos itens sugeridos para esta analise,

apresentada a seguir, pela Tabela 10.

QUADRO 10: Analise museolégica do objeto museal MAES-3DMF

c x Segundo Almeida (2011) o MAES-3DMF foi concebido para contemplar a
oncepcéo - L - A -
: modalidade de exposicdo itinerante. Nesse sentido, sua disposi¢do e organizacdo
espacial s . ;
espacial é adaptada de acordo com o espaco disponivel.
CONCEPCAO
MUSEOLOGI O MAES-3DMF, de acordo com Almeida (2011), é representado por um conjunto
CA x de domos de tamanhos diferentes e organizados de maneira proporcionar a
Concepgdoda | _. x " . .
; circulacéo entre eles. Infere-se que sua composi¢do no que diz respeito a forma
orma : . ~ "
independa do conjunto de outras atra¢Oes, visto que os modelos podem ser
instalados sozinhos ou em conjunto com outras atra¢des expograficas.
c x Percebeu-se que houve o planejamento prévio do espago exposicional e os totens
oncepcao do ~ . funcio d
sisterna das que compGem o MAES:3DMF po_dem ser reor_ganlzados em funcao do espago
o disponivel. Para situacfes de ambientes demasiadamente iluminados e que possuam
vitrinas e - PR . S
A mais de 12m2, uma tenda podera ser instalada para garantir a funcionalidade e
mobiliario I -
visualizag&o do objeto museal.
Concepgdo do | Notou-se que o modelo possui um sistema de iluminag&o integrado em cada um dos
CONCEPCAO | sistema de seus totens, representado por uma lampada de luz negra. Tal luz se faz necessaria
EXPOGRAFI iluminacdo e | para a melhor visualizagdo de cada um dos estégios de representacéo do modelo.
CA outros Contudo, € necessério que a luz ambiente seja baixa ou até mesmo, que haja
recursos escuridao total para a melhor observacédo dos estagios de configuragao
sensoriais proporcionados pelo MAES-3DMF
c x Por se tratar de um modelo liquido e que faz uso de produtos inflamaveis, uma
oncepcao do X - - x - . .
. condigéo crucial para sua instalacdo determinada por Almeida (2011) é a presenca
sistema de - x NS x . i
de sistemas de prevencdo e combates a incéndio. Contudo, ndo foram identificados
seguranca x . : .
na atragdo quaisquer sistemas de alerta aos visitantes.
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x De acordo com Almeida (2011), o sistema dispensa um controle ambiental, pois a
Concepgdo do 50 interf ~ id del d
sistemna de temperatura externa ndo interfere nas reaces ocorridas no modelo. Contudo, para o
controle conforto dos visitantes, principalmente quando os modelos sdo montados sob uma

. tenda, o pesquisador sugere a utilizagdo de climatizadores para o conforto dos
ambiental L
visitantes.

Definicdo da | Notou-se que um conjunto de cartazes faz parte do objeto museal, na qual constam
linguagem de | informagdes sobre a formagao dos astros. Os materiais sdo apresentados no formato
apoio de infogréficos e sdo dispostos do lado de fora da instalacéo, onde ha iluminacéo.

PRE-

MONTAGEM Notou-se que 0 MAES-3DMF é composto por um domo no qual ocorrem as reagdes
Definicdo de | do meio fluido. Percebeu-se a partir dos desenhos bidimensionais, o totem utilizado
suportes para iluminagdo do domo também e utiliza um conjunto de cartazes como

linguagem de suporte para a demonstracdo do modelo.
O MAES-3DMF, de acordo com Almeida (2011), foi concebido para ser construido
em estrutura modular, possuindo dimensdes que podem variar e se ajustar a
qualquer ambiente, utilizando materiais baratos e disponiveis, podendo se figurar
Execugdo do individualmente ou em conjunto com outros MAES-3DMF, dependendo do espago
mobiliario disponivel. Os principais materiais que o compdem séo um pedestal,
preferencialmente de madeira, o qual funciona como suporte para um recipiente de
vidro que contém os fluidos e como contenedor de uma lampada de luz negra, um
lastro opcional para estabilizagdo do sistema e instalagéo elétrica.
Execucéo da Percebeu-se que um conjunto de cartazes bem como imagens capturadas dos
linguagem de | estéagios de configuracéo ocorridos no MAES-3DMF foram confeccionados em lona
apoio e fixados no lado externo da instalacéo.
E;(:e(;ugao de O conjunto de cartazes impressos foram afixados no entorno da instalagéo do objeto

FABRICACA museal com informag6es adicionais ao contetido exibido por ela.

OE suportes

INSTALAGA s

o S ¢ Aquisicdo de
equipamento
Qe N O MAES-3DMF foi instalado junto ao sistema de refrigeracdo do Espago do
iluminagéo, ; . . ) - AR
SONOrizacio Conhecimento da UFMG, dispensando sistemas de refrigeracdo adicionais. E
controleg ' importante ressaltar que tais sistemas s&o para o conforto dos visitantes.
ambiental e
de seguranga

O Terrago Astrondmico do Espago do Conhecimento UFMG, no qual 0 MAES-
x 3DMF foi instalado possui alto nivel de iluminacéo, o que inviabilizaria a
Execucéo dos x P - N - .
observagdo dos estagios de configuragao ocorridos no modelo. Nesse sentido, a
recursos - R A A
. ambientac&o foi feita gragas a utilizacdo de uma tenda fechada, sinalizada com
expogréficos . . N I
e Sensoriais textos de apoio e com o material publicitario da exposi¢do. Esse modelo de
instalacdo proporciona a sensagdo imersiva da visitagdo, o simula uma viagem do
visitante ao espaco.

