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De tudo, ficaram trés coisas:
A certeza de que estamos sempre comegando...
A certeza de que necessitamos continuar...
A certeza de que seremos interrompidos antes
de terminar...
Portanto, necessitamos:
Fazer da interrupgao um
caminho novo...
Da queda, um passo de danga...
Do medo uma escada...
Do sonho uma ponte...
Da procura um encontro.

(Fernando Sabino)
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APRESENTACAO

Regina Maria Rabello Borges

O Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (MCT/PUCRS) ¢ um dos grandes mu-
seus interativos do pais e tem sido objeto de diversas pesquisas realizadas
na PUCRS, devidamente publicadas em periodicos e em anais de even-
tos. Esta obra permite integra-las como capitulos de livro e disponibiliza-
-las a pesquisadores e educadores, a fim de compartilhar conhecimentos
produzidos de modo integrado e participativo, conforme ¢ possibilitado
pelo dinamismo dos museus interativos atuais.

Nesse sentido, o livro apresenta artigos de relevancia educacional
e cultural, muitos dos quais atualmente quase inacessiveis a consulta, por
terem sido publicados na revista Divulgagées do Museu de Ciéncias e Tecnologia
— PUCRS, de tiragem restrita, distribuida a pesquisadores do pais e do
exterior. O resgate dessa produgao ¢ coerente com os objetivos do pro-
jeto interinstitucional “Ciéncia, Historia, Educagao e Cultura” (Programa
Pro-Cultura — CAPES/MinC). O projeto, que integra PUCRS, UFPE!' e
UFBA’, menciona especificamente o MCT/PUCRS, considerando suas
contribui¢des para a popularizagao da ciéncia, a alfabetizagao cientifica, a
educacido em diversos niveis de ensino e a formagio inicial e continuada
de professores de Ciéncias, relacionando teoria e pratica.

Assim, a publicagio desta obra tem o apoio da Central de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), entidade do
governo brasileiro voltada a formagao de recursos humanos, com o ob-
jetivo de divulgar produgdes sobre o MCT/PUCRS voltadas a educa-

¢ao cientifica e a popularizagao das ciéncias a pesquisadores e grupos de

' Universidade Federal de Pernambuco.

2 Universidade Federal da Bahia.
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pesquisas de institui¢des nacionais de ensino superior, no contexto da
cultura cientifica e tecnologica no Brasil.

Os primeiros capitulos ajudam a compreender o que ¢ um museu
interativo e o processo de sua constituigdo e desenvolvimento. Cada mu-
seu tem uma historia, e a do MCT/PUCRS ¢ uma longa e transforma-
dora historia integrada a vida de Jeter Jorge Bertoletti, Diretor ao longo
de 40 anos e autor dos dois capitulos iniciais. Participantes de sua equipe
abordam, nos capitulos seguintes, a arte e a construgao de experimentos
interativos, a programacao visual, o design e a produgﬁo de equipamentos,
experimentos e materiais educacionais. Embora o enfoque educacional
esteja presente desde o inicio, por fazer parte da identidade de um museu
interativo, ¢ enfatizado a partir dos capitulos 7 e 8. O autor deste tltimo
e do capitulo 9, Roque Moraes, foi Coordenador da Educagao no MCT/
PUCRS e influenciou positivamente diversos trabalhos. Por exemplo,
atividades desafiadoras como jogos no Museu, que a equipe do Nucleo
de Apoio a Educagio em Ciéncias e Matematica (NAECIM) apresenta no
capitulo 10, aléem de relagdes entre museus interativos, clubes e feiras de
ciéncias e suas contribuigdes a educagao cientifica escolar e a populari-
zacao das ciéncias, conforme texto em coautoria com Ronaldo Mancuso
(capitulo 11), que ¢ autor também do capitulo 12. O capitulo 13 abor-
da a mediagao no MCT/PUCRS. Depois, sdo incluidos quatro capitulos
adaptados de textos ja publicados sobre algumas pesquisas desenvolvidas
no MCT/PUCRS e, ao final, consideragoes sobre o contexto do livro. A
sintese dos capitulos ¢ apresentada a seguir.

No capitulo 1, Agdes dos museus para a formagao de publico, Jeter
Bertoletti considera diversos museus interativos como espagos para a apren-
dizagem ludica das ciéncias e da tecnologia. Afirma que os paises com maior
desenvolvimento valorizam mais essas institui¢des, mas todos os museus
do mundo buscam formas de atrair um nimero cada vez maior de visitan-
tes. Apresenta, entao, o Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT/PUCRS) e
seus projetos especiais — o Projeto Museu Itinerante (PROMUSIT) e o Projeto
Escola-Ciéncia (PROESC) —, ambos fazendo parte do Projeto Novas Fronteiras
— O Museu vai a Comunidade, idealizado e criado por Bertoletti, assim como

o MCT/PUCRS. Comenta aspectos relevantes a serem considerados em
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museus: edificagdo, experimentos, acervo, pessoal, exposi¢des tempora-
rias, apresentagdo de shows, teatro, palestras, oficinas e sessdes de 3D, alem
de parcerias entre institui¢Ses para o intercambio de piblico e outras agoes
que despertam para a formagao de publico.

O capitulo 2 apresenta uma conferéncia de Jeter Bertoletti — Da
interagdo a interatividade: o MCT/ PUCRS como processo coletivo de design e
construgdo — proferida no inicio do Il WORKSHOP: design e construgdo de
experimentos, realizado no MCT/PUCRS em outubro de 2003. O entao
Diretor do MCT/PUCRS discorre sobre o tema do seminario a partir
de varios questionamentos: Como surgiram os museus? Onde estdo instala-
dos? O que se deve observar para a implantagdo de um museu ou centro? Como
foi planejado o atual roteiro do MCT/PUCRS? Como construir um experimento
atraente e educativo?, entre outros. Enfatiza que o design e a construgao
de experimentos devem ser desenvolvidos em conjunto por todos os
participantes, integrando a equipe coordenadora e os diversos grupos
especializados em pesquisa, informatica, arte, programagao visual, ma-
nutencio e avaliagdo etc., pois “o esforgo de produgio deve estar voltado
para a construgao do todo”.

