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Resumen

Museus de ciéncia promovem a educagdo nao-formal junto a seus visitantes com
o intuito de se diferenciar, trazer a educagio para a vida da sociedade de for-



ma diferente da qual estiao acostumadas, promover a cidadania e inclusdo social.
Dentre varios recursos, os multimidias sdo alguns dos objetos que o Museu da
Vida/COC/Fiocruz no Rio de Janeiro/Brasil utiliza na tentativa de concretizar
essa aproximacao entre seu publico e a ciéncia. Esses materiais sao produzidos
para que pessoas de qualquer faixa etdria ou classe social possa desfrutar das no-
vas tecnologias estimulando uma participag¢ao ativa do visitante.

Este trabalho tem como objetivo explorar as possibilidades de uso de objetos de
aprendizagem em uma exposi¢ao interativa de um museu de ciéncias. Apresen-
tamos os principios de desenvolvimento de um multimidia nesse contexto, sua
mediagao e sua avaliagio junto ao publico. Dentro da proposta politico-pedago-
gica do museu, priorizamos a interatividade, a multidisciplinaridade e a contex-
tualizagdo sdcio-histdrica. Por ter sido desenvolvido a partir da nogéo de “objetos
de aprendizagem”, 0 mesmo possa ser aproveitado em diferentes contextos: como
parte de exposi¢des, em oficinas, em ambientes virtuais na internet, como mate-
rial de suporte na escola, e mesmo como um multimidia individual.

O multimidia que sera apresentado chama-se “Ilusdes Virtuais” que trabalha o
processo de construcao e desconstrucio de ilusdes de otica. As ilusdes de dtica
sdo situagdes em que os estimulos sdo percebidos de forma diferente ao que sao
na realidade, ¢ uma confusao dos sentidos. Com isso, o usuario é colocado na
perspectiva de questionar o processo de percep¢ao visual como fonte de realida-
de, além de iluminar o préprio processo de percep¢ao visual e formag¢ao mental
da imagem.

Vamos apresentar, também, a avaliagdo do multimidia realizada junto ao publico.
O objetivo da pesquisa realizada foi verificar se os objetivos pedagdgicos foram
alcangados e se os principios de desenvolvimento foram respeitados. Além disso,
a pesquisa foi fundamental para verificar reformulagdes necessarias no desenho
original, para que o produto possa ser aperfeicoado. O protocolo de avaliagao
utilizado levou em conta diferentes mecanismos, que contribuem com a vera-
cidade dos resultados, como questionarios fechados e observagdes de campo. A
pesquisa de campo foi realizada tanto no Museu da Vida no Rio de Janeiro, como
em diferentes municipios do interior do estado através da sua agao itinerante, o
“Ciéncia Movel - Vida e Saude para Todos”

Introdugao
Popularizar a ciéncia ¢é facilitar a apreensdo e apropriacao da ciéncia e de suas

tecnologias pelo publico a partir de sua realidade e de seus saberes. E através da
popularizagdo que o Museu da Vida promove a saude colaborando para a edu-



ca¢do em ciéncia da populacgio, em particular daquela parcela da populagio que
historicamente tem sido mais excluida do acesso aos bens culturais e cientificos
(Bevilaqua, 2012), a partir de a¢des que valorizam a interatividade e a mediagao
humana. Nesse contexto, o presente trabalho busca um novo paradigma de utili-
zagdo de novas tecnologias em museus e centros de ciéncia e uma inclusdo digital
efetiva por meio do uso de objetos de aprendizagem. Este trabalho, em particular,
propde o uso integrado de determinadas ferramentas, linguagens e contetidos
na visitagdo ao Museu da Vida, museu de ciéncias da Funda¢do Oswaldo Cruz
(Fiocruz).

O Museu da Vida conta com cinco espagos dentro da Fiocruz - o Centro de Re-
cep¢do, o Passado e Presente (o Castelo), a Biodescoberta (antiga cavalarica), o
Ciéncia em Cena, e, o Parque da Ciéncia. Além disso, possui um espago itine-
rante de visitacdo chamado “Ciéncia Mével — Vida e Satde para Todos” que viaja
em um caminhdo e leva exposi¢des, jogos, equipamentos interativos, multimi-
dias, oficinas e outras atividades para municipios da regiao Sudeste do Brasil. O
aplicativo ‘Tlusdes Virtuais’ foi desenvolvido no Museu da Vida e é um moédulo
expositivo apresentado nos espa¢o Parque da Ciéncia e Ciéncia em Cena e no
Ciéncia Movel.

O que sao Objetos de Aprendizagem?

Objeto de Aprendizagem (OA) ¢ definido pelo Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers (IEEE, 2002) como “qualquer entidade, digital ou nao digital,
que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada no processo de aprendizagem
apoiada por tecnologia”. Esses recursos sao dindmicos digitais, interativos, reuti-
lizaveis e podem ser usados em diferentes ambientes de aprendizagem - formal e
ndo formal, além de cobrir diversas modalidades de ensino, como por exemplo,
presencial ou a distancia. Sao de facil manipulacdo, de pequena extensido e pas-
siveis de combinagdo com outros objetos educacionais. Incluem conteudos mul-
timidia, imagens, audios, animagdes, graficos, tabelas, aplicativos, paginas web,
textos, videos, simulagdes, software instrucional, jogos, equipamentos, brinque-
dos, entre outros. Os objetos de aprendizagem possuem, portanto, o potencial de
estimular o engajamento, a curiosidade e a criatividade do publico e de estimular
professores e educadores a usar esses recursos dentro de ambientes de educagao.
Os OA podem ser utilizados em diferentes contextos e em diferentes propostas
pedagogicas. Além disso, permite trabalhar a transposi¢ao e complementacao de
um determinado contetido para um ambiente virtual, reorganizando estruturas e
significados ao integrar de forma hipertextual, recursos e estratégias das diferen-
tes midias. Possibilita, também, a interacao do aprendiz com o préprio conteido,
levando o mesmo a um envolvimento ativo no processo de aprendizagem. As no-



vas tecnologias digitais permitem ao aluno configurar, medir e alterar os pardme-
tros ou modelos apresentados e observar e dialogar com os resultados através de
diferentes representagdes simultaneas (Bodemer & Faust, 2006) e visualizagdes
nao possiveis de outra forma (Gilbert, 2005).

As vezes um OA pode apresentar pouca interatividade, porém permite a ima-
ginacdo de um modelo abstrato importante. Os aplicativos nao representam a
realidade objetiva ou a criagao de um simples experimento virtual - o laboratério
experimental ja faz essa fun¢do. Porém, pelo seu teor no campo abstrato facilita
no entendimento e compreensdo de um determinado conceito uma vez que o
conhecimento cientifico é metaférico, abstrato, e ndo representa a realidade ob-
jetiva, ontolégica de um determinado fendmeno ou evento.

Interatividade e mediagao no museu da vida

A proposta educacional do Museu da Vida se apoia no tripé: enfoque historico
para a mediagdo, tanto da histéria do museu quanto do contexto cientifico; a
interatividade como metodologia; e a multidisciplinaridade dos conhecimentos
cientificos. Utiliza também uma abordagem construtivista, onde o sujeito visi-
tante com sua dimensao cultural e o seu conhecimento prévio participa da cons-
trugao dos conceitos diante dos conteudos e atividades da visitagao.

Com uma proposta pedagdgica que busca mesclar diferentes referenciais teéricos
da educagdo o visitante é levado a participar, a discutir e a envolver-se nos temas
propostos. Isso se torna possivel pela experiéncia com os aparatos e mddulos
interativos, pela comunicagdo com o mediador e com o grupo em geral. Esta in-
teratividade é mais do que um recurso simples, tipo push-buttons. Segundo Be-
vilaqua et al. (2010), “é qualquer a¢ao que envolva uma alteragao da realidade ao
redor, desde o abrir de uma porta até o debate entre pessoas, passando pela ob-
servagao comparativa entre varios mdodulos. Ou seja, o oposto da contemplagao
ou observagdo passiva’. Ja no ato da mediagao, segundo Bonatto, Seibel e Mendes:
“o mediador deve estimular a fala, construindo argumentagdes, ouvindo, coope-
rando, permitindo o tempo para que se dé a construgdo do conhecimento entre
todos, diante de si e diante da vida” (2007). Essa proposta educacional descrita
foi, portanto, a base para a formulacao dos principios de desenvolvimento do
aplicativo (Bevilaqua, 2009).

Ilusdes de otica e saude da visao
As ilusdes revelam nossas limitagdes perante a realidade percebida pelos nossos

sentidos. Através do mito da caverna, Platdo exemplificou essa condi¢ao huma-
na. Segundo o mito, em uma caverna vivem prisioneiros que estdo de costas para



a sua entrada, de modo que ndo conseguem ver a realidade fora da caverna. Tudo
0 que os seus sentidos capturam e sabem interpretar sao as sombras projetadas
na parede da caverna e os ruidos das pessoas que passam por sua entrada. Como
permanecem nessas condigdes a vida toda, os prisioneiros t¢ém como realidade as
sombras projetadas nas paredes das cavernas.

Para Baldo e Haddad (2003), o objetivo de Platdo com essa metafora foi mostrar
as limitagoes da realidade perceptiva impostas pelos nossos sentidos. Na verdade,
aquilo que nds podemos perceber, conhecer ou vivenciar depende nao s6 da re-
alidade com a qual lidamos, mas dos recursos de que dispomos para isso: nossos
6rgaos sensoriais e nosso sistema nervoso, o que torna nossa percepgao da rea-
lidade sempre mediada. Cada espécie, inclusive a humana, percebe uma parcela
diferente desse mundo. Nossos mecanismos perceptivos foram sendo moldados
ao longo do processo evolutivo, sendo seu valor adaptativo o juiz responsavel pela
adicdo, permanéncia e exclusao de perceptos da bagagem cognitiva da espécie.

A percepcao do individuo pode ser alterada por varios fatores fisioldgicos e psi-
coldgicos. Uma pessoa com problemas na visdo, nao vai interpretar um determi-
nado evento ou fendmeno do mesmo modo que uma pessoa sa. Segundo Lent
(2001), “Existem, portanto, dois mundos na natureza: o mundo real, e 0 mun-
do percebido. (...) o mesmo individuo atravessa diversos estados fisioldgicos e
psicologicos ao longo de um dia e ao longo da vida, e esses estados — niveis de
consciéncia, estados emocionais, saude, doenga - sdo capazes de modificar as
informagdes que os sentidos veiculam, provocando percepcoes diferentes”

Um dos temas abordados no Museu da Vida é a satde da visao. Em nossa abor-
dagem, saude é vista no contexto de um estado de bem-estar generalizado e nao
no de auséncia de doengas, seguindo a defini¢do de promogao da satide definida
na Carta de Ottawa, que a considera “o processo de capacitagdo da comunidade
para atuar na melhoria da sua qualidade de vida e saude é o maior recurso para
o desenvolvimento social, econémico e pessoal, assim como uma importante di-
mensao da qualidade de vida” (Buss, 2009). A abordagem da satde da visdo no
Museu da Vida é uma abordagem multidisciplinar, apoiada na educagao e divul-
gacdo cientifica. A educagao e divulgacio cientifica, por sua vez, sdo encaradas
como ferramentas de conhecimento e engajamento para a aquisi¢do de um esta-
do de melhor bem-estar geral.

Questoes que envolvem a percepgao e ilusdes de dtica ja estdo presentes de uma
forma bem modesta no Museu da Vida e o aplicativo Tlusdes Virtuais’ foi realiza-
do com o objetivo de complementar esse enfoque. As ilusdes sio como uma porta
de entrada para a investigagao dos mecanismos fisioldgicos neurais responsaveis



pela representacdo do mundo que esta a nossa volta e seu conhecimento é uma
maneira de entender como funciona o nosso sistema sensorial e verificar que a
ilusdo ndo é um erro da nossa percepc¢do, mas existe por causa da fisiologia do
proprio sistema (O’Shea, 2010).

Desenvolvimento dos aplicativos

Uma das caracteristicas das chamadas ilusdes de 6tica é que elas permitem cons-
truir e desconstruir mitos e sensos-comuns sobre os processos sensoriais e fisicos
que correspondem ao fendmeno da visdo. Por isso, dentro da perspectiva de pro-
mogao da saide como um processo educativo, as ilusdes de dtica nos fornecem
uma interessante porta de entrada — multidisciplinar, ludica e nao-escolar — aos
processos que levam a visao.

Tendo este potencial em vista, desenvolvemos objetos de aprendizagem digitais
(ou aplicativos) associados ao tema ilusdo de Otica para compor as se¢des relacio-
nadas a percep¢ao e a visao do Museu da Vida. Esses aplicativos sdo direcionados
as areas de visitagdo do museu, bem como para a disponibilizacdo mais ampla
através de outros meios, como, por exemplo, a internet e outras midias digitais.
Diante disso, os aplicativos possuem necessariamente um cardter interativo, per-
mitindo ao usuario configurar, medir e alterar os parametros ou modelos apre-
sentados e observar e dialogar com os resultados através de diferentes represen-
tacoes simultaneas (Bodemer e Faust, 2006).

Para a elaboragdo dos aplicativos, foi utilizado o software Adobe Flash, que per-
mite integracao multimidia eficiente e voltada para a Internet e dispde de amplos
recursos de interatividade através de uma linguagem propria, o Actionscript. Em
sua estrutura, os aplicativos contém situagdes-problema, em que perguntas sim-
ples desencadeiam uma manipula¢do que permite construir e desconstruir as
ilusoes de otica.

O aplicativo ‘ilusoes virtuais’

O aplicativo, em sua pagina principal, ¢ composto por pequenas imagens (sub
-aplicativos) que direcionam o usudrio com um simples clique com o mouse na
ilusdo que deseja manipular. Foram desenvolvidas ao todo nove ilusdes de 6tica,
com os respectivos nomes: Ilusao de Miiller Lyer 1, Ilusao de Miiller Lyer 2, Ilu-
sao de Edwald Hering, Ilusdo da Espiral, Festas das Cores, Festas das Sombras,
Ilusdes de Ebbingghaus, Ilusao de Wilhelm Wundt e Discos de Benham (Bevila-
qua et al., 2010). Os nomes das ilusoes sdo relacionados, em sua maioria, a cien-
tistas que estudaram e/ou descobriram a respectiva ilusao.



Na pagina principal (figura 1) encontra-se também um Menu, onde o usudrio
pode escolher a ilusao desejada. Clicando no botdo ‘equipe’ aparece uma janela
com os créditos: a coordenagdo, concep¢ao, programacao e layout do aplicativo.
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Figura 1: Pagina Principal do Aplicativo.

Em cada Ilusdo ha, em geral, uma situagdo problema e uma possibilidade de con-
figurar parametros para construir e desconstruir a ilusao de dtica. Na figura 2 é
apresentado um exemplo de uma das implementagdes da Ilusao de Miiller-Lyer.
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Figura 2: Pagina com a Ilusao de Miiller-Lyer.



Media¢ao do objeto de aprendizagem

Em relagdo o aplicativo Tlusdes Virtuais, é importante que o mediador conhega
um pouco sobre a histéria de cada ilusdo e tenha conhecimento dos processos
que levam a mesma, para interagir e articular os conceitos multidisciplinares en-
volvidos. O mediador pode auxiliar no manuseio do aplicativo, em como utili-
za-lo de maneira correta, tirando as possiveis ddvidas dos visitantes, deixando o
mesmo bem a vontade na exploragao das ilusdes. Depois que o visitante termi-
nar, ou até mesmo durante a explora¢do, dependendo do usuario, é importante
se construir um discurso vivo. Para isso, o mediador pode entrar com perguntas

C

para o publico como: “Por que a ilusdo existe?”; “por que a ilusdo faz parte da rea-

SIS

lidade?”; “vocé conseguiu visualizar todas as ilusoes?”; “qual das ilusbes vocé achou
mais curiosa?”; “serd que a ilusdo é um erro da nossa percep¢ao?”; ‘qudo fiel é a ‘re-
presentagdo’ que nossa percepgdo faz desse mundo?”. Essas perguntas pretendem

causar reflexao e estimular a curiosidade do visitante.

A contextualizagao das ilusoes foi relacionada pelo mediador com a alegoria da
caverna de Platdo e com o filme Matrix e A Origem, que tratam do carater ilusério
da realidade, mas isso para um publico mais adulto, por exemplo, estudantes do
ensino médio. Se ninguém do publico ouviu falar nisso, o mediador pode indicar
a leitura da alegoria e o filme, ou pode relatar um breve trecho.

Para um publico infantil o mediador pode apenas explorar em conjunto com
a crianga, ajudando-a com os botdes, levando-a a descobrir a ilusao. E isso fica
facil, porque elas sao autoexplicativas e, através da dindmica/interatividade do
aplicativo é possivel construir e desconstruir a ilusao.

Os objetivos de aprendizagem do aplicativo foram integrados as exposi¢oes do
Museu da Vida e claramente relacionado com ele deve permitir diferentes mo-
delos e/ou niveis de complexidade na representa¢do da realidade, focalizar os
conceitos envolvidos, permitir diferentes formas de resolugdo, proporcionar au-
tonomia do publico frente ao computador.

Durante a media¢do deste material, o mediador é orientado a evitar o direciona-
mento excessivo do visitante. Ao contrario, deve estimular a exploragao livre das
ilusoes, interferir no sentido de dar dicas aos visitantes, direcionar o visitante a
utilizar a interface apresentada, provocar e estimular o uso em grupo e coopera-
tivo. Além disso, é importante que se criem conexdes com o cotidiano.



Avaliagao do aplicativo

Para analise quanto ao alcance de seus objetivos e principios, foi realizada ao
longo de 2012 uma avaliagdo do aplicativo junto ao seu publico. A avaliagdo en-
volveu a coleta de dados sobre o uso e a percep¢ao do publico usando anélises
quantitativas e qualitativas e utilizou, como instrumentos de investiga¢do, ques-
tionarios e observagao direta.

Foram definidos dois instrumentos de avaliagdo: um roteiro de observac¢ao (a ser
preenchido pelo mediador) e um questionario (a ser preenchido pelo publico vi-
sitante). Ambos os instrumentos foram pré-testados com profissionais do Museu
O roteiro de observagado, preenchido pelo proprio mediador, destinava-se a re-
gistrar informagdes como: (i) a faixa etdria do publico, (ii) a motivagdo que gerou
a intera¢do com o aplicativo, (iii) a primeira agdo realizada, (iv) tempo de utili-
zagdo, (v)solicitagao de ajuda e (vi) quais ilusdes foram exploradas. Esse roteiro
de observagio foi utilizado tanto no espago Ciéncia em Cena do Museu da Vida
como no espago itinerante Ciéncia Mdvel. Foram realizadas ao todo 170 obser-
vagdes de visitantes durante sua Intera¢gdo com o médulo.

Os questionarios eram oferecidos ao visitante apos a interagdo e eram auto-preen-
chidos. Consistia de uma série de perguntas fechadas sobre a opinido quanto ao
aplicativo e percep¢do quanto ao tema, ambas questdes utilizando escala de Likert,
além de espago para a identificacdo da idade do pesquisado. Mantinha, ainda, um
campo aberto para o preenchimento de opinides e sugestdes gerais. O questionario
foi preenchido logo apds o uso do aplicativo e no prdprio local. Todos os visitantes
foram convidados a preencher o questionario, sendo sua adesdo opcional.

O questionario foi aplicado apenas em visitas itinerantes do Ciéncia Mdvel, tota-
lizaram 82 questionario validados.

Resultados

Os dados coletados estdo sendo analisados nesse momento e serdo apresentados
em um artigo posterior. Para esse trabalho selecionamos, como recorte, os dados
sobre o perfil e a opinido do publico sobre o aplicativo.

De maneira geral, compativel com o publico do Ciéncia Mével e do préprio Mu-
seu da Vida, o publico que utilizou o aplicativo foi predominantemente infanto-
juvenil. Segundo a figura 3, mais da metade do publico (52,9 %) estava na faixa de
11-14 anos, seguido de 28,2% de publico tinha idade inferior a 10 anos.
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Figura 3: Faixa etaria do publico que utilizou o aplicativo.

Em relagdo ao tempo de uso, aproximadamente 49% do publico observado utilizou
o aplicativo pelo periodo entre 1 e 4 minutos (figura 4). Considerando a dindmica da
visita do publico infanto-juvenil a museus, esse peiodo é compativel com o tempo
médio que ficam em cada modulo. Em geral significa que esse publico nao explorou o
multimidia por inteiro, mas apenas uma parte dele, o que é possivel pela sua estrutura
ndo-linear. Observagdes de campo mostram que em varios casos o visitante era inter-
rompido por outros (pais, professores ou colegas) que chamavam a sua atengao para
um outro modulo expositivo. Observa-se também, que cerca de 25% dos observados
exploraram aplicativo entre 5 e 9 minutos e 15% chegaram a mais de 10 minutos.

Quando questionados sob o grau de interesse que tiveram no aplicativo, obser-
vamos um numero de repostas positivas (figura 3). Cerca de 93% dos visitantes
declaram ter achado o aplicativo interessante (41%) ou muito interessante (53%).
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Figura 4: Tempo de permanéncia do publico no aplicativo.
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O grau de interesse despertado pelo aplicativo pode ser observado pela disposi-
¢do de saber mais sobre o tema de ilusdes de Otica. Nesta questdo, os avaliadores
também foram bastante favoraveis, conforme mostra a figura 6.

Grau de interesse no aplicativo

2% 49
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. Desinteressante

Indiferente

53%
41%

. Interessante
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Figura 5: Grau de interesse no aplicativo.

Considerando a caracteristica do aplicativo enquanto ferramente de divulgacao
cientifica e ndo de ensino, esse resultado torna-se especialmente significativo , pois
indica ter um efeito sobre a motivacido do publico a buscar mais informacao sobre
aspectos cientificos, um dos mais importantes objetivos de um museu de ciéncias.

Grau de interesse do publico em saber

mais sobre o tema
5%

%
[
10% - Nenhum interesse
40%
. Pouco interesse

Indiferente

’

. Algum interesse
41%

. Muito interesse

Figura 6: Grau de interesse do publico em saber mais sobre o tema.
Consideragdes Finais

Nesse trabalho apresentamos o processo e os principios de desenvolvimento de
um aplicativo de divulgacéo cientifica sobre ilusdes de 6tica. Apoiado na propos-
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ta educacional do Museu da Vida, o desenvolvimento do aplicativo teve como
objetivo levantar questoes sobre nossa percep¢ao do mundo associada aos fe-
nomenos fisicos e a saide da visdo. Com a utiliza¢ao das ilusdes virtuais, pdde-
se discutir o nosso processo de percepcao da realidade. Esta questdo reforca a
importéncia da saude da visdo e da divulgacao de informagdes que auxiliem a
sua manutenc¢do considerando, entre outros fatores, que problemas nesta area
poderiam prejudicar nossas percepgdes visuais.

No processo de avaliacao foi possivel observar que o publico atendido foi capaz
de utilizar de forma esperado o multimidia e respondeu de forma positiva a esse
contato. Mais importante, levou a um processo de motivagao intrinseca, ou seja,
de desejo de busca por conhecimento e de curiosidade agugada, objetivos mais

proximos daqueles defendidos pelas atuais correntes da divulgacao cientifica.
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