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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo esbocar algumas dimensbes para uma
pedagogia museal direcionada aos museus de ciéncia e tecnologia. Para tal, mostra-se
inicialmente um panorama das principais tendéncias pedagdgicas da educacdo formal no
Brasil e suas inser¢des na educacdo em ciéncias. A seguir, apresentase o0 desenrolar da
perspectiva educativa, ao longo das diferentes geragdes dos museus de ciéncia, identificando-
se caracteristicas das tendéncias da educacdo formal presentes em suas exposicdes - meios
peculiares de comunicagéo dessas instituicdes. A partir deste estudo, as exposi¢des do Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins - MAST sdo analisadas, de modo a destacar evidéncias que
possibilitam reconhecer nas apresentacdes expositivas, tendéncias pedagdgicas da educacéo
formal. Por fim, sdo delineadas algumas dimensdes que apontam para uma nova geracéo de
museu de ciéncia, que busque garantir o compromisso basico da indispensavel negociacédo
com o publico visitante, com aintencéo de promover o encontro de horizontes deste com o da
equipe de profissionais dessas institui ¢coes.

Introducéo

A educacdo em ciéncias nos dias de hoje ndo pode mais se ater ao contexto
estritamente escolar. Esta afirmagéo, cada vez mais presente entre educadores em ciéncias,
enfatiza o papel de espacos de educacdo ndo formal, como museus de ciéncia e tecnologia,
para a afabetizacdo cientifica dos individuos. Na direcdo desta demanda e considerando as
singularidades da instituicdo museu, 0 presente trabalho tem como objetivo esbocar uma
pedagogia museal. Para isso, na primeira parte, apresenta-se um panorama das principais
tendéncias pedagdgicas da educacdo e como eas se expressam na educacdo em ciéncias. No
momento seguinte, discute-se o desenrolar da perspectiva educativa ao longo da histéria dos
museus de ciéncia e identificam-se caracteristicas das tendéncias da educacdo presentes nas
exposicoes - meios peculiares de comunicagdo desses espagos. Em seguida, procura-se
articular como tais tendéncias pedagbgicas estdo presentes nas exposicbes do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins— MAST, a partir da andlise de suas concepcdes, como forma de
delinear dimensdes de uma pedagogia especifica para institui¢oes desta natureza.

Tendéncias pedagdgicas na educacao
No campo da educacdo brasileira pode-se, de acordo com Libaneo (1994), classificar

as tendéncias pedaglgicas em dois grupos. as de caréter liberal - pedagogia tradicional,
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pedagogia renovada e tecnicismo educacional e as de cardter progressista - pedagogia
libertadora e pedagogia critico socia dos contelidos. Muitas vezes encontram-se ainda outras
formas que misturam elementos de duas ou mais destas tendéncias.

O termo liberal vem da justificativa dos sistemas capitalistas que buscam defender a
predominéancia da liberdade e dos interesses individuais na sociedade. Nas pedagogias liberais
a funcdo da escola é a de preparar os individuos para atuarem na sociedade, segundo suas
aptiddes, adequando-os as normas vigentes. As diferencas de classe social ndo sdo levadas em
conta, cabendo a cada um o esfor¢o de procurar 0 seu aprimoramento pessoal, qualquer que

c o~ e

Na pedagogia liberal-tradicional o ensino é centrado no professor que, diante de uma
platéia considerada tabula rasa, transmite oralmente, de forma organizada e com o auxilio de
recursos audio-visuais, um conjunto de contetidos consolidados universalmente. Esta heranca
cultural, considerada o melhor produto do conhecimento ocidental, deve ser repassada as
novas gerages. Aos alunos, que devem ser mantidos em atitude passiva, cabe a reproducdo
memorizada do que ouviram durante as aulas. Além disso, percebe-se a neutralidade deste
tipo de ensino face a questdes de natureza socio-politica.

Uma pedagogia renovada, ainda liberal, comega a nascer no contexto internacional, no
final do século dezenove, em contraposicdo a tradicional, e vem a ter destague no Brasil
durante 0 movimento da Escola Nova na década de 1930. A pedagogia nova enfatiza a
atividade da vida humana, principaimente do ponto de vista psicoldgico, incorporando ao
longo do tempo resultados de pesquisas dos trabalhos iniciais de Piaget sobre o papel
fundamental da acdo para o pensamento légico dos individuos em processo de
desenvolvimento. A idéia dos alunos como sujeitos ativos durante a aprendizagem ganhou
forca na pedagogia escolanovista. Seus interesses, suas necessidades, suas capacidades
individuais passaram a ser considerados fundamentais para uma educagéo efetiva e duradoura.
O professor, ator principal na pedagogia tradicional, passa a ser o0 mediador entre alunos e
contelidos escolares. Todo esse ensino renovado-progressivista desconsidera, como o anterior,
o contexto socio-politico. O que se passa no interior da escola tem uma autonomia marcante
em relacdo aos problemas sociais, econdmicos e politicos em ebulicdo fora dela.