Fonte: Elaborada pelo autor

No que diz respeito a concep¢do museoldgica nota-se que a concepg¢do espacial do
objeto museal, segundo Almeida (2011), foi concebida para contemplar a modalidade de
exposicéo itinerante. Nesse sentido, sua disposi¢do e organizacdo espacial sdo adaptadas de
acordo com o espaco disponivel (Figura 56). No que tange a concepg¢édo da forma, o0 modelo
é representado por um conjunto de domos de tamanhos diferentes e organizados de maneira
a proporcionar a circulacéo entre eles. Infere-se que sua composi¢do no que diz respeito a

forma independa do conjunto de outras atragOes, visto que os modelos podem ser instalados
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sozinhos ou em conjunto com outras atracGes expograficas. Observa-se que houve um

planejamento sistematico relacionado a concepcdo museoldgica do MAES-3DMF.

FIGURA 56: A disposi¢do dos MAES-3DMF Fonte: Almeida, (2011) (Arquivo pessoal)

No que diz respeito a concepcdo expogréafica, percebeu-se que a concepcdao do
sistema das vitrinas e mobilidrio foi previamente planejada a partir dos desenhos
bidimensionais e tridimensionais do exposicional. Os totens que compdem 0 MAES-3DMF
podem ser reorganizados em funcdo do espaco disponivel. Para situacdes de ambientes
demasiadamente iluminados e que possuam mais de 12m2, uma tenda podera ser instalada
para garantir a funcionalidade e visualizacdo do objeto museal. Nesse sentido no que esta
relacionado a concepcao do sistema de iluminagdo e outros recursos sensoriais, notou-se que
apesar do modelo possuir um sistema de iluminacéo integrado em cada um dos seus totens,
representado por uma lampada de luz negra, tal iluminacdo se faz necessaria para a melhor
visualizacdo de cada um dos estagios de representacdo do modelo. Contudo, é necessario
que a luz ambiente seja baixa ou até mesmo, que haja escuriddo total para a melhor
observacao dos estagios de configuracdo proporcionados pelo MAES-3DMF. Para isso, foi

utilizada uma tenda sobre a instalacdo do modelo (Figura 57).

98



ANALOGIAS E MODELOS: CONSTRUGAO DE OBJETOS MUSEAIS PARA A DIVULGAGAO CIENTIFICA
RANGEL BENEDITO SALES DE ALMEIDA

ESPACO MULTI“V‘*‘ER/ . AN
Nossas™estrelas ndo tém pontgs MAES-SDMF ggugg%,o DERA!

ENTRE AQUI » « ENTRE AQUI

FIGURA 57: Tenda utilizada durante a exposi¢do do MAES-3DMF no Espaco do Conhecimento UFMG,
realizado em 06/01/2015. Fonte: Almeida (Arquivo pessoal)

No que tange a concepcao do sistema de seguranca, e por se tratar de um modelo
liquido que faz uso de produtos inflaméveis, uma condigdo crucial para sua instalagdo
determinada por Almeida (2011) é a presenca de sistemas de prevencdo e combates a
incéndio. J& no que diz respeito a concepcdo do sistema de controle ambiental, o modelo
dispensa tal controle, pois a temperatura externa ndo interfere nas reagGes ocorridas no
modelo. Contudo, para o conforto dos visitantes, principalmente quando os modelos séo
montados sob uma tenda, o pesquisador sugere a utilizacdo de climatizadores para o
conforto dos visitantes.

No que diz respeito a pré-montagem, notou-se que a definicdo da linguagem de
apoio, foi planejada a partir de um conjunto de cartazes que fazem parte do objeto museal,
na qual constam informacoes sobre a formagéo dos astros. Os materiais séo apresentados no
formato de infograficos e sdo dispostos do lado de fora da instalagdo, onde ha iluminacéo
para sua apreciagdo (Figura 58). Com relacdo a execugdo da linguagem de apoio percebeu-
se que os cartazes e reproducles dos estagios de configuracdo do MAES-3DMF foram
confeccionados em lona e afixados no lado externo da tenda, em torno do espaco utilizado
para a realizacdo da oficina. O objeto se revelou, nesse sentido, adequado no quesito pré-
montagem. O fato de se tratar de uma exposicao itinerante ndo configurou demérito em
relacdo aos atributos funcionais da montagem.
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FIGURA 58: Material ilustrativo de apoio do MAES-3DMF. Fonte: Almeida (Arquivo pessoal)

O que diz respeito a fabricacdo e instalacdo, observou-se que a execucdo do
mobiliario do MAES-3DMF, de acordo com Almeida (2011), foi concebido para ser
construido em estrutura modular, possuindo dimensdes que podem variar e se ajustar a
qualquer ambiente, utilizando materiais baratos e disponiveis, podendo se figurar
individualmente ou em conjunto com outros MAES-3DMF, dependendo do espaco
disponivel. Os principais materiais que o compdem sdo um pedestal, preferencialmente de
madeira, o qual funciona como suporte para um recipiente de vidro que contém os fluidos e
como contenedor de uma lampada de luz negra, um lastro opcional para estabilizagdo do

sistema e instalacgdo elétrica.
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FIGURA 59: Conjunto de MAES-3DMF. Fonte: Almeida (Arquivo pessoal)

O Terraco Astrondmico do Espaco do Conhecimento UFMG, no qual o MAES-
3DMF foi instalado possui alto nivel de iluminagdo, o que inviabilizaria a observacdo dos
estagios de configuracdo ocorridos no modelo. Nesse sentido, a ambientagdo foi feita gracas
a utilizacdo de uma tenda fechada, sinalizada com textos de apoio e com o material
publicitario da exposicdo. Esse modelo de instalacdo proporciona a sensacdo imersiva da

visitacdo, o simula uma viagem do visitante ao espaco (Figura 60).
N
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FIGURA 60: Tenda para isolamento da iluminacdo. Fonte: Almeida (Arquivo pessoal)
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A fabricacdo e montagem do MAES-3DMF seguiu, de acordo com 0s critérios
propostos por esta pesquisa 0s parametros necessarios para ser considerada adequada. E
importante salientar que o fato de utilizar materiais de baixo custo adaptaveis ao espaco
disponivel para a instalagdo do objeto museal ndo comprometeram em nenhuma questéo sua
funcionalidade e seus objetivos. A proposta e Almeida (2011) se faz adequada aos
principios expograficos propostos por Cury (2006) e adaptados para esta dissertagéo.

Dada a andlise das duas atracOes, infere-se que a pesquisa realizada a partir dos
procedimentos metodolégicos adotados por este pesquisador possa contribuir para a
elaboracdo de objetos museais permeadas por analogias e outras comparacGes de maneira
sistematizada, bem como a elaboracdo de modelos para a representacdo de entidades de
interesse cientifico mesmo que complexos, alinhados com suas respectivas entidades. O
mapeamento estrutural de Gentner (1983) e ampliado por Ferry e Paula (2015) se mostrou
eficaz para a identificacdo dos elementos que compdem tanto as analogias quanto 0s
modelos e se torna uma ferramenta Gtil tanto para analise de atracfes e modelos pré-
existentes, quanto no planejamento de objetos museais e modelos de entidades de interesse
cientifico.

No que diz respeito aos critérios para a analise expograficos abordados por esta
pesquisa, notou-se que tanto a atracdo Metais e Ligas quanto a instalacdo do MAES-3DMF
cumpriram com seus objetivos relacionados a concep¢do museoldgica, concep¢do
expografica, pré-montagem, fabricacédo e instalacdo. Essa adequacdo traduz em atracBes que

cumprem com seu planejamento e com 0s objetivos propostos para a divulgacéo cientifica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A comunicacdo digital direcionada a um museu ou espa¢o nao formal de educacao
ndo necessariamente contemplara, em sua totalidade, a utilizacdo de analogias, ou outros
tipos de comparagdes. Contudo, as analises feitas por esta dissertacdo propdem que sua
utilizacdo pode despertar a atencdo por parte dos visitantes ao passo que o contetdo é
traduzido de maneira clara e simplificada. A analise proposta a partir do Mapeamento
estrutural proposto por Ferry e Paula (2015), permitiu perceber que o foco das comparagdes
do objeto museal Metais e Ligas que, apesar de grande nimero de elementos, ndo esta
direcionado as rela¢des tampouco a sistematicidade. A analise permite ainda evidenciar que
apesar das comparacdes serem facilmente percebida pelos visitantes, a atracdo poderia ser
ampliada caso fosse, em seu roteiro, explorado maior ndmero de relacBes entre as
comparagOes identificadas pelo mapeamento, bem como a intensificacdo de sua
sistematicidade.

Ademais, esta pesquisa abre precedentes para a exploracdo consciente de analogias
para objetos museais, permeadas por recursos audiovisuais ou ndo, desde que sua utilizacéo
estabeleca correspondéncias consistentes entre 0 dominio base e o dominio alvo. Para a
comunicacdo cientifica, prople-se o estreitamento das relagdes entre pesquisadores,
curadores e produtores de contetdo, afim de conceber coletivamente objetos museais com
formatos visualmente palataveis aos visitantes.

Complementando a pesquisa, a analise promovida sobre 0 MAES-3DMF em trés
diferentes contextos de representacdo nos permitiu tecer uma série de consideracdes a
respeito de sua adequacdo contextual para o ensino de Astronomia. Conclui-se que esse
modelo, nesses trés contextos, apresenta uma caracteristica determinante no desempenho de
seu papel enquanto representacdo parcial de aspectos do espaco sideral (um modelo
curricular do ensino de Astronomia): a consisténcia estrutural.

A anélise por meio do mapeamento estrutural do MAES-3DMF também permitiu
perceber que o seu foco pode estar ora sobre relages ora sobre atributos dos elementos que
constituem as entidades de interesse modeladas. Isso ocorreu na transicdo entre os trés
contextos de representacdo: o modelo apresentou foco relacional no primeiro contexto, foco
em atributos no segundo e novamente foco relacional no terceiro. Isso significa que o
MAES-3DMF pode ser compreendido como uma representacdo parcial de mera aparéncia

em um contexto e como modelo relacional nos outros contextos.

103



ANALOGIAS E MODELOS: CONSTRUGCAO DE OBJETOS MUSEAIS PARA A DIVULGACAO CIENTIFICA
RANGEL BENEDITO SALES DE ALMEIDA

Contudo, 0 MAES-3DMF carece de sistematicidade, pois as relacdes representadas,
nos trés contextos de representacdo, sempre apareceram como predicados isolados,
independentes entre si, sem qualquer relacdo de ordem superior capaz de conecta-las.
Considera-se que, embora essa caréncia de sistematicidade ndo comprometa o seu papel
como representacdo parcial das entidades astrondmicas a serem ensinadas, aprimoramentos
desse modelo poderiam conferir algum “grau” de sistematicidade que certamente o
enriqueceria, ampliando tanto a sua abrangéncia quanto as potencialidades pedagogicas
enquanto recurso de mediacdo didatica (modelo de ensino).

Ha que se destacar o potencial da metodologia de analise desenvolvida por Ferry e
Paula (2015) para relacionar e estabelecer a paridade das correspondéncias estruturais entre
o modelo, em suas diferentes configuracdes, e as entidades de interesse cientifico
modeladas. O mapeamento estrutural aplicado & anélise de modelos se mostrou bastante
adequado, consistente e sistematico, na medida em que possibilitou identificar tanto a
abrangéncia do modelo (os aspectos estruturais representados) quanto as suas limitacoes,
por meio de um alinhamento praticamente exaustivo de seus elementos, atributos relevantes
e relacoes.

A outra atracdo museal analisada, o0 MAES-3DMF, ampliado pela pesquisa de
Almeida (2011), também cumpriu com os critérios propostos por Cury (2006) adaptados
para esta dissertacdo: concepcdo museoldgica, concepcdo expografica, pré-montagem,
fabricacdo e instalacdo. A respeito de sua modalidade itinerante, 0 MAES-3DMF ao ser
analisado como atracdo expografica se mostrou tecnicamente adequado, mesmo por fazer
uso de materiais de baixo custo para sua montagem. Desta forma, infere-se que sua
utilizacdo pode cumprir os objetivos da divulgacdo cientifica em espacos formais e ndo
formais de educacéo.

Para 0 MAES-3DMF, a pesquisa aponta a caréncia de sistematicidade das
correspondéncias entre o dominio base e o dominio alvo no que diz respeito a modelagem,
consoante as consideracfes de Gentner (1983). O modelo, de acordo com a pesquisa,
necessita de ajustes técnicos em sua construcdo para que a representacdo da entidade de
interesse cientifico formacdo dos astros seja representada de maneira mais ampla. Por outro
lado, no carater expografico, conforme Cury (2006), a atracdo destacou-se por sua
simplicidade e adaptabilidade aos espacos disponiveis para sua instalacdo. Esta atracéo
também se mostra adequada no que diz respeito a utilizacdo de recursos comunicacionais e

expograficos como demonstra esta dissertacéo.
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No que diz respeito a divulgacdo cientifica e ao planejamento e montagem de
museus e espacos expograficos sinalizados por Cury (2006), a atracdo Metais e Ligas do
MM-Gerdau cumpriu rigorosamente com cada um dos grupos de critérios de analise
propostos por esta pesquisa: concepcdo museoldgica, concepcdo expografica, pré-
montagem, fabricac&o e instalacdo. E importante salientar que esta atracéo é parte integrante
de um rigoroso projeto expografico elaborado para o referido museu. A atracdo esta
habilitada para sua funcdo informacional no que diz respeito a comunicacao cientifica, ao
passo que reline recursos comunicacionais e expogréaficos ricos para a representacdo da
entidade de interesse cientifico, o processo de fabricacdo de Metais e Ligas.

Tem-se dois objetos analisados com critérios comunicacionais e expograficos:
atracdo do MM-Gerdau, Metais e Ligas e o0 MAES-3DMF. Ambos apresentaram estar
adequados a sua utilizacdo principal e também apresentaram possibilidades para seu
aprimoramento. No caso na atracdo Metais e Ligas, a pesquisa apontou a necessidade de
ajustes nas comparacdes do roteiro, o que intensificaria 0 processo de comparagdes € 0
aumento de sua sistematicidade (GENTNER 1983). Outra possibilidade de melhoria do
objeto museal no quesito expogréfico, seria a insercdo de legendas o que ampliaria 0 seu
carater inclusivo.

Esta dissertacdo finda ao cumprir com o que foi proposto: analisar dois objetos
museais utilizadas para a divulgacdo cientifica no que diz respeito ao uso de comparagdes
tanto no roteiro, quanto na modelagem. A segunda analise, relacionada ao potencial
expogréafico, também cumpriu com seus objetivos iniciais propostos, que era analisar
segundo critérios exposicionais as duas atracdes. Contudo, ndo é pretensdo deste
pesquisador determinar resultados conclusivos e definitivos. Abre-se precedente para a
utilizacdo de analogias na modelagem cientifica e na concepcdo de objetos museais e
espacos expograficos. Que novos estudos sejam iniciados a partir desta proposta e que a

ciéncia e o processo de divulgacao cientifica sejam amplamente beneficiados.
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ANEXO I: Certificado de Comunicagdo Individual resultante da Analise da
Atracdo Metais e Ligas no Simpdsio Hipertexto e Tecnologias na Educacédo-2015

6° Simpaosio Hipertexto e

ﬂF/Lmdogagem » Tecnologias na Educagéo
abm/ 3 ‘ ) 2¢ Coléguio Internacional de
. (2 ' . ! - i Educacio com Tecnologias

UFPE/Recife. 7 e 8 - DEZ/2015

CERTIFICADO |

COMUNICACAO INDIVIDUAL

Certificamos que Rangel de Almeida apresentou o trabalho intitulado Recursos digitais em espagos nao-formais
de educacéo: interacdées mediadas por analogias e metaforas durante o 6° Simpésio Hipertexto e Techologias
na Educacéo e 2° Coléquio Internacional de Educacdo com Tecnologias, realizado entre os dias 07 e 08 de
dezembro de 2015, no campus académico da Universidade Federal de Pernambuco. As atividades integrantes do

evento cumpriram carga horaria geral equivalente a 25 haras.

Universidade Federal de Pernambuco.
Recife, 08 de dezembro de 2015.

REALIZACAO

T ———— PROFLETRAS AntonioCarlos Xavier
mmmmmmmmmm - Cnardenadar Geral do Fvenfa
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ANEXO II: Certificado de Comunicacdo Individual resultante da Analise da
Atracdo Museal MAES-3DMF no Seminario LASERA-2016

Délicio Julido Emar de Almeida, Rangel Bene
Alexandre da Silva Ferry

Presentaron el trabajo

MAES-3DMF: mapeamento estrutural de um Modelo Analégico ao Espaco Sideral 3D
em Meio Fluido para o ensino de Ciéncias

En el Segundo Seminario LASERA, realizado del 25 al 28 de octubre de 2016, en la Cuidad de San José, Costa Rica.
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OTSTAKCIA

f =
‘\‘\“1 "&" do Urefigh @enemsmq dels Dr. Césa:
Presiceile’comité organig "f ?E c::sc“e‘;‘:a“ ‘ Presidente LASERA

L= ()

AsSOCIACION LATINOAMERICANA DE

InvesTiGacion EN EDucAciON eN CIENCIAS J i J »
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ANEXO I11: Solicitacdo de Permisséo para Realizacdo de Pesquisa Cientifica

CININD redmes i

wu{i?‘:&;’: (:l(l’!-;;:"“ Louds O | Uekon e Relionm © AN s

Crrerhe OGEMATEC

a Teonalopa ne [datagat e aa DN

A Diretoria

Museu das Minas e do Metal
Praca da Liberdade S/N
BELO HORIZONTE - MG

SOLICITACAO

Nos, Ronaldo Luiz Nagem e Rangel Benedito Sales de Almeida, solicitamos a Diretoria do
MM-Gerdau - Museu das Minas ¢ da Metal autorizagio para desenvolver o projeto de pesquisa
ANALOGIAS E MODELOS: A CONSTRUCAO DE ATRACOES PARA A DIVULGAGAO CIENTIFICA tendo
como cbjeto de pesquisa 3 atragao Metais e Ligas desse conceituado Museu. O projeto de pesquisa
foi aprovado pelo Colegiado do Curso de Mestrado em Educagdo Tecnologica do Centro Federal de
Educagdo Tecnologica de Minas Gerais — CEFET MG e sera desenvolvido pelo mestrando Rangel
Benedito Sales de Almeida sob minha orientagdo. Serdo realizadas medigdes no espago, entrevistas
com os visitantes, bem como o registro fotografico da atragdo para a andlise de interesse desta
pesquisa

Cabe esclarecer que uma copia da Dissertagac de Mestrado do candidato devera ser entregue
a Diretaria do Museu apos a defesa e correqoes finais.

Por ser verdade, firmamos a presente em duas vias de igual tear.

Belo Horizante, 20 de fevereiro de 2017

0

/

\dou""ﬂ.ﬂ 2 / y
?\‘nn Q% (LK A -~ /)
T el e el N (A
w@® Prof. Dr. Ronaldo Luiz Nagem j
Pesquisador respensavel e Orientador do projeto de pesquisa
(31) 3461.5754 / (31) 8827.1947 - ronaldonagem@gmail.com

Rangel Benedijto Sale
Mestrando |

(31) 3657.6122 / (31) 99395.7774 — rangelsales13@gmail.com
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ANEXO IV: Termo de Permissédo para Realizacdo de Pesquisa Cientifica

e ]

§ GERDAU

TERMO DE PERMISSAO

Permitimos e autorizamos o mestrando Rangel Benedito Sales de Almeida, do Curso de
Mestrado em Educacdo Tecnologica do Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Minas
Gerais (CEFET/MG), a desenvolver o projeta de pesquisa ANALOGIAS £ MODELOS: A
CONSTRUGAQ DE ATRAGOES PARA A DIVULGAGAQ CIENTIFICA, tendo como objeto de pesquisa
a atracdo Metais e Ligas do MM Gerdau ~ Museu das Minas e do Metal, conforme descricdo de
carta da instituigdo solicitante em anexo.

A presente permiss3o é concedida exclusivamente para os fins aqui estabelecidos sendo que,
qualguer outra forma de utilizag@o efou reprodugéo, devera ser previamente autorizada pelo
Permitente.

Salientamos que, junte 3s imagens das fotos selecionadas e efetivamente utilizadas, devera ser
incluido o devido crédito 30 MM Gerdau - Museu das Minas e do Metal como fonte do acervo.

O Permissiondrio se compromete a doar 01 {um) exemplar do trabalho/resultado para a
Associacdo Mantenedora do Museu das Minas e do Metal e a autoriza, desde jd, a divulgagdo e
reproducio do trabalho académico nos canais de comunicagdo off-line do Museu que esteja

Nome:

RG:

CPF:

presente.
Belo Horizonte, 22 de fevereiro de 2017
> Mircia Regina C. $. Cuimaries
. ~ // f o Repees. da ANURY
D I =7 _Oestorade MMGerdau
_._....,_,...A..,...-......_...%_../....22:4.}.\.:".{..‘\‘5‘.‘."}1.............\._.“.':..._: ...........
Mdrcia Guimaraes
Gestora do MM Gerdau — Museu das Minas e do Metal
T =
De acordo: / ' D)
/
1{ { ‘-/ ;
\_—T

/

PERMISSIONARIO
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APENDICES

Apéndice A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento apresentado aos sujeitos
participantes do teste-piloto e da coleta final de dados na pesquisa ocorrida no
Espaco “MM-Gerdau”, em 2015

Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais
Mestrado em Educagdo Tecnoldgica

Aluno: Rangel Benedito Sales de Almeida

Orientador: Prof. PhD. Ronaldo Luiz Nagem

CEFET-MG

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO
Referente a pesquisa: Analogias e Modelos: Construcéo de Atragdes Museais
para a Divulgacéo Cientifica

Este estudo, parte do projeto de dissertacdo de Mestrado em Educagdo Tecnoldgica, tem como
objetivo realizar uma investigagcdo sobre o uso de analogias e metaforas presentes em uma atracao
museal.

O levantamento de dados para analise seguira a seguinte sequéncia de etapas:

1 — A visita se iniciara na sala onde se encontra a atracdo propriamente dita, onde os sujeitos
participantes terdo a oportunidade de observar a instalacdo sem a interferéncia do monitor, dispondo
do tempo que os mesmos considerarem adequado para tal. Sera solicitado que ndo haja interacéo
entre sujeitos participantes, de formas a ndo ocorrer interferéncias nos processos de observagéo,
pensamento e raciocinio dos mesmos.

2 — Os sujeitos participantes serdo convidados para a sala de projecdo de video, onde haverd a
aplicagdo de questionario com o objetivo analisar a idade, formacgdo escolar e 0 que 0s sujeitos
observaram na visita na sala onde se encontram as atracdes. Em seguida, assistirdo a um video de
aproximadamente 6 minutos. Logo em seguida, responderdo a outro questionario, no sentido de
captar o que o0s participantes observaram no video.

3 — Serdo entdo convidados a visitar 0 ambiente onde se localizam painéis explicativos e sera servido
um lanche. Logo em seguida, retornardo ao espago onde se encontram os modelos reconstruidos,
onde serd aplicada a técnica de Think-aloud, que consiste em uma técnica de gravagdo das falas dos
sujeitos participantes em voz alta e em tempo real, onde poderdo expressar 0 que viram e sentiram
em relacdo aos modelos e as informacdes recebidas no video e nos painéis.

4 — Ao final, sera proposto um grupo focal, no qual os sujeitos participantes poderdo discutir e
avaliar o ambiente, as informagdes nele contidas e a oportunidade de se averiguar quais analogias
foram percebidas e as possiveis analogias que podem ser sugeridas pelos participantes. Responderdo
novamente ao questionario no sentido de averiguar os conhecimentos fixados em relacdo ao tema
proposto pela pesquisa.

Visando atender aos preceitos éticos envolvidos em pesquisas com seres humanos, solicito que
assine abaixo, autorizando a divulgacdo dos dados obtidos por meio de questionarios, da técnica
Think-aloud e grupo focal realizados hoje, dia ___/  /2015. Os nomes dos participantes ndo serdo
divulgados nas publicacdes advindas dessa coleta de dados, mantendo o sigilo necessario nessa
pratica de coleta. Menores de idade devem ser autorizados a participar da pesquisa por responsavel
legal.

E importante ressaltar que a pesquisa conta com a participacio de pessoas de varias faixas etarias e
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niveis de formacdo, o que pode causar constrangimento pessoal aos participantes no momento da
discussdo no grupo focal. Reforcamos que vocé pode interromper ou se eximir de participar de
qualquer etapa da pesquisa, 0 que ndo lhe acarretara em prejuizos de qualquer ordem, conforme
informado anteriormente.

Informo que o Sr.(a). tem a garantia de acesso, em qualquer etapa do estudo, sobre qualquer
esclarecimento de eventuais ddvidas. Se tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética da
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa. Também é garantida a liberdade da
retirada de consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo.

Garanto que as informagfes obtidas serdo analisadas pelo pesquisador, ndo sendo divulgada a
identificagdo de nenhum dos participantes.

O Sr.(a). tem o direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas e caso
seja solicitado, darei todas as informagfes que solicitar. Nao existird despesas ou compensagoes
pessoais para o participante em qualquer fase da pesquisa. Também ndo ha compensacéo financeira
relacionada a sua participacdo. Se existir qualquer despesa adicional, ela sera absorvida pelo
orcamento da pesquisa.

Comprometemo-nos a utilizar os dados coletados somente para a pesquisa e 0s resultados seréo
veiculados através de artigos cientificos em revistas especializadas e/ou em encontros cientificos e
congressos, sem nunca tornar possivel sua identificagdo. Anexo esta o consentimento livre e
esclarecido para ser assinado caso ndo tenha ficado qualquer davida.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Acredito ter sido suficiente informado a respeito do estudo “Analogias e Modelos: Construcao de
Atragdes Museais para a Divulgagdo Cientifica”. Ficaram claros para mim quais Sa0 0S propésitos
do estudo, os procedimentos a serem realizados, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que a minha participagdo € isenta de despesas e
que tenho garantia do acesso aos resultados e de esclarecer minhas dividas a qualquer tempo.
Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
gualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer
beneficio que eu possa ter adquirido.

Data:

Assinatura do informante (responsavel legal para menores de 12 anos):

Nome:

Endereco:

RG:
Fone: ()

Assinatura do responsavel legal (Para maiores de 12 e menores de 18 anos)

Nome:

Endereco:

RG:
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Fone: ()

Declaramos que estamos cientes de que todo cuidado serd tomado no sentido de se evitar qualquer
constrangimento ao sujeito participante, assegurando-lhe total liberdade para participar ou nédo da
pesquisa.

Belo Horizonte, de de 2015.

Ronaldo Luiz Nagem — Pesquisador responsével e Orientador do projeto de pesquisa
(31) 3461.5754 / (31) 98827.1947 — ronaldonagem@gmail.com

Rangel Benedito Sales de Almeida — Mestrando
(31) 3657.6122/ (31) 99395.7774 — rangelsales13@gmail.com
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Quadro com destaque da transcrigdo da fala dos sujeitos participantes durante
a pesquisa ocorrida no Espaco “MM-Gerdau”, em 2015, na etapa intitulada
grupo focal, aparecendo na sequéncia, sem, contudo, serem apresentadas na

integra

Questdes sugeridas pelo
pesquisador

Trechos transcritos do grupo focal

O VIDEO FAZ PARTE DE UMA
DAS OBJETOS DE UM MUSEU
DE CIENCIA E TECNOLOGIA.
QUAIS SAO AS CONDIGOES
DE ILUMINACAO E
AUDIOVISUAIS DESTA
ATRACAO NESSE LOCAL?

“Temos uma ambientagdo escura para ndo atrapalhar na projegdo, existe uma caixa
de som logo acima do objeto museal enviando o audio diretamente ao publico
proximo dele.”

“Particularmente, achei a iluminagéo ao redor da "panela" fraca, se houvessem
led's no ch&o ao redor seria melhor. Em questdo do audio e qualidade do video néo
tenho nada o que reclamar, com um volume bom e video com qualidade boa.”

“Primeiramente, o local ¢ um local com blackouts, ¢ ¢ mantido na penumbra
devido a iluminacdo de outros corredores e salas. Dispde-se de uma reprodugdo de
uma cuia, em que é projetado o video de cima para baixo. O sistema de som
também se encontra fixado ao teto, proximo ao projetor.”

AS CONDICOES DO LOCAL
PERMITIRAM SUA
COMPREENSAO DO
CONTEUDO DO VIDEQ? FALE
UM POUCO MAIS SOBRE SUA
RESPOSTA

“Sim, a ambienta¢do permite que se tenha uma imagem nitida, e com a posicao da
caixa de som consigo entender o dudio com clareza.”

“A instalagdo esta dentro de uma sala onde faz com que esteja tudo num mesmo
contexto, que sdo 0s minérios. Porém, é necessario se ver o video, pelo menos,
duas vezes, para que haja uma total compreensdo do contetido.”

“Sim, pois a priori, todo contetido ali disposto possui participacdo direta com
minas e metais (vide nome do museu: Museu das Minas e do Metal). Logo mais, o
caldeirdo com a projegdo dentro faz mengdo visual ao tema do proprio video - que
serd sobre informar os tipos de ligas metalicas aplicadas na fabricagdo de panelas -
e também como forma de contextualizacdo ao conteido daquela parcela da
exposicao.”

O QUE MAIS LHE CHAMOU A
ATENCAO NA INSTALACAO
NA QUAL O VIDEO E
EXIBIDO?

“O que mais me chamou a atencdo € a propria plataforma onde o video ¢ exibido,
fazendo uma analogia a uma panela de bronze com o intuito de simular a
experiéncia do video sendo visto dentro da panela.”

“A instalagdo onde o video esta passando, é uma panela de cobre (tanto que a
Neka cita isso durante o video). E como se estivéssemos vendo algo cozinhar
dentro da panela, que no caso, seria a Neka explicando sobre a fabricacéo das
mesmas.”

“Além do proprio contetido do video, a proposta da experiéncia do usuario em que
se faz a ilusdo de que a Neka esta dentro da cuia. Visto que a filmagem foi feita
num ponto de vista que mostra a cozinha vista de cima, enquanto o video é exibido
em um plano mais baixo, fazendo com que as pessoas tenham que olhar para
baixo.”

APROXIMADAMENTE, QUAL
E O TEMPO DE DURACAO DO
VIDEO?

“Entre 3:00 a 4:00 minutos”

“Entre 5:00 a 6:00 minutos”
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“Entre 5:00 a 6:00 minutos”

QUAL E O ASSUNTO
PRINCIPAL DO VIDEO?

“Q assunto principal do video é a comparacgao da produgao de panelas com uma
cozinha comum.”

“A ‘receita’ das panelas.”

“O assunto principal do video ¢ passar a informagao sobre as ligas metalicas
voltadas para a produgdo de panelas (com essas ligas).”

QUEM E A PERSONAGEM
PRINCIPAL DO VIDEO?

“O personagem principal ¢ a panela.”

“Os metais que sdo usados para se fabricar as panelas.”

“A personagem principal do video ¢ a Neka, pois ¢ ela quem conduz toda a
explicagéo sobre o tema do video.”

QUAL O CENARIO
UTILIZADO PELA
PERSONAGEM DURANTE
SUA NARRATIVA?

“FEla utiliza o interior de uma panela de bronze como cenario.”

“Uma cozinha.”

“O cenario utilizado foi uma cozinha.”

O QUE MAIS LHE CHAMOU
ATENGAO NO VIDEO? POR
QUE?

“O que mais me chamou a atengdo foram as analogias utilizadas, que facilitaram
muito a compreensdo de um assunto complexo.”

“O modo com que a Neka faz parecer que o processo de fabricagdo de panelas ¢
facil, mesmo que ndo seja devido as condic¢des para fabricacdo (temperatura, etc.)”

“O que mais me chamou atencdo no video foi a proposta de interagdo com o video
(da maneira que o video foi disposto) e também o modo como a personagem passa
a mensagem. Sendo ela clara, simples e sucinta”

QUE RECURSOS VISUAIS E
LINGUISTICOS FORAM
UTILIZADOS NO VIDEO?

“O posicionamento da camera simulando que ela realmente esta dentro de uma
panela, linguagem informal gerando uma proximidade com quem esta assistindo,
principalmente quando ela diz palavras como, vocé e nos, isto cria uma atmosfera
mais tranquila como um bate-papo, causando assim a sensagdo de quem esta
assistindo estd ao lado dela.”

“Tudo € bem simples e informal para que faca essa aproximag¢do com que esta
vendo/escutando o video.”

“O recurso linguistico que mais vi presente no video foi o de metaforas, em que
sdo feitas analogias ao longo do video para ser melhor compreendido. Efeitos
visuais como a protagonista desaparecendo, dissolvendo, etc., também fazem
parte, pois reforca a ideia passada.”

VOCE PERCEBE A
UTILIZACAO DE ALGUM
RECURSO DE LINGUAGEM
PARA FACILITAR A
COMPREENSAO DO
CONTEUDO? QUAL FOI?

“Sim, a utilizagdo de analogias o tempo todo, o proprio cendrio onde o video é
reproduzido faz uma analogia a uma panela.”

“A Neka faz muitas comparagfes com coisas que ja estamos acostumados em
nosso dia a dia, que ¢ o ato de seguir uma receita/cozinhar.”

“Sim, a comparagdo.”
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EXPLIQUE COMO AS
COMPARAGCOES
IDENTIFICADAS POR VOCE
NA QUESTAO ANTERIOR
FACILITARAM A SUA
COMPREENSAO SOBRE O
TEMA PROPOSTO.

“O tema proposto ¢ complexo, com o uso das analogias trazendo esse tema para
coisas do cotidiano, no caso a cozinha, facilita muito a compreenséo
principalmente quando ela diz que cozinhar panelas é exatamente igual a uma
cozinha pois usamos fogo, 4gua e dtimos ingredientes.”

“Ela explica fazendo analogias do processo de fabricagao de panelas com uma
receita, o que ja simplifica bastante o processo. Além disso, ela também fala de
modo simples, como se ja nos conhecéssemos ha bastante tempo, sem
formalidade.”

“A comparacdo, usada de modo correto e claro, faz com que o entendimento seja
melhor, porque quando se compreende o todo de maneira simplificada, fica mais
facil de se desmembrar e entender o resto como complexo.”

VOCE PERCEBEU A
UTILIZACAO DE ANALOGIAS
E/OU METAFORAS DURANTE
O VIDEO? SE SIM, QUAIS LHE
CHAMARAM MAIS
ATENCAQ?

“Sim, a que me chamou mais atengdo foi a utilizagéo das facas para representar as
tiras de ferro, o limao representando o cromo e o ovo representando o niquel para a
produgédo de uma panela de ago inoxidavel.”

“Sim, ela usa muitas analogias. A que mais me chamou atengdo foi no final, em
que ela diz "escolher bons ingredientes”, onde fica parecendo que estavamos
vendo realmente um programa de receita culinaria.”

“Percebi o uso de metaforas e analogias feitas durante o video, como quando ela
diz "em finas tiras" e usa as facas para representa-las.”

PARA VOCE, COMO SERIA A
EXPERIENCIA DA ATRACAO
CASO OS RECURSOS DE
LINGUAGEM FOSSEM
DIFERENTES OU NAO
FOSSEM UTILIZADAS AS
ANALOGIAS E METAFORAS?

“Seria uma experiéncia magante, com informag¢des mais técnicas, 0 que para um
publico geral néo seria interessante pois dificultaria a compreenséo, mas para um
publico especifico, como estudantes da &rea de metalurgia seria mais fécil para ser
compreendido.”

“Para ser sincera, seria chato. O processo para se fazer uma panela possui termos
muito complexos e nomes dificeis, 0 que cansa quem esta assistindo durante os
primeiros cinco minutos, ou seja, ninguém prestaria atengao.”

“Talvez ndo teria sido tdo claro (mas depende de como for construido o roteiro e
tudo mais). Visto que o uso de analogias e metaforas é mais certeiro para que a
mensagem seja interpretada assim como foi passada. Ja com outros recursos, a
interpretacdo dessas linguagens pode gerar divida ou as pessoas podem
simplesmente ndo entender, pois é necessaria malicia em alguns casos, bagagem
cultural, contexto (entre outros) em outros casos.”

PARA VOCE, ESTUDANTE DE
COMUNICACAO, QUAL
SERIA A IMPORTANCIA DA
SEMIOTICA NA PRODUCAO
DE CONTEUDOS PARA
OBJETOS DE MUSEUS E
ESPAGCOS NAO FORMAIS DE
EDUCACAO?

“Através dessa adequagdo o contetido passa a ser transmitido de forma mais clara,
e prende a atengdo de quem esta vendo, tornando assim a compreensdo mais facil e
interessante, com isso o conteldo automaticamente passa a ser divulgado de
pessoa a pessoa, a partir do momento que um publico de modo geral tenha acesso
a este contetido e o compreenda facilmente ela passara esta informacéao para as
pessoas ao seu redor ou até mesmo levard mais pessoa para conhecerem esta
atragdo.”

“Com a semiotica podemos usar dos signos e seus varios interpretantes para
facilitar o aprendizado do aluno a partir do momento em que relacionamos com
algo que o aluno esta acostumado do seu dia-a-dia. Com isso, ele ira interagir
melhor com a aula e ira absorver conhecimento.”

“Vital. Porque a aplicacdo da semiotica para poder fazer com o que o signo seja
interpretado da maneira correta, deve-se fazer um estudo antes para que a
mensagem seja mais clara e direta. Assim, ndo se gera "ruidos" na comunicagio.”

Fonte: Rangel Benedito Sales de Almeida (2015). Arquivo pessoal
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