No capitulo 3, A arte de construir experimentos interativos, Ana Clair
Bertoletti argumenta que os fatores mais importantes de um museu inte-
rativo sao “O que se mostra e a quem se mostra, experimento e p(lblico
[...]. Em torno deles se desenvolve todo o contexto”. Ela refere o antigo
Museu de Ciéncias (MC) da PUCRS, com cerca de cinco mil pegas ocu-
pando aproximadamente duzentos metros quadrados, predominantemen-
te expositivo, e sua evolugdo ate o atual Museu de Ciéncias e Tecnologia
(MCT) da PUCRS, inaugurado em dezembro de 1998. Refere, entao, al-
guns aspectos dos experimentos do MCT e o processo produtivo global
de seu design e construgdo. Comenta adaptagdes necessarias no prédio,
publico ao qual o museu se destina, idealizagdo, manutengdo, setores de
apoio com equipe multidisciplinar, programagao visual, construgao e ca-
dastramento de experimentos, avaliagdo e reformulagdes, bem como a
importancia de uma equipe bem estruturada para o sucesso do museu

como um todo.

MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA PUCRS: COLETANEA DE TEXTOS PUBLICADOS

11



12

No capitulo 4, A4 programagao visual do MCT/PUCRS, Lucas Sgorla
de Almeida argumenta quanto ao impacto da comunicagao visual entre
Museu e publico, considerando estudos da Psicologia da Comunicagao
que indicam a importancia fundamental da visao para a percepgao do am-
biente. Apresenta a identidade visual corporativa (logotipo, simbolo, co-
res-padrao, tipologia) como a parte mais visivel de uma empresa, sendo
um canal de comunicagio para a institui¢do. Neste sentido, a identidade
visual do MCT/PUCRS foi planejada para agradar seu principal pablico,
o infantojuvenil, desde a logomarca at¢ a mascote Eugénio, um lagarti-
nho que serve como recepcionista e guia ao longo da exposi¢ao, auxi-
liando na orientagao dos visitantes. A partir de um padrao de sinalizagdo
com cores diferenciadas, uma adequada programacio visual favorece a
aprendizagem, despertando curiosidade pelos fenomenos da ciéncia e sua
aplicagdo técnica.

No capitulo 5, Construcao de equipamentos interativos para museus
ou centros de ciéncias, Luiz Marcos Scolari afirma que a construgao de
equipamentos interativos passa pela implementa¢do de uma oficina me-
canica especializada, vinculada somente as atividades de construgao e
manutengao de equipamentos do museu, e que essa oficina exige profis-
sionais criativos e qualificados. O projeto de um equipamento interativo
deve considerar a seguranga do usuario e a forma pela qual vai interagir
com o equipamento, evitando riscos pessoais e materiais. Quando ne-
cessario, modificagdes devem ser implementadas nos experimentos, a
fim de evitar o mau uso, mesmo que nio intencional. A interatividade
deve ser prevista de modo que, ao utilizar um equipamento, o visitante
possa entender seu principio de funcionamento, pois o equipamento s6
sera adequado quando a interagao do observador com ele suscitar ques-
tionamentos sobre o fendmeno envolvido.

No capitulo 6, Design e construcdo de experimentos e materiais educa-
cionais, Plinio Fasolo considera que os grandes museus podem ser utili-
zados por professores e alunos apenas como local ladico para fomentar o
interesse e a admiragao pelas ciéncias, mas muitos projetos de pesquisas
tém sido desenvolvidos a fim de melhorar o aproveitamento das visi-

tas. Questiona como pequenos museus, com poucos recursos, poderiam
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contribuir a educagao cientifica, o que também desafia a quem se inte-
ressa em materiais e equipamentos para utilizagdo nas escolas. Relata sua
experiéncia junto ao MCT/PUCRS, com destaque ao mundo virtual,
de grandes efeitos e baixo custo. Como exemplo, menciona as apresen-
tagdes do Planetario: um projetor de multimidia projeta, na tela de um
miniauditorio, o aspecto do céu que pode ser observado com precisao e
nitidez de qualquer posi¢do (mesmo fora do sistema solar) e de qualquer
época (ano, dia, hora), a partir de softwares de Astronomia disponiveis no
mercado ou obtidos na internet.

No Capl'tulo 7, Construgdo e organizagdo de materiais para um aprender
reconstrutivo, Roque Moraes, que coordenou o Il Workshop: design e cons-
trugdo de experimentos, apresenta pressupostos e praticas para um trabalho
cooperativo com escolas e sistemas educativos, tendo em vista a recons-
trugdo curricular nas escolas, integrada a formagao continuada de profes-
sores. Esse processo integra design, construgao e organizacao de materiais
para o ensino de Ciéncias, conforme trabalho deenvolvido com escolas
nos municipios de Cachoeirinha, Viamao e Porto Alegre, considerando
a necessidade de garantir as condi¢Ges de sua utilizagdo pelos professo-
res. O texto traz pressupostos tedricos inerentes ao desigu € produ(;éo
de materiais instrucionais e discute a utilizacao desses materiais nas es-
colas, concluindo que devem ser pensados juntamente com o curriculo.
Recomenda envolver todos os interessados no processo de sua criagao e
utilizagdo, dentro das proprias escolas.

No capitulo 8, Uma oportunidade agradavel de aprender: Museu de
Ciéncias e Tecnologia da PUCRS, Roque Moraes desenvolve argumentos so-
bre as exposi¢des do MCT/PUCRS e a aquisi¢ao de conhecimentos pelos
visitantes, buscando ampliar o entendimento do que significa aprender ci-
éncias. Considera que uma aprendizagem efetiva necessita de participagao
ativa e, por isso, o visitante ¢ solicitado constantemente a agao e a reflexdo,
sendo isso 0 que caracteriza 0 museu como interativo. Afirma a existéncia
de trés diferentes niveis de interatividade, desde o mais simples até outros
progressivamente mais abstratos, concretizados com a mediagao de profes-
sores e guias do museu. Depois descreve, em sintese, as principais areas de

exposicdo do MCT/PUCRS e o que o museu pode oferecer as escolas nos
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diferentes niveis de ensino, destacando as visitas e a interagao com os experi-
mentos na area de exposi¢des, que podem ser orientadas e ter continuidade
na escola por meio de discussoes e estudos.