No periodo posterior a 1960 desponta no Brasil a pedagogia liberal-tecnicista, que no
final desta mesma década tornou-se predominante. Caracterizado por uma metodologia
instrumental centrada em métodos que trazem para 0 ensino a aplicacdo de tecnologias, 0
campo da educacdo se viu marcado pela valorizacéo do esforco e da recompensa como chaves
para a aprendizagem. No ensino programado a fragmentagdo do conhecimento em unidades
minimas procura garantir a assimilacdo imediata, passivel de avaliagdo da capacidade
reprodutiva dos alunos. Valorizando o uso de métodos e técnicas precisos para 0 ensino, a
escola contribui para formar novos usuarios e produtores da tecnologia em crescimento no
pais e no mundo. A organizacdo l6gica e psicologica dos contelidos € preparada por
especialistas que entregam ao professor um material instrucional pronto para ser aplicado
eficazmente. Em contraposicdo as tendéncias pedagdgicas anteriormente descritas, surgem
novas tendéncias com um cardter progressista que trazem como ponto forte a dimensdo
politico-social. A pedagogia progressista libertadora de Paulo Freire concebe a construgdo do
conhecimento como sendo realizada pelo didlogo entre educadores-educandos, mediada pela
realidade concreta em que vivem. Assim, os contelidos sd0 extraidos e apreendidos dessa
realidade, estudados e novamente retornam a ela, no sentido de transforma-la. No Brasil, esta
tendéncia foi responsavel pelo movimento social denominado educacdo popular, voltado para
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as camadas sociais menos favorecidas economicamente. Seu objetivo é o de engajar esses
grupos na luta politica, dai sua atuacdo ser mais efetiva na educacéo extra escolar, apesar de
presente também nas escolas. Esta pedagogia tem encontrado adeptos em muitos outros
paises.

Procurando atender a multidimensionalidade do processo educativo, uma nova
tendéncia, a pedagogia progressista critico-socia dos contelidos, surge como aternativa ao
tecnicismo, em virtude das criticas severas que este desperta na comunidade de educadores
durante a década de 1970. Trazendo os contelidos para o cerne da discussdo, reavaliando-0s
continuamente face ao contexto scio-cultural dos estudantes, esta tendéncia pedagdgica tem
na democratizagdo dos conhecimentos a principal tarefa da escola na nossa sociedade,
garantindo desse modo uma cultura de base para que todos os estudantes possam utilizé-la no
seu cotidiano. As experiéncias da vida dos alunos séo levadas em conta desde o inicio do
processo de ensino-aprendizagem. O professor, que por um lado busca conhecer este
cotidiano, deve gjuda-los a ultrapassar seus saberes por meio do desenvolvimento do senso
critico e da apresentacdo de conteidos novos que possam leva-los a uma forma de elaboracao
superior, possibilitando assim uma transformacdo da sociedade.

Nesta abordagem, os contelidos deixam de ser apenas 0s conhecimentos de cada
disciplina de ensino e passam a ser o conjunto de conhecimentos e habilidades que retratam a
experiéncia socia da humanidade. O caréter historico-critico dos contetidos é altamente
considerado nas propostas baseadas nesta perspectiva. Na medida em que o saber escolar €
colocado em confronto com a prética da vida rea, possibilitase o aargamento dos
conhecimentos e uma visdo mais cientifica e mais critica da realidade. Nesta tendéncia fica
claro que se deve ir do saber ao engajamento politico, mas ndo o inverso, sob o risco de se
cair em uma forma de pedagogia ideol 6gica tdo fechada quanto as abordagens anteriores.

Tendéncias pedagogicas na educacdo em ciéncias

No ensino de ciéncias as tendéncias tradicional e tecnicista se refletiram em aulas
expositivas com intensa memorizagdo e em um conjunto de projetos de ensino-aprendizagem
programados baseados no método cientifico, respectivamente. Seguem-se metodol ogias ativas
gue se inscrevem na tradicdo da pedagogia escolanovista que enfatiza a acéo do sujeito na
aprendizagem.

A pesguisa em educacdo em ciéncias ganhou uma dimensdo maior a partir do final da
década de 1970 e inicio da de 1980 por meio da abertura de novas linhas de investigacéo e do
envolvimento de nimero maior de pesquisadores. Tais linhas, consideradas até hoje na érea,
abrangem: a perspectiva cognitivista/construtivista centrada nos processos de ensino-
aprendizagem, as abordagens que resgatam a dimens&o socia procurando vincular o ensino de
ciéncias com aidéia de escola como fator importante na transformacéo socia e a abordagem
histérica e filosofica da ciéncia (Marandino, 1994).

Dentro da perspectiva cognitivista/construtivista o conhecido movimento das
concepcdes alternativas (MCA) proporcionou um amplo mapeamento das explicaces dadas
pelos alunos antes e durante a aprendizagem formal das mais diversas areas. Tais explicacdes
geralmente n&o coincidem com o conhecimento produzido pela ciéncia a ser transposto pelo
professor para a sala de aula. Além disso, sdo persistentes e ndo se modificam facilmente
mediante 0 ensino. Assim sendo, os estudos foram encaminhados no sentido de realizar
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mudanca conceitual da concepcdo aternativa para o conceito cientifico, em um processo que
entende a aprendizagem ndo como uma simples recepcdo mas como uma reorganizagdo ou
um desenvolvimento das idéias prévias dos alunos.

Acreditava-se que insatisfacbes com estas idéias geradas por conflitos entre as
previsdes feitas e os resultados observados promovessem a adogdo das novas concepcdes
desde que estas fossem inteligiveis, plausiveis e frutiferas (Posner et al., 1982). Este
movimento foi importante jA que possibilitou caminhos didéticos para uma educacdo em
ciéncias que valoriza os conhecimentos prévios dos alunos como elemento essencia para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa Com isto, algumas propostas de
transferéncia dos resultados de pesquisa para a prética da sala de aula comecaram a levar em
conta o cotidiano dos alunos, mesclando contelidos cientificos com a problemética social dos
alunos envolvidos. Nestes processos considera-se importante a experimentacdo que leva em
conta os conhecimentos prévios dos alunos acerca de objetos e eventos do dia-a-dia. Cabe
ressatar que a consideracdo dos conhecimentos dos alunos nas salas de aula de ciéncias
ocorreu paralelamente ao surgimento da tendéncia critico-socia dos contelidos na educacao
em geral.

Apesar do certo éxito, apontado em alguns trabalhos, na modificagdo de algumas
dessas idéias dternativas dos alunos, parece que passado um certo tempo muitas delas
reaparecem, inclusive depois de vérias situacdes de aprendizagem de um mesmo assunto. Esta
resisténcia & mudanca é um dos resultados mais significativos das investigacoes realizadas.
Tavez o que tenha ficado claro é que aprender um conceito cientifico € mais que a
reordenacdo de conceitos existentes e/ou a juncdo de fatos a estrutura anterior do aluno. Isto
implica necessariamente a construcdo de todo um novo quadro conceitual, a partir de
elementos ja presentes.

A auséncia de um marco tedrico claro que integrasse boa parte dos resultados
empiricos e algumas das idéias tedricas que surgiram para explicar alguns aspectos
relacionados com as caracteristicas, origem e mudanca dessas idéias levou a evidenciar
algumas limitagdo do MCA. Assm a mudanga conceitual passa a ser considerada um
processo muito mais complexo e que deve ser pensado de outra maneira, maisS como uma
evolucao conceitual do gue como uma substituicdo de concepedes (Moreira, 1997).

Atuamente destaca-se a temética dos modelos mentais e da modelagem que traz uma
nova perspectiva a discussdo sobre a cognicdo humana. Definindo modelo como
representacdo de uma idéia, objeto, evento, processo ou sistema e modelagem como o
processo de construcdo de modelos, os modelos mentais sdo considerados construcoes
pessoais podem ser expressas por meio dafala, da escrita, do desenho etc.

O estudo dos processos de modelagem traz uma perspectiva para a compreensdo da
construcdo dos modelos mentais, no sentido de superar algumas limitagbes do MCA, como
por exemplo "o carater fregientemente local das concepcdes alternativas; a dificuldade em
apresentar interpretacdes de conjunto a partir de concepcles alternativas derivadas de
diferentes dominios; a dificuldade em desenvolver abordagens tedricas mais densas para 0s
fendmenos educacionais’ (Franco et a., 1997 p.161). Ao mesmo tempo, modelos sdo uma
ferramenta de ensino, gerando modelos pedagdgicos elaborados pelos professores de modo a
levar os alunos a compreender os model os consensuais da ciéncia (Krapas et a., 1997).
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Por outro lado, as linhas de pesquisa que resgatam a dimensdo social da educagéo em
ciéncias, inspiradas por exemplo em Paulo Freire, consideram importante a leitura do mundo
pelos educandos, sugerindo uma disponibilidade para o didlogo entre educadores-educandos
sobre contetidos cientificos dindmicos e concretos, que venham a contribuir para a mudanca
da realidade social. Para Freire (1996) o aprender passa pela evolucdo de idéias do senso
comum sobre a redidade, geradas por uma curiosidade ingénua, para 0 conhecimento
cientifico levando os individuos a atuarem com curiosidade epistemolégica, de maior
potencial critico e transformador. Os desafios deste tipo de abordagem, segundo Marandino
(1994), passam pela escolha de temas geradores que estejam de acordo com as possibilidades
cognitivas dos alunos e também pela opcéo por contelidos mais propicios de se trabalhar a
l6gica das relagdes sociais e 0 desenvolvimento dos alunos a0 mesmo tempo. Segundo
Delizoicov e Angotti (1990) o processo de ensino-aprendizagem deve passar por trés
momentos pedagdgicos. problematizacdo inicial, organizacao e aplicacdo do conhecimento.

Nas perspectivas citadas, 0s aspectos histéricos e culturais sdo utilizados de acordo
com as suas especificidades. As abordagens que déo énfase ao cognitivismo consideram as
muitas similaridades entre os pensamentos dos alunos e os dos cientistas de outras épocas,
criando-se caminhos para possibilitar nos alunos mudangas conceituais. Por outro lado,
existem diferencas entre estes pensamentos que sd conseguem ser explicadas sob um enfoque
histérico-social, uma vez que é grande a influéncia na ciéncia da visdo hegemonica de mundo
em um dado momento histérico. Os dois lados da questdo sdo importantes para o
entendimento do processo de construcéo do conhecimento cientifico como atividade humana,
em interacdo com a natureza e a sociedade. Com isso 0 préprio processo passou a fazer parte
do conhecimento cientifico a ser ensinado e aprendido na escola e questdes contemporaneas
da filosofia das ciéncias, que criticam o positivismo indutivista, se somaram as demais
guestdes das pesquisas para dar corpo a um abrangente movimento construtivista do ensino-
aprendizagem de ciéncias.

Segundo Pietrocola (1998 p.2), “especificamente na educacdo cientifica, os
guestionamentos aos preceitos empiricistas foram benéficos, na medida em que atenuaram o
valor atribuido ao ensino do método cientifico e colocaram em cheque a fundamentacéo da
concepcdo educacional conhecida como método da redescoberta, ambos com forte inspiragéo
empiricista’. Baseando-se em Kuhn (1977) e Popper (1972) entre outros, novas abordagens
repudiaram a existéncia de um s6 método para o fazer cientifico, o qual conduziria a
descoberta de conhecimentos verdadeiros, e estudaram caracteristicas, condi¢Bes e valores
presentes na construcéo do conhecimento cientifico.

Em abordagens mais recentes considera-se que a instituicdo escolar desempenha um
papel importante na vida dos alunos e da sociedade em geral. O processo de ensino-
aprendizagem nela realizado ndo deve se limitar apos acontecimentos e objetivos da propria
escola. Nelas entende-se que 0 ensino de ciéncias deve ir além do entendimento dos seus
contetidos disciplinares e do processo da construcdo do conhecimento cientifico (Pietrocola,
1998), voltando-se também para os aspectos relacionados ao uso que os alunos faréo desse
conhecimento. Mais uma vez esta questdo pode ser abordada com énfase mais cognitivista ou
mais sociol dgica.

Concordante com esta perspectiva a vertente Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
esta fortemente associada a idéia de que os resultados cientificos e tecnol 6gicos sdo respostas
a exigéncias sociais. A escola deve portanto desempenhar um papel que prepare cidadaos
capazes de participar de forma mais informada das discussdes relativas a0 seu bem-estar
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social. Com isso, a educacdo em ciéncias deve estar comprometida em possibilitar uma forma
especifica de interpretacdo do mundo aos individuos, para que estes possam contribuir nos
processos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da sociedade (Da Pian,1992). Novos
curriculos, baseados nos resultados das pesquisas da érea, tém sido desenvolvidos e aplicados,
havendo uma tendéncia de integracdo das diferentes abordagens. Deste modo se da atencéo a
multidimensionalidade do processo de ensino-aprendizagem no qual os conteldos
pedagogizados (Shulman, 1987) sdo estruturantes fundamentais que, no entanto, devem ser
articulados com os aspectos humano e socia da ciéncia.

Reconhecendo algumas tendéncias pedagdgicas da educacdo formal nos museus de
ciéncia

Nesta parte do trabalho serd feita uma discussdo com o intuito de se identificar nos
museus de ciéncia, ao longo de sua histéria, caracteristicas das tendéncias pedagdgicas mais
expressivas da educacdo. Para tanto, serdo focalizadas as exposicOes, consideradas meios
privilegiados de comunicacdo na relagiio museu - publico. E importante ressaltar que nesta
analise retrospectiva, algumas caracteristicas das tendéncias aqui assinaladas podiam ndo estar
explicitas nos projetos dos idealizadores das exposicdes. O desenvolvimento desta andlise
histérica tem por base o trabalho de McManus (1992), que caracteriza os museus de ciéncia
pelas teméticas que os geraram, a saber: historia natural (primeira geracao), ciéncia e indistria
(segunda geracdo), fendbmenos e conceitos cientificos (terceira geracao).

O ancestral dos museus de ciéncia € o Gabinete de Curiosidades e remonta ao século
XVII. Caracterizavarse pelo acUmulo de objetos relativos a diferentes areas (animais
empahados, quadros, moedas, instrumentos cientificos, fosseis etc.) apresentados de forma
desorganizada. Em meados do século XVIII inicia-se uma organizacdo mais estruturada das
colecBes que passam a ser utilizadas como suportes de demonstracdo, isto €, para estudo e
difusdo. Neste periodo os museus de histéria natural comegam a tomar forma. A apresentacao
reflete as pesguisas desenvolvidas nas diferentes disciplinas cientificas que também comecam
a se ddimitar. Os museus desta época tinham como caracteristica marcante uma ligagao
estreita com a academia; a educacdo voltada para o publico ndo era sua principal meta, mas
sim contribuir para o crescimento do conhecimento cientifico por meio da pesguisa. Segundo
a autora, 0s museus de ciéncia de primeira geracdo sdo Vvistos como santuarios de objetos em
uma reserva aberta, ou sgja, as pegas acumuladas eram mostradas na sua totalidade a partir de
uma classificacéo e de forma repetida.

Na segunda geracdo de museus, a énfase estd no mundo do trabalho e no avanco
cientifico. Nesta geracdo estdo 0s museus que contemplavam a tecnologia industrial, tendo
finalidades de utilidade publica e de ensino mais explicitas que os museus de primeira
geracdo. Como exemplos podemos citar 0 Conservatoire des Arts et Métiers (Franca/1794) e
o Franklin Institute (EUA/1824). Funcionavam como verdadeiras vitrines para a industria,
proporcionando treinamento técnico a partir de conferéncias publicas proferidas pela
vanguarda da ciéncia e da indistria sobre temas relacionadas a mineralogia, quimica,
mecanica, arquitetura, matematica, além das exposi¢oes das colecdes.

Observa-se uma aproximagdo entre a comunicacdo que ocorre nesses museus de
primeira e de segunda geragdes e a que ocorre na escola tradicional. Em ambas as instituigdes
esta comunicacéo € reflexo da tendéncia pedagdgica tradicional. Esta influéncia apresenta-se
tanto em relacdo a forma autoritaria da exposicao do conhecimento quanto ao papel passivo
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dos visitantes. Da mesma forma que, até o final da década de 1950, a tradicdo no ensino de
ciéncias era enciclopedista, dando aos estudantes informacgdes sobre fatos objetivos e leis
observadas segundo uma filosofia indutivista-realista (Elkana,1970), também nos museus
enfatizavarse a contemplacdo das colecBes. Nos dois casos a passividade € a chave do
processo educativo: na escola, diante da exposicdo oral do professor e nos museus, diante de
objetos historicos, protegidos por caixas de vidro expostos em filas interminaveis.

Surgindo como uma diferenciaco dos museus de segunda geracdo o Deutsches
Museum (Alemanha/1903) pode ser considerado como marco importante dos conceitos e
principios a que obedecem os museus contemporaneos de ciéncia e tecnologia, uma vez que
propunha uma nova forma de comunicagdo com os visitantes. Para isso apresentava ao lado
do acervo histérico aparatos para serem acionados pelos visitantes, caracterizando uma
tentativa de didlogo, deixando para trés as apresentacdes exclusivamente estéticas. Com o
objetivo de valorizar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico por meio do esclarecimento
do publico, alguns museus utilizavam como estratégia a interatividade, no sentido de provocar
a comunicacado entre 0s visitantes e as réplicas do acervo historico expostas, com a intencao
de levéalos a assimilar principios cientificos. A agdo proposta era a de um simples girar
manivelas para movimentar esses aparatos e assm manter o interesse do publico. Anos mais
tarde observa-se a difusdo desta e de outras formas de participacéo dos visitantes nos museus
de ciéncia. Aparatos do tipo push-botton (apertar botBes para obter resposta Unica) estdo
presentes no Museum of Science and Industry (EUA/1933) e no Science Museum of London
(Inglaterra / reinaugurado em 1927). Estes tipos de interatividade possibilitam o
enriquecimento dessas ingtitui¢des com a exibicdo de fendmenos cientificos. Reconhece-se,
neste momento, uma coexisténcia, tanto nas escolas quanto nos museus, de alguns preceitos
da abordagem pedagdgica proposta pelos defensores da Escola Nova, entre eles a énfase no
papel da acdo dos visitantes, em contraposi ¢ao a passividade da fase anterior.

O tecnicismo educacional surge dentro da pedagogia nova, a sombra do
progressivismo, vindo a se destacar como uma tendéncia com caracteristicas préprias nos
anos de 1960. Na escola, atendénciatecnicista foi fortemente absorvida e em muitos casos até
mesmo imposta por 6rgdos oficiais de educagio. E problemético afirmar que tal tendéncia foi
t&o amplamente incorporada nos museus, apesar de se poder reconhecer claros exemplos de
interatividade com passos programados previamente pelos idealizadores, para serem seguidos
pelos visitantes. Entre eles estdo os displays que apresentam a resposta certa reforcada por
luzes que se acendem ou sons que ecoam. Também os primeiros aparatos interativos que se
difundiram pelo mundo com a famosa denominacdo hands-on podem ser enquadrados no
tecnicismo pois, embora de maior envolvimento fisico, apresentam uma Unica resposta certa,
sem provocar o controle de variaveis. A possibilidade de uma tecnologia do comportamento
humano (Skinner apud Gadotti, 1993) a partir do entendimento da interacdo entre o
organismo e 0 ambiente, proporciona a construcéo de aparatos nos quais a ciéncia € concebida
como um conhecimento acabado, acessivel ao publico por meio de umainteracdo limitada.

Uma outra caracteristica destes museus € a introducdo da discussdo das implicactes
sociais do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, bem como o problema da natureza da
ciéncia. Neste mesmo periodo, e a partir do grande impacto causado na sociedade americana
pelo langcamento do Sputnik (1957), novas abordagens foram propostas para 0 ensino de
ciéncias, na tentativa de minimizar o analfabetismo cientifico e tecnolégico constatado nesta
época. Surge entdo uma terceira geracdo dos museus de ciéncia que incorporou as
preocupacBes educacionais para a melhoria do ensino de ciéncias. Assm ha uma
transformacdo do papel social dos museus, ou sgja, estes seriam um importante meio para

7 de14



I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

proporcionar a necessaria afabetizacdo cientifica e tecnolégica. Tais espacos foram eleitos
para proporcionar a sociedade as informacfes cientificas para compreender o mundo em
mudanca.

A terceira geracdo de museus de ciéncia tem como foco centra a temética dos
fendmenos e conceitos cientificos. Nesta geragcdo a comunicagcdo entre os visitantes e a
ciéncia € mediada por uma maior interatividade com os aparatos, quando comparada a
geracdo anterior, passando a ser a marca registrada desta geracdo. As criticas em relacdo a
forma anterior de interatividade fazem surgir uma aternativa que procura garantir o
engajamento intelectual dos usuarios por meio de uma interacdo fisica dindmica, ndo restritaa
simples toques. A construgcdo dos museus interativos de ciéncia se baseia nos estudos sobre a
percepcdo sensorial humana. Para Oppenheimer (1968 p. 207), “é quase impossivel aprender
como alguma coisa funciona a menos que se possa repetir cada passo de sua operagdo com
liberdade’. Esta visdo foi fundamental para a criagdo do Exploratorium (EUA/1969) e de uma
série de reproducdes dos aparatos apresentados em espacos similares em todo o mundo,
caracterizando uma verdadeira indUstria de museus interativos de ciéncia (Beetlestone et al.,
1998).

As tendéncias da educacdo em ciéncias e das propostas pedagdgicas presentes nos
museus enfatizam o papel da acdo do sujeito na aprendizagem. Com isso, 0S aparatos
interativos apresentam diferentes possibilidades de interacdo. Além dos aparatos com resposta
Unica, sdo utilizados em menor proporcdo aparatos com resposta aberta, que varia de acordo
com a escolha feita pelos visitantes, que podem agir com liberdade e mais controle sobre o
fendmeno proposto. Nas décadas seguintes (1970 e 1980), as equipes profissionais que
projetam e elaboram exposi¢des passam a dispor de um conjunto de evidéncias oriundas de
pesquisas sobre 0 ensino-aprendizagem de ciéncias. A idéia do aprender fazendo, bastante
difundida no ensino de ciéncias, encontra N0S Museus interativos um meio de divulgagdo. A
énfase de propostas educativas nestes museus caracteriza-se pela auséncia dos objetos
historicos, bem como da perspectiva historica da evolugéo da ciéncia e da técnica. O contexto
histérico-social ndo faz parte das preocupacdes pedagdgicas dos idealizadores das exposi¢cdes,
prevalecendo uma abordagem psicoldgica que procura acompanhar as constantes discussdes
travadas nas pesguisas. Em alguns museus observa-se a adocdo de alguns consensos
estabel ecidos pelas formas de construtivismo propostas para as escolas, entre elas a mudanca
conceitual das concepcles alternativas dos estudantes para as cientificas, utilizando questdes
exploratorias nos comandos de instrucéo dos aparatos.

E interessante ressaltar que os museus de primeira geragéo, assim como os de segunda,
foram sofrendo ao longo do tempo modificacbes, com o intuito de se revigorarem,
influenciados pelo sucesso dos museus de terceira geracéo. Nos museus de primeira geracéo a
partir das décadas de 1960 e 1970, o foco das novas exposicdes muda de uma organizacdo
taxiondmica dos objetos para uma exploracdo de fendmenos e conceitos cientificos, muitas
vezes com a introducéo de aparatos interativos. Os museus de segunda geracéo incorporaram
alinguagem interativa de uma forma mais abrangente nas suas novas exposi ¢oes.

Tendéncias pedagogicas da educacdo formal encontradas nas exposi¢des do M ast

O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, localizado na cidade do Rio de Janeiro,
criado em 1985, a partir do projeto Memoéria da Astronomia desenvolvido no ambito do
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Observatério Nacional, ocupa antigas edificacGes que pertenceram aguele Observatério. Esta
estruturado com base no tripé preservacdo da memdria cientifica, investigacdo em histéria da
ciéncia e educacdo em ciéncias. Em sua trgjetoria, foi conformando o perfil de museu de
ciéncia e tecnologia em sentido amplo (segunda geracdo), mas com énfase nas agdes
educativas dirigidas ao estimulo e a sensibilizacgo para a ciéncia e voltadas, principa mente,
para o publico escolar. O pouco conhecimento de seu acervo histérico impossibilitou sua
imediata utilizacdo de um lado, e as preocupacdes pedagdgicas com a divulgacdo cientifica de
outro lado levaram a implementacdo de uma primeira exposicdo que objetivava inserir 0s
visitantes em atividades que os estimulassem ndo sO a tocar, mas a interagir com 0s aparatos
especialmente construidos para este fim (terceira geragao).

Hoje, no MAST, convivem exposi¢des interativas (Laboratério de Ciéncias, Ciclos
Astronémicos e a Vida na Terra, As Estacdes do Ano: a Terra em Movimento e Quatro
Cantos de Origem), exposi¢oes tendo o acervo como tema gerador (Espaco Espectroscopia e
Espaco Sismologia) e setores tradicionalmente organizados com exibicdo estética do
instrumental cientifico (Reserva Técnica Aberta).

Exposigoes I nter ativas

A exposicdo Laboratério de Ciéncias (1988) foi inicialmente constituida de 33 aparatos
interativos, na sua maioria do tipo hands-on, organizados segundo leis e principios de alguns
contelidos de fisica. Sua concepcdo era norteada por caracteristicas béasicas. viabilizar a
interacdo direta do publico com o aparato, preferencialmente de forma ludica, e apresentar
conceitos de forma simples. Em 1994, foi feita uma selecéo dos 10 aparatos que apresentavam
maior capacidade de desequilibrar 0 senso comum, buscando o questionamento das
concepcdes aternativas. Atualmente esta exposicdo apresenta oito aparatos, sendo que a
maioria corresponde a interatividade do tipo hands-on. Nesta exposicdo observa-se uma
estreita ligacdo com a tendéncia pedagdgica cognitivista/construtivista, na perspectiva das
concepcdes alternativas, acompanhando os principais resultados das pesgquisas em educacéo
em ciéncias, progressivamente incorporados pelas institui cdes escolares.

A partir de estudos realizados pela equipe do departamento de educagdo decidiu-se pela
montagem de uma nova exposicdo na qual o cardter conceitual fragmentado da anterior foi
abandonado, elegendo-se um tema a ser tratado de forma interdisciplinar. A exposi¢éo Ciclos
Astrondémicos e a Vida na Terra (1994) aborda aguns fendmenos astrondmicos e
atmosféricos do diaa-dia e a sua relagdo com a vida no planeta, utilizando aparatos
interativos hands-on, painéis, dioramas artificiais e vivos (colméa e aquario marinho), bem
Como recursos cénicos. Nesta exposicao pode ser reconhecida uma dimensdo socioldgica
dentro da tendéncia cognitivista/construtivista, uma vez que o entendimento dos fendbmenos
cientificos presentes no cotidiano é fator potencia para a formagdo de individuos com
curiosidade epistemoldgica. Além disto, reconhece-se 0 carater interdisciplinar e a
participagdo ativa na interacdo com 0s aparatos como outros elementos desta tendéncia.
Espera-se assim estar contribuindo para o desenvolvimento de uma postura critica e
transformadora, apesar de ndo estarem explicitas questfes de carater politico-social.

Estudos sobre os padrdes de interagdo dos visitantes com esta exposicao (Cazelli, et al.,
1997) indicaram dificuldades de compreensdo de dois fendmenos fundamentais - dias e noites
e estacOes do ano. No processo de transposicdo didatica, consolidado tradicionamente em
muitas salas de aula e livros didéticos, as explicacOes para estes fendbmenos apresentam
geramente distor¢Bes conceituais em relacdo as concepcdes cientificas. No sentido de superé&
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las, elaborou-se a exposicéo As EstacGes do Ano: a Terra em Movimento (1997), que aborda
os dois fendmenos de maneira exaustiva por meio de nove aparatos interativos, cada um deles
enfatizando um ou dois elementos constitutivos dos fendmenos, que auxiliam na construcéo
da explicacdo cientifica como um todo. Além desses, existem dois aparatos sintese que
procuram simular os dias e as noites e as estagdes do ano. Nesta exposicdo 0s aspectos
relacionados a cultura sdo explorados a partir de painéis e projecdo de dides que retratam
atividades sociais nas diferentes estages do ano nos dois hemisférios da Terra.

Mais uma vez esta presente a dimensdo cognitivista/construtivista. Na exposicdo As
Estacbes do Ano: a Terra em Movimento o0s aparatos ganham o status de modelos
pedagdgicos, em consonancia com a tendéncia construtivista emergente nas pesguisas em
educacdo em ciéncias, que tem por foco a mudanca dos modelos mentais dos individuos. Ao
interagirem com o0s modelos expostos os visitantes tém oportunidade de repensar seus
modelos mentais e concepgdes alternativas acerca dos fendmenos, podendo elaborar novos
model os mentais proximos aos modelos consensuais. Assim a referéncia principal neste caso
€ a tendéncia construtivista da educacdo, a qual abrange a perspectiva mais recente de
modelos e modelagens. Por outro lado, os elementos sociais apresentados procuram
aproximar os fendmenos abordados ao cotidiano de povos diferentes.

A exposicdo Quatro Cantos de Origem (1995) introduz o visitante na tematica do
desenvolvimento da ciéncia, na perspectiva historico cultural. De uma maneira abragente, a
exposi¢ao aborda os grandes problemas da reflex&o humana: a natureza e suasleis; o sentido e
o0 lugar do homem no Universo; o vaor e o uso dos instrumentos cientificos e as contradi¢cdes
e o0s obstaculos do desenvolvimento cientifico. Procura, a0 mesmo tempo, delinear ligactes
entre ciéncia, vida socia e politica, religido e arte, enfatizando a controvérsia da mudanca da
visdo cosmoldgica geocéntrica para heliocéntrica. Para isso utilizam-se variados recursos
cénicos, trazendo a temédtica do teatro, da pintura, da misica, entre outras, além de aparatos
interativos relativos aos modelos cosmoldgicos. O conjunto possibilita uma narrativa que
articula mudancas nas visdes de mundo, nas praticas de pesquisa cientificae na vida social.

Apesar de o pouco nimero de aparatos interativos e até mesmo do tipo de resposta
fechada da maioria destes, esta exposicao se caracteriza pelo grande envolvimento emocional
do publico em um ambiente de estética impactante. Nela podem ser reconhecidas
caracteristicas das tendéncias pedagdgicas da educacdo em ciéncias que enfocam tanto a
importancia do processo de construcdo do conhecimento cientifico na sua dimens&o historico-
social quanto na sua dimensdo cognitivista/construtivista, pelas formas de participacéo do
visitante.

Exposicdes tendo o acervo como tema gerador

As exposicoes Espaco Espectroscopia e Espaco Sismologia apresentam suas
tematicas a partir das pegas do acervo do museu. Na primeira, procura-se colocar os objetos
cientificos que estdo expostos em funcionamento. Na Segunda, os objetos estdo somente
expostos. As duas apresentagdes recorrem a Seus respectivos contextos historicos. Entretanto,
a primeira se detém mais na abordagem do fenémeno cientifico da espectroscopia e sua
aplicacdo no conhecimento da astronomia e a segunda nos eventos sismol 6gicos do Brasil.

As abordagens pedagdgicas dessas exposi¢coes aproximam-se da tendéncia pedagdgica

tradicional na medida em que a informacdo oferecida estd pronta, sem elementos
provocadores que facilitem a construcdo ativa dos conhecimentos cientificos envolvidos. No
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entanto, a presenca de uma contextualizagcdo introduz elementos que ndo sdo freqlentes na
abordagem tradicional.

O acervo de instrumentos cientificos do museu apresentado ao publico na forma de
uma Reserva Técnica Aberta, também pode ser inserida nessa perspectiva tradicional, uma
Vez que as pegas S80 mostradas exaustivamente em vitrines sistematizadas de acordo com as
fungBes dos instrumentos. Embora esta organizacéo seja caracteristica de uma reservatécnica,
ela oferece poucos recursos de envolvimento enquanto espaco aberto ao publico. Cabe
ressaltar que esse tipo de apresentacdo pode ter sucesso junto ao publico especializado.

Dimensdes de uma pedagogia museal

Atualmente os museus sdo reconhecidos como ambientes de aprendizagem ativa e
seus profissionals se preocupam em saber que tipo de aprendizagem neles ocorre. Com base
na literatura especifica de educacdo em museus constata-se que as praticas pedagdgicas neles
desenvolvidas sdo proprias destes espacos. Como sdo locais que possibilitam intensa interacao
social entre os visitantes, exploracéo ativa e ricas experiéncias afetivas, culturais e cognitivas
(Beetlestone et al., 1998), considera-se pertinente esbocar uma pedagogia que leve em conta
as singularidades destes espacos ndo formais de educacdo cientifica. Tal pedagogia sera
delineada a partir do movimento de transformag&o observado nos museus de terceira geracéo,
principamente como resultado das reflexbes atuais e constantes feitas pelas equipes
responsaveis pela conducdo pedagogica dos projetos implementados. Desta maneira se
pretende contribuir para ampliar o trabalho de McManus (1992), enfatizando uma perspectiva
pedagdgica dos museus, 0 que poderd levar a conceber uma outra geracdo de museus, a partir
das dimensdes discutidas a seguir.

Uma dimensdo que vem sendo gradativamente incorporada ao cotidiano da elaboracéo
das exposi¢des € o reconhecimento da necessidade de uma negociagdo entre 0 visitante e o
objeto do conhecimento cientifico, uma vez que este ndo pode ser apresentado da mesma
forma como foi gerado, a partir da ldgica do saber da ciéncia. Assim como Chevallard (1998)
desenvolveu o conceito de transposicdo didatica para explicar as transformagdes do
conhecimento produzido no contexto cientifico para o conhecimento ensinado nas escolas,
Simonneaux e Jacobi (1997) descrevem as etapas de uma transposicdo museogréfica do
saber de referéncia para o conhecimento a ser apresentado em uma exposi¢cao. Entre os
elementos que devem ser considerados em uma transposicao museogr afica esté a abordagem
multidisciplinar - epistemologia, sociologia, linglistica - que tem levado a introducdo de
multiplas linguagens, ndo apenas como simples ilustracdo mas com a preocupacao de integrar
contelido, demonstracdo e interacdo com o publico, tornando as exposicies acessiveis aos
visitantes, de forma que eles déem significado aos temas apresentados.

A segunda dimensdo refere-se a problematizacéo do conceito de interatividade. Nem
sempre aparatos com Sinos, assobios ou partes que se movem S0 0S que permitem um
engajamento mental frutifero (Beetlestone et al., 1998). Muitas vezes a a¢do se da ha cabeca
do visitante a partir de uma exposi¢cdo que o envolva afetiva e culturalmente, as vezes até
mesmo sem manipular os objetos, desencadeando um processo que poderd levélo a
compreensdo cientifica desgada, ou pelo menos o aproxime dela No processo de
transposicdo museogréafica, modelos consensuais da ciéncia se transformam em modelos
pedagdgicos que podem ou ndo levar em conta os modelos mentais dos visitantes.
Consideram-se mais efetivos os aparatos que oferecem possibilidades diferenciadas de
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respostas, a partir de escolha do tipo de acdo do usuario, sendo conhecidos como de resposta
aberta. Por dar chance a que os visitantes testem suas hipdteses, um bom experimento
interativo personaliza a experiéncia de cada visitante e atende as individualidades de interesse
e de conhecimento prévio. Em qualquer caso modelos sdo elementos indispensaveis aos
MUuSeus, uma vez que permitem uma ponte entre teorias, conceitos e fendbmenos cientificos,
podendo assim trazer contribuicdes para a reconceituacdo da interatividade.

Assim como o laboratério ndo pode mais ser considerado a panacéia do ensino de
ciéncias, a interatividade ndo pode ser considerada sindbnimo de efetividade (Falcdo, 1999).
Caso as concepcles prévias dos alunos, relacionadas aos seus modelos mentais, ndo sgjam
levadas em conta, as conclusdes e explicacdes poderdo reforcar tais idéias alternativas as
cientificas. Portanto, processos de modelagem a serem vivenciados pelos visitantes -
construcdo de modelos - devem estar presentes na concepcao das exposi ¢oes.

Uma terceira dimensdo presente nas exposi¢cdes contemporaneas é a abordagem social
e cultural da ciéncia e datecnologia. Exemplos séo aquelas apoiadas em teméticas atuais e/ou
polémicas, entendidas como as que, na maioria das vezes, ndo se constituem em
conhecimento estével, estdo presentes na midia e geram debates por causarem repercussoes
positivas e negativas em diferentes éreas - profissional, econdmica, ética, politica, ambiental e
legal (Simonneaux & Jacobi, 1997). Esta tendéncia tem se mostrado como um caminho para
trazer a cultura da sociedade de um modo geral para dentro dos museus, para que 0S
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos atuais e passados sejam debatidos com o publico.
Espera-se assim que as visitas aos museus contribuam para a afabetizacdo cientifica com uma
dimensdo civica, ou sga, congtituida de elementos de relevancia socia e que tornam o
cidaddo apto a participar de forma mais bem informada e, portanto, mais consistente nos
debates politico-sociais.

A pedagogia museal aqui delineada incorpora algumas tendéncias pedagdgicas da
educacdo, principalmente em ciéncias, resguardando no entanto as especificidade da educacéo
nd forma que ocorre nos museus de ciéncia e tecnologia. Cabe ressaltar que a maior
autonomia destes espacos em relacdo as escolas traz a vantagem de que abordagens como
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) possam ser desenvolvidas.

O conjunto de dimensdes da presente pedagogia museal ndo deve ser considerado
exclusivo de uma nova geracdo de museus de ciéncia a ser proposta. Algumas delas ja
estavam presentes nas geragoes anteriores, sendo, no entanto, reavaliadas e recontextualizadas
em funcdo das pesquisas realizadas e das demandas da sociedade em constante modificacao.
De toda maneira, a forma como elas se apresentam ja pode servir como diretriz para a
elaboracdo de novos museus e principalmente para a concepcdo de exposicdes que ndo se
limitem a simples copias de receitas de aparatos. Enfatizamos finalmente a importancia da
constante atividade de pesquisa nos museus, como compromisso basico da indispensavel
negociagdo com o publico visitante, com a intengdo de promover o encontro de horizontes
deste com o da equipe de profissionais destas institui¢goes.
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