No capitulo 9, Jogos no museu: uma maneira Iidica de aprender, Elaine
Vieira, Moénica dos Santos, Berenice Rosito, Conchetta Ferraro, Egon
Lerner, Gustavo Aratjo, Ivo Vedana, Lea Volquind, Maria Conter, Rejane
Azambuja, Roque Moraes e Rosane Vargas destacam a importancia de que
alunos em visita ao Museu relacionem as informagées disponiveis e desen-
volvam uma atitude de pesquisa. Os autores focalizam aspectos relaciona-
dos a interacdo em museus e argumentam que a interagao nao depende
apenas dos experimentos, mas também dos visitantes e de condigdes a se-
rem atendidas antes, durante e apos a vinda ao Museu. Orientam profes-
sores quanto a elaboragao de roteiros de visitas e passam a terceira parte
do texto —“jogos: uma maneira ladica de interagir” —, que inclui socializa-
¢ao dos sujeitos, dinamica dos jogos, resolucao de problemas, informatica
e 0 espago de jogos no museu.

No capitulo 10, Museus interativos, clubes e feiras de ciéncias, Ronaldo
Mancuso e Roque Moraes referem os museus interativos, as feiras de ci-
éncias e os clubes de ciéncias como alternativas para a alfabetizagdo cien-
tifica em nivel escolar, a popularizagao da ciéncia e a inclusao social dos
participantes. Consideram que correspondem a modos de superar a ideia
de uma ci¢ncia como conhecimento estatico para atingir uma amplitude
maior: a de ciéncia como processo, como modo de pensar e solucionar
problemas, para que a realidade presente na vida da escola se transfor-
me no contetido de sala de aula e na inspiragao das pesquisas estudantis.
Nesse contexto, consideram os museus interativos, as feiras de ciéncias
ou mostras escolares e os clubes de ciéncias como ferramentas para pro-
vocar mudangas educacionais.

No capitulo 11, PROMUSIT: relato de uma agdo, Ronaldo Mancuso
avalia a presenga do Projeto Museu Itinerante (PROMUSIT) do MCT/
PUCRS na 2* Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, em Brasilia. A
repercussao do PROMUSIT (caminhdo especial que transporta experi-
mentos interativos e, quando vazio, se converte em auditorio com insta-

lagao de audio e video em ambiente climatizado) no evento, ao receber
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alunos, professores, autoridades e outros interessados para palestras e
projegoes de divulgacao cientifica, inclusive em 3D, foi objeto de pesqui-
sa considerando uma amostra dos participantes (estudantes, professores,
monitores, visitantes, autoridades). Os resultados mostraram-se muito
satisfatorios, pelas demonstra¢oes de alegria, felicidade, surpresa, medo,
fascinio e curiosidade, sendo constatado grande interesse entre os visi-
tantes e em outros segmentos, como os encarregados da infraestrutura.

O capitulo 12 apresenta Mediacao no MCT/PUCRS. Nele, Roque
Moraes, Jeter Bertoletti, Ana Clair Bertoletti e Lucas de Almeida argu-
mentam que a qualificagao das vivéncias e aprendizagens nos museus in-
terativos se relaciona aos modos de mediagao propiciados pelos museus
aos seus visitantes. Os autores caracterizam a mediagdo para qualificar
visitas em museus e descrevem modos de preparagao de mediadores nos
museus e centros de ciéncias, tendo por base o que acontece no Museu
de Ciéncias e Tecnologia (MCT/PUCRS). Discutem alguns fundamentos
que orientam a mediagdo em uma perspectiva socioconstrutiva e apre-
sentam elementos das vivéncias praticas de media¢do dentro dos espa-
¢os de exposicao, considerando a mediagao instrumental e humana no
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS.

No capitulo 13, Construgdo de conhecimentos em um museu interati-
vo, o grupo de pesquisa constituido por Regina Borges, Adria Stefani, Ana
Bertoletti, Ana Imhoff, Berenice Rosito, Fernanda Camargo, Karine Borges,
LiaWilges, Luiza Camargo, Plinio Fasolo, Ronaldo Mancuso, Roque Moraes,
Valderez Lima e Vicente Hillebrand reflete sobre a construgao do conhe-
cimento ao investigar concepgdes sobre educacao em Ciéncias e natureza
das ciéncias relacionadas aos experimentos interativos do MCT/PUCRS. A
partir da analise de conteudo dos depoimentos dos professores visitantes,
constatou que o Museu pode ser utilizado segundo uma concepgao empirista
sobre a aprendizagem, como se os experimentos pudessem, por si mesmos,
possibilitar a construgao de conhecimentos, sem considerar a influéncia das
ideias prévias dos alunos. Os professores envolvidos no projeto de forma
continuada reconheceram formas alternativas de perceber a natureza das ci-
éncias e o seu desenvolvimento historico, com reflexos na sua pratica peda-

gogica, ao integrarem os recursos do Museu ao seu trabalho escolar.
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No capitulo 14, Interacao entre MCT/PUCRS, escolas e formagao de
professores como meio de popularizag¢do da ciéncia, Maurivan Ramos, Ana
Marques da Silva, Andrea de Camargo, Carolina Vidor, Cristina Irber,
Fabiana Pilar e Vanessa de Souza apresentam agoes e resultados de um
projeto que envolveu capacitagao de professores de Ciéncias no Ensino
Fundamental, em 32 escolas de quatro municipios do Rio Grande do
Sul, escolhidos por terem IDEB3 com valores abaixo da média. O tra-
balho envolveu pesquisa na sala de aula. Houve participagao dos alunos
em visita a0 Museu Itinerante da PUCRS e organizacao de mostras
de trabalhos de Ciéncias, tanto nas escolas quanto no MCT/PUCRS,
culminando com a participagao dos estudantes no programa Uma noite
no Museu. Esse processo teve por principal objetivo contribuir para o
desenvolvimento da alfabetiza¢do cientifica de professores e alunos en-
volvidos no projeto.

No capitulo 15, Alfabetizagdo cientifica de professores da educagcao bd-
sica, Maurivan Ramos e outros argumentam, a partir da analise de con-
tetido dos depoimentos dos visitantes, que o Museu pode ser utilizado
dentro de uma concepgao empirista sobre a aprendizagem, como se os
experimentos interativos pudessem, por si mesmos, possibilitar a cons-
trugao de conhecimentos. Entretanto, os professores envolvidos no pro-
jeto de forma continuada reconhecem formas alternativas de perceber
a natureza das ciéncias e o seu desenvolvimento historico, com reflexos
na sua pratica pedagogica, ao integrarem os recursos do Museu ao seu
trabalho escolar em uma abordagem interacionista.

No capitulo 16, Fisica interativa: o MCT/PUCRS e a formacao de pro-
fessores, Maria Emilia Bernaziuk e Ana Lucia Imhoff relatam algumas ativi-
dades vivenciadas por um grupo de licenciandos do curso de Fisica da
PUCRS, na disciplina de Estagio IV. Na disciplina, os professores em
formagdo inicial vivenciam a pratica educativa integrada a um museu in-
terativo, ao planejar, organizar e realizar atividades de ensino no MCT/

PUCRS como complementagao das atividades de estagio. No decorrer

A fonte dos dados do IDEB ¢ o INEP (http://sistemasideb.inep.gov.br/resultado/), para
escolas publicas, nas séries finais do Ensino Fundamental, de 2007, pois as escolas foram
escolhidas em 2008. A média nacional foi 3,5, e no Rio Grande do Sul foi 3,9.

APRESENTAGCAO - BORGES, R. M.R



do trabalho novas formas de ensinar foram testadas, deixando claro

que a educagdo de um professor nunca termina, continua em processo,

sendo essencial a adaptagdo as transformag¢es do mundo moderno.
Por fim, sdo incluidas algumas consideragdes complementares

sobre o livro.
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ACOES DOS MUSEUS PARA
A FORMAGAO DE PUBLICO'

Jeter Jorge Bertoletti

No Brasil existem muitas fontes de informagio sobre o tipo e o
namero de museus, observando-se uma acentuada discrepancia quan-
to as informagdes fornecidas e publicadas. No momento, a informagao
mais proxima da realidade procede do Ministério da Cultura que, em
fevereiro do corrente ano, indicou 2.600 museus para o Brasil. O pro-
blema da informagao ¢ comum em um grande nimero de paises. Isto se
justifica, em parte, pelo crescimento acentuado de museus, pela propria
defini¢ao de museus que variou sobremaneira nos tltimos tempos e pela
ansia de algumas institui¢des em tentar colaborar com a divulgagao da
cultura museologica.

Atualmente, a UNESCO (Organizagao das Nages Unidas para
a Educaqao, a Ciéncia e a Cultura) define museus como sendo aquelas
“Institui¢des permanentes, sem fins lucrativos, a servigo da sociedade e
de seu desenvolvimento, abertas ao publico, que adquirem, conservam,
pesquisam, divulgam e exibem, para fins de estudo, educagao e fruigao,

evidéncia material dos povos e de seus ambientes”. Fundamentados nesta

! Texto de palestra apresentada em Belo Horizonte em setembro de 2009, no I Férum Franco-
Brasileiro Museus, Museologia e Sociedade, realizado no Tribunal de Justica de Minas Gerais com
participagio da UFMG, visando planejar a¢des que integrem projetos franceses e brasileiros
na darea da Museologia. Disponivel em: <http://corem3.com.br/pdf/FormacaodePublico.
pdf>. Acesso em: jan. 2012.
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defini¢ao e em informagdes diversas, pode-se assegurar que no mundo
atual existem 100 mil ou mais museus e institui¢des que atendem ao
conceito de museu, mesmo com denominagoes as mais diversas, como
centros, parques, casas de ciéncias, tecnologia e artes, galerias, salas de
memoria, nicleos, laboratérios, jardins botanicos, observatorios etc.,
abrangendo temas como: fotografia, objetos antigos, arqueologia, etno-
logia, minerais, rochas, fosseis, ossos, cera, vidros, madeiras, exsicatas de
vegetais inferiores e superiores, moedas, bicicletas, ferramentas, imple-
mentos rurais, automoveis, literatura, medicina, odontologia, armas e
munigoes, insetos, aranhas, animais marinhos, serpentes, crimes e quase
tudo o que se possa imaginar.

A maioria dos museus ¢ visitada pela comunidade local e dos ar-
redores e, em menor propor¢ao, por residentes em cidades vizinhas.
Outros sao conhecidos por uma boa parte da populagio do pais e, em
alguns casos, por habitantes de paises vizinhos. Sao raros aqueles conhe-
cidos mundialmente.

Os museus nao estao distribuidos homogeneamente pelos con-
tinentes e paises. A maioria situa-se no hemisfério norte, onde estao os
mais importantes e famosos. Tal fato ¢ de facil compreensio. Entre diver-
sos fatores, os paises mais ricos, no passado ou no presente, sao detento-
res dos mais renomados museus.

Da mesma forma, paises que apresentam maior conhecimen-
to cientifico e tecnologico sao os que mais valorizam essas instituigoes.
Talvez seja possivel afirmar que a cultura de um povo ¢ proporcional ao
numero e qualidade de seus museus.

Torna-se extremamente dificil enumerar todas as formas de sur-
gimento de museus, uma vez que sao incontaveis. Pode-se afirmar que o
desejo de possuir ou de organizar cole¢es de objetos, pecas raras, acer-
vo cientifico ou material de reconstitui¢ao do passado ¢ que tenha origi-
nado a criagdo da maior parte dos museus, seja pela vocagao de pessoas
ou pelo interesse de grupos, de dirigentes de empresas, de universidades
ou de governos.

Materiais ou pegas que pudessem auxiliar a compreensao e am-

pliar o conhecimento e a cultura de estudantes, de professores ou da
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propria populagao passaram a ser disponibilizados em meados do século
XVII, quando as cole¢des comegaram a se tornarem publicas. Antes disso,
as cole¢bes eram organizadas para a satisfagao pessoal do colecionador,
do artista, do cientista ou de um reduzido publico, que se contentava em
visualiza-las, sem aprofundar conhecimentos. Sao raros aqueles museus
que surgiram de uma simples compra de objetos e instalagao dos mesmos
em um espago, muitas vezes para fins comerciais. Os museus interativos
comegaram a surgir somente nas tltimas décadas, sendo a maioria dirigi-
da as ciéncias e tecnologia.

As primeiras tentativas de formagao de museus geralmente es-
barraram no baixo interesse dos dirigentes ¢ das populagées, razao
pela qual ndo dispunham de espagos adequados. Assim, matadouros,
estagdes de trem, usinas de energia, laboratorios, armazens de cais,
estaleiros, predios condenados, olarias, garagens, palacios, templos,
igrejas etc. se transformaram em museus ou centros de ciéncias. As
construgdes de museus modernos e programados com arquitetura
propria sao recentes. Os idealizadores quase sempre ndo mediram
esforgos para a obtengdo destes locais e, inclusive, ndo raras vezes,
investiram recursos proprios para realizar as reformas e organizar as
colegdes e exposigoes.

Os museus ou centros, ap6s muitos anos, alguns ha apenas trés ou
quatro décadas, comegaram a aparecer pela sua efetiva agdo cultural, pri-
meiramente para os estudantes, apos para a sociedade e, finalmente, para
os detentores do poder, que, percebendo a sua importancia, tratavam
de desenvolvé-los. Grande parte deles recebeu apoio de associagdes, de
fundagoes, de grupos ou de pessoas benemerentes. Muitas pessoas, com
o avangar da idade, doaram suas cole¢des, organizadas ao longo da vida, e
outras continuam agindo desta forma, enriquecendo acervos e valorizan-
do ainda mais as cole¢oes de muitos museus.

Todo museu se parece muito com um album de figurinhas.
Sempre falta completa-lo com uma pega, um quadro ou um experi-
mento. Esta ansia de conseguir mais um objeto, um exemplar animal
ou vegetal novo para a ciéncia da forgas, animo e esperangas para os

sSeus organizadores.
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PRINCIPAIS AGOES PARA A FORMAGAO DE PUBLICO

Fundamentados nas consideragdes preliminares do tema, consta-
ta-se, em principio, que seria impraticavel generalizar as mesmas a¢es
para todas as modalidades de museus quanto a formagao e ampliagao dos
seus publicos, pois, analisando o perfil e o comportamento dos visitan-
tes de um museu de arte, de um museu de ciéncias e tecnologia, de um
parque ou jardim botanico e de intimeras outras variedades, evidencia-se
esta diferenciagdo.

Glenn D. Lowry, Diretor do Museu de Arte Moderna de Nova
York, afirma que “Os Museus de Arte nao devem se tornar Centros de
Espetaculos, pois eles sao antes de tudo espago para o desenvolvimento
da experiéncia e da Educagdao”. De outra forma, os museus interati-
vos, com espagos também para o desenvolvimento de experiéncias e
da educagio, utilizam o “aprender brincando”, o movimento e shows
semelhantes a um parque de diversdes como condigdes das agdes de
inclusao social e da divulgacao e popularizagao das ciéncias. Observa-se
em ambos, e em todas as variedades de museus do mundo, a necessi-
dade de atrair sempre um maior nimero de visitantes para justificar
os investimentos, patrocinadores, mantenedores e at¢ o ego de alguns
dirigentes. O publico frequentador dos museus ¢ cada vez maior e mais
diversificado, crescendo, assim, a necessidade de pesquisas que visem
identificar o perfil, comportamento e opiniao dos visitantes, entre ou-
tros. Os professores a cada dia levam mais alunos aos museus, sendo
possivel afirmar que, na maioria dos grandes museus conhecidos, o pu-
blico visitante predominante ¢ constituido por alunos e professores.
De outro lado, a visitagao por parte da comunidade em geral cresce dia
a dia, fenémeno que esta acontecendo especialmente nos museus de

paises emergentes como o Brasil.
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O MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA PONTIFICIA
UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
(MCT/PUCRS) E SEUS PROJETOS ESPECIAIS

O MCT/PUCRS, como exemplo de museu interativo, situado em
Porto Alegre, juntamente com o seu Projeto Novas Fronteiras — O Museu vai
a Comunidade, permite avaliar o crescimento da visitagdo pelo publico ndo
estudantil. Abre-se aqui uma sucinta explicagiao sobre este importante
e exitoso Projeto Novas Fronteiras, idealizado e criado também, como o
MCT/PUCRS, por ]. J. Bertoletti. Foi inaugurado em 23.10.2001, sen-
do constituido pelo Projeto Museu Itinerante (PROMUSIT) e pelo Projeto
Escola-Ciencia (PROESC).

O PROMUSIT funciona com trés veiculos: uma carreta rodovi-
aria que transporta em meédia 60 experimentos e kits pedagogicos, cujo
semirreboque, apos descarregado, se transforma num moderno estadio
de multiatividades, um micro-6nibus e uma caminhoneta, que servem
para transportar equipes de especialistas, materiais e equipamentos de
manuteng¢ao para as grandes exposi¢des de ciéncias e tecnologia realiza-
das em varios Estados brasileiros.

O PROESC ¢ constituido, basicamente, por um moderno 6nibus
rodoviario, devidamente equipado, que vai principalmente as zonas peri-
fericas das cidades e traz alunos carentes e portadores de necessidades es-
peciais a0 MCT/PUCRS ou simplesmente Museu. Com toda esta estru-
tura funcionando, chegou-se, entre muitas outras, a seguinte conclusao:
no ano 2001, a visitagdo de estudantes e professores representava 95%, e
de publico nao estudantil, 5%. Em 2006, com uma visitagao de 337.404
pessoas com media de 1.117/dia, os estudantes e professores atingiram
79,52% e o publico nao estudantil, 20,48%.

EDIFICAGAO

A edificagao pode variar de acordo com os objetivos estabeleci-
dos, especialmente se o empreendimento apresentar outras atividades,

como pesquisa, extensdo, agao social, cole¢des de reserva (cientificas e

MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA PUCRS: COLETANEA DE TEXTOS PUBLICADOS

23



24

didaticas), ensino e educagao continuada, produgao, restauragao etc. No
caso mais complexo, onde ha previsao de multiatividades, a exposigao
expositiva ou interativa, dindmica e prazerosa deve ser ampla, com todas
as facilidades de acesso, inclusive para pessoas com problemas fisicos e
idosos, dotadas de saidas normais amplas e de emergéncia. Tudo deve
ser rigorosamente planejado de acordo com a filosofia a ser implanta-
da: divisoes de areas tematicas e outras, bilheteria, recepgao, saguao am-
plo dotado de telefones publicos e bancos de espera, guarda-volumes,
chapelaria, loja, bar/restaurante, sala de primeiros socorros, e tambem
fraldarios, elevadores, monta-carga, escadas rolantes, escadas de emer-
géncia, rampas, sala de seguranga e zeladoria. Alem disso, a estrutura da
edificagao deve contemplar outros setores, como anfiteatro, oficina de
manuten¢do e mecanica, oficina de artes, taxidermia e preparagao de
pegas para exposicao, fotografia e filmagem, salas de colegdes cientificas,
técnicas, didaticas e de reserva, salas especiais para arquitetura, eletrici-
dade, programacio visual, garagens, almoxarifados, biblioteca e casa de
maquinas para o controle da climatizagao do predio. Junto ou proximo
da edificagdo, deve haver amplo estacionamento para 6nibus e veiculos
em geral, inclusive para carga e descarga de objetos, pegas, equipamentos
e experimentos. Em uma area estrategica do edificio principal, de facil
acesso as demais dependéncias, devem ser instalados espagos adminis-
trativos, diregao, secretaria, editoragao e divulgacao, mecanografia, re-
cepgdo e empréstimo de materiais, arquivo, banco de dados, tesouraria,
relagGes publicas e jornalismo, estudos e projetos e salas para reuniGes e
arca para a associagao dos amigos do museu. Certamente, uma edifica-
¢do que apresente determinadas facilidades, por mais simples que seja,
atraira mais ptiblico em busca de instru¢ao com conforto e seguranga. As
administracGes dos museus existentes devem refletir sobre os aspectos

do ambiente de exposigdes oferecido a populagao.

EXPERIMENTOS E ACERVO

A distribui¢do dos experimentos e do acervo influencia positiva

ou negativamente a atratividade ao publico. Cada museu apresenta uma
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caracteristica propria de exposigdes, mesmo que seja similar, em deter-
minadas areas, a outras instituiges. O conteudo de uma exposigao re-
presenta apenas uma parte do conhecimento e, em face da grande diver-
sidade de concepgdes sobre o que esta exposto, exemplificam-se, aqui,
alguns aspectos do MCT/PUCRS.

A exposi¢ao do MCT/PUCRS ¢ composta por 23 areas do conhe-
cimento, com contetidos variados e representados por 700 experimen-
tos interativos e expositivos para todas as idades e interesses. As areas
sao denominadas da seguinte forma: Desafio com Figuras e Numeros;
Forca e Movimento; Fluidos; Luz; Ondas € Som; Calor; Eletricidade e
Magnetismo; Materia e Energia; Comunicagao; Tecnologia; Universo;
Planeta Terra; Milhoes de Anos; Dioramas; Educacao Ambiental; Ser
Humano; Mundo Microscopico; Seres Vivos; No Passado; Interagoes
Vivas; Mundo da Crianga; Satde; e Galeria de Génios.

Durante o periodo compreendido entre a inauguragao da nova
area de exposi¢des, em 14.12.1998, até 30.09.2007, a diregao do Museu
proporcionou uma série de avaliages sobre as areas e os experimentos
expostos para a observacio e interatividade do publico visitante. De
modo geral, observaram-se e analisaram-se a acessibilidade a0 Museu
e as preferéncias quanto aos diferentes experimentos e areas. Em uma
das avaliagoes, foram observadas criangas pré-escolares de 2 a 6 anos,
criancas escolares de 7 a 14 anos, adolescentes escolares, outros estu-
dantes, professores e adultos nao escolares incluindo idosos. Foi possivel
destacar, também, um consideravel nimero de criangas e adultos porta-
dores de necessidades especiais. Inclusive, analisou-se, particularmente,
a visitagao das escolas mantidas pela Congregacao Marista, congregagao
mantenedora do proprio Museu. Os resultados sio muitos e variados,

mas ¢ possivel exemplificar alguns, como consta a seguir.

QUAIS OS EXPERIMENTOS MAIS APRECIADOS?

Criangas da pré-escola: Dinossauros, Pinte com o dedo, Aquarios
marinhos ¢ de agua doce, O teatrinho, Numa folha qualquer de pa-

pel eu desenho..., Boneco de pano para desmonte dos orgaos, Emilia
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equilibrista, As serpentes, A aranha, As iguanas, A ponte musical, entre
outros do Mundo da Crianga.

Criangas escolares: Aquarios em geral, Langador de bolas, Giroscopio
humano, Bingo da biodiversidade, Todos os experimentos das interagoes
vivas, Gravitran computadorizado, Planetario, Cabines de sensagdes,
Terremoto, Vulcao, Mulher transparente, Embriologia, Nascimento, Fetos
naturais, Homem fatiado, varios experimentos da area de Testes humanos
e da area de Comunicacao.

Adolescentes escolares, outros estudantes, professores e publico adulto
em geral: a maioria das atragdes e experimentos distribuidos nos trés
pavimentos e dois mezaninos.

Os teatrinhos educativos de fantoches e de bonecos se tornaram

grande atragao para todas as criangas. Os shows, para todos os publicos.

ATRACOES

Sem duwvida, a acessibilidade e a formagao de publico do Museu es-
tdo influenciadas diretamente pelas atragdes oferecidas. No Museu, as de
maior destaque sao: Giroscopio Humano, Gravitran Computadorizado, Voe
como o Super-Homem, Usina Hidrelétrica, O Jovem Pintor, Pinte com o
Dedo, Terremoto, Vulcao, Ciclo da Agua, Vortice, Estacao de Tratamento
de Agua, Mulher Transparente, Fetos Humanos, Embriologia, Gestacao
e Nascimento, As Mumias, Geodo Gigante, Testes Humanos, Maleta
Desobediente, Elevador aVacuo, Camara de Neblina, Plasmobola Gigante,
Harpa Laser, Globo de Linguas, Jornal Falado,Videofone, Planetario, Seja um
Escultor, Caleidosfera Gigante, Volei Virtual, TryScience, Cabega Decepada,

Carnotaurus sastrei, Gerador Van der Graaf, Bobina Tesla e IBM KidSmart.

O ACERVO COMO ATRACAO DE PROFESSORES,
PESQUISADORES E POS-GRADUANDOS

Quanto ao acervo cientifico, tecnologico, didatico e de reserva
do Museu, que envolveu as colegdes pessoais do Museu de Zoologia,
do Museu de Historia Natural, do Museu de Ciéncias, posteriormente

denominado Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS, todos criados
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por J. J. Bertoletti, soma cerca de cinco milhdes de pegas. A maioria en-
contra-se devidamente catalogada e informatizada. Mais de 500 especies
novas de animais e vegetais para a ciéncia foram descritas ou estio em
vias de publicagao. As colegdes cientificas estdo representadas pelas areas
de Zoologia, Botanica, Mineralogia, Petrologia, Geologia, Paleontologia,
Arqueologia, Etnologia ¢ Numismatica.

Existem, ainda, grande quantidade de pegas de reserva para a
exposi¢ao e mais de 150 quadros de artistas locais. O acervo fornece
suporte basico para pesquisadores e para alunos de pos-graduagao da
Universidade e de outros centros do Brasil e do exterior, divulgando o

Museu internacionalmente.

PESSOAL

Sem duvida, nada funcionara se nao houver pessoal especializado
para as diferentes fungdes. Jamais um experimento ou uma area do conhe-
cimento cientifico e tecnologico ou artistico sera de responsabilidade de
uma s6 pessoa. O trabalho de equipe ¢ indispensavel e, para isso, ¢ neces-
sario que os recursos humanos sejam adequadamente treinados. Diregéo,
coordenadores, museologos, professores, pesquisadores, mediadores,
idealizadores, construtores, técnicos especializados de apoio e manuten-
30, operarios, vigilantes, zeladores, pessoal administrativo, programado-
res visuais, arquitetos, eletricistas, engenheiros, artistas, pintores, mode-
ladores etc. devem trabalhar de acordo com um planejamento definido,
em perfeita harmonia. S3o exigidos do pessoal que atende o publico itens
como: postura, disposi¢do, educagio, atengdo e envolvimento. As expli-
cagoes devem ser corretas e acessiveis, sem comprometer o objetivo dos

experimentos de aprender investigando.

SEGURANCA

Toda a estrutura museologica, alem dos vigilantes preparados e edu-
cados para a fungao, requer seguranga total para o trabalho dos funciona-

rios e participagao ativa dos visitantes. Deve apresentar, tambem, vigilancia
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eletronica e sistemas de controle computadorizado, especialmente de in-
gresso e arrecadagdo. O visitante se sente seguro constatando que naquele

ambiente ha seguranga.

AGENDAMENTO

Funcionarios ageis, com facilidades de telefonia, fax e internet e
uma programagao organizada preestabelecida sao essenciais para o agen-
damento de uma visitagdo em grupos, com disciplina e maximo aprovei-

tamento educacional.

PREPARACAO DE ALUNOS, PROFESSORES E GUIAS

Os alunos devem ser preparados para a visita. O dia, a hora, 0 meio
de transporte, o comportamento e, principalmente, os contetidos e roteiros
a serem desenvolvidos no interior do Museu sao informagoes essenciais para
um bom acolhimento e aprendizagem. De outro lado, a visita monitorada
por meio de guias (professores, estagiarios, monitores ou funcionarios) de-
vidamente preparados e orientados torna-se fundamental para promover o

retorno do visitante ao Museu. Tal fato é comprovado constantemente.

ATENDIMENTO ESPECIAL A IDOSOS E PORTADORES
DE NECESSIDADES ESPECIAIS

Destacar pessoas devidamente capacitadas para tais fungdes, com
conhecimento das diferentes areas de interesse do Museu, aproveitando
toda a sua infraestrutura disponivel, como rampas de facil acesso exter-
nas e internas, elevadores especiais, cadeiras de rodas, corredores amplos
isentos de degraus, sanitarios adaptados, entre outras facilidades, permi-

te o conforto e o bem-estar dos visitantes.

EXPOSIGOES TEMPORARIAS

O Museu deve apresentar uma programagao objetiva e dinamica,

ndo s6 para manter e ampliar o publico, mas também para propiciar a
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comunica¢do de novos conhecimentos e descobertas ou de apresentar
formas elucidativas de fenomenos que surgem de momento em momen-
to, como: el nifio e la nifa, gripe suina (AHINT1), dengue, febre amarela
¢ outras epidemias e pandemias, cataclismos, cometas etc. A experiéncia
desenvolvida periodicamente no Museu comprovou a eficacia dessa acéo,
quer seja por iniciativa propria ou em parceria com outras instituigoes
nacionais e internacionais. Em 10 anos, nas novas instalagdes do Museu,
foram desenvolvidas 20 exposi¢bes temporarias, em que se destacaram:
Educa¢ao no Transito, De Olho no Passado, Brasil na Antartida, Brasil
500 anos, DNA 50 Anos, Paraguas Intervenidos, Meteoritos, Arte Fossil
e Obras de Mario Sansavini. A exposigao Brasil 500 Anos tornou-se per-
manente. Participaram, além do Brasil, praticamente todos os paises da

America Latina, EUA, Alemanha, Inglaterra e Italia.

APRESENTAGAO DE SHOWS, TEATRO, PALESTRAS,
OFICINAS E SESSOES DE 3D

As apresentagdes permitem otimos resultados em todos os niveis
de publico, sendo que varias partem de sugestdes de frequentadores as-
siduos do Museu. Shows de eletrostatica, aurora boreal, criogenia, ma-
gica, teatro de bonecos e de fantoches, palestras sobre meio ambiente,
aquacultura, ofidios, arqueologia, arte etc.; oficinas sobre Educagao,
Matematica e Fisica; sessdes em 3D sobre extragdo submarina de petro-
leo no Brasil, entre outros, sao algumas das atividades de grande atragao

de publico.

PARCERIAS COM OUTRAS INSTITUIGOES PARA
O INTERCAMBIO DE PUBLICO

£ uma pratica que a Diregdo do Museu adotou no sentido de avaliar
e incrementar novos publicos. Assim, foram efetivados acordos de promo-
¢ao e divulgagao de instituigdes especialmente do Estado do Rio Grande do
Sul, como: Quinta da Estancia de Viamao, Teleférico da Ferradura de Canela,

Parque Caracol de Canela, Mundo a Vapor de Canela e Nucleo Antartico de
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Santa Maria. Os resultados foram altamente satisfatorios com reciprocidade

de publico.

OUTRAS AGOES QUE DESPERTAM PARA

A FORMAGAO DE PUBLICO

Os museus devem ter identidade visual propria. O Museu
possui uma mascote ou gimitclz, representado por um lagarti-
nho estilizado, chamado de Eugénio. Sdo muitas as participa-
¢oes dessa mascote. Ele esta presente nos experimentos, nos
cartazes, folders ¢ até como souvenir da Loja. Também ha uma
fantasia propria, medindo quase dois metros de altura, para
que a mascote se apresente em ocasioes especiais.

A programagio visual requer a aplicagdo da identidade visu-
al do Museu em diversos suportes, painéis, murais, indica-
¢do de areas e de espagos, na sinalizagdo interna e externa
do Museu.

Os uniformes do pessoal, em cores diferentes, indicam a area
de trabalho de cada um e objetivam uma melhor orientagao

ao visitante.

Deve ser desenvolvida divulgacao nos meios de comunicagao
social, como: cinema, radio, TV, revistas, jornais, anincios,
cartazes, folders, informativos, filmes e internet. O investi-
mento em divulgagdo da ciéncia, tecnologia e cultura sempre
¢ o de menor custo e traz resultados significativos para os
museus ¢ a sociedade. Nos tltimos anos, a divulgagio virtual

esta crescendo com 6timos resultados.

As promogdes realizadas pelo Museu, com redugao ou isen-

¢ao do valor de ingresso em dias especiais, ¢ outro fator

que implica grande fluxo de plblico. Dia da Crianga, Dia
,

do Indio, Promog¢ao Tamanho Familia, O Museu nas Férias

b g b b

entre outras, fazem parte da rotina de visitagio do Museu.

Torna-se conveniente salientar que o ingresso a0 Museu em

q g
2007/8 variou o equivalente de 3,7 a 5,4 dolares por pessoa.
q ) ) porp
Professores e alunos carentes, entre outros, recebiam isen¢ao
> ’ ¢

de pagamento. O ingresso, mesmo que seja de baixo custo

pag g > q ) )

pode ser um fator limitante da visitagdo, especialmente nos

paises pobres e emergentes.
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* O empréstimo de material didatico para escolas e univer-
sidades ou para eventos promovidos por outras institui¢es
colabora e sensibiliza outros piblicos. Feiras e exposigdes sao
0s que mais procuram o apoio do Museu.

A doag@o, para escolas carentes, de colegdes didaticas e kits
educativos originados principalmente pela produgio orien-
tada em oficinas pedagbgicas promovidas pelo Museu, des-
perta o interesse das criangas e a satisfagao dos professores

em contar com mais esse recurso de ensino.

A avaliagao de resultados da visitagdo e de todas as atividades
desenvolvidas no Museu gera uma expectativa de satisfagao
entre professores ¢ alunos. Nos ultimos dez anos de ativida-
des, nas novas dependéncias do Museu, aplicou-se dezenas
de testes de avaliagdo sobre a visitagdo ¢ o aproveitamento
educacional. Verificou-se, inclusive, o nimero de vezes que
cada escola ou aluno retornou ao Museu. Este nimero va-
riou de um a sete para ambos. Professores e alunos sentiam-
se orgulhosos em informar que retornariam mais vezes ao
Museu. Criava-se, assim, um ciclo de amizade entre visitan-
tes e Museu.

Os niveis sociais dos alunos, meédio e médio-pobre, predo-
minaram nas estatisticas de visitagdo. Sendo que as escolas
tradicionais particulares e publicas do Estado do Rio Grande
do Sul e algumas de Santa Catarina foram as que mais visi-

taram o Museu.

*  As inlmeras oportunidades oferecidas para aprender criam nas
criangas a amizade pelo Museu, que se torna auténtica e inten-
siva. Geralmente, nos fins de semana, retornam com os pais ao
Museu para mostrar-lhes, com satisfagdo, o que aprenderam.

* Aloja e a area de alimentagio completam o grau de satis-
fagao dos visitantes.
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DA INTERAGAO A INTERATIVIDADE:
O MCT/PUCRS COMO PROCESSO COLETIVO
DE DESIGN E CONSTRUCAO!

Jeter Jorge Bertoletti

No mundo atual, existem 50 mil ou mais centros, museus, par-
ques e casas de ci¢ncias, tecnologia e artes, abrangendo temas como
eletricidade, literatura, medicina, antiquarios, arqueologia, arte sacra,
etnologia, numeralogia, arquitetura, petrologia, paleontologia, zoo-
logia, botanica, fisica, quimica, engenharia etc. Entretanto muitos se
restringem apenas a colegdes de pegas, que vao de ossos, vidros ou
ceras a automoveis e locomotivas, passando por selos, moedas, plantas
medicinais, aranhas, serpentes, armas, relogios, esculturas em madeira
e gesso e quase tudo o que se possa imaginar. A maioria deles ¢ visitada
apenas pela comunidade local, pela que habita os arredores da cidade
e, em menor propor¢io, por aqueles residentes em cidades vizinhas.
Outros sao conhecidos regionalmente, as vezes, por uma boa parte da
populagio do pais e, até em alguns casos, por habitantes de paises vizi-
nhos. Sao raros aqueles conhecidos mundialmente, e este privilegio ¢
das pessoas mais esclarecidas.

Os centros e museus nao estao distribuidos homogeneamente

pelos continentes e paises. A maioria situa-se no hemisfério norte, onde

! Artigo publicado em Divul. Mus. Ciénc. Tecnol.- UBEA/PUCRS, Pub. Esp., Porto Alegre,
n® 4, abr 2004, p. 23-40.
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estdo os mais importantes, os mais famosos. Tal fato ¢ de facil com-
preensio. Dentre diversos fatores, os paises mais ricos, no passado ou
no presente, sao detentores dos mais renomados museus e centros. Da
mesma forma, pal’ses que apresentam maior conhecimento cientifico e

tecnologico sao os que mais valorizam estas institui¢oes.

COMO SURGIRAM OS MUSEUS?

Torna-se extremamente dificil enumerar todas as formas de
surgimento de museus, uma vez que sao incontaveis. Pode-se afirmar
que o desejo de possuir ou de organizar coleg¢des de objetos ou pegas
diversas por parte de uma pessoa, pelo interesse de um grupo, de diri-
gentes de uma empresa, de uma universidade, ou de um governo, deu
origem a organizacdo de material de recordagio ou de reconstrugao
do passado, mediante colegao de pegas raras, de acervo cientifico de
materiais que pudessem auxiliar a compreensio e ampliar o conheci-
mento e a cultura de estudantes, de professores ou da propria popu-
lagdo. Sao raros aqueles museus que surgiram de uma simples compra
de objetos e instalagio dos mesmos em um espago, muitas vezes com

fins comereciais.

ONDE ESTAO INSTALADOS?

As primeiras tentativas de formagdo de museus geralmente es-
barravam no baixo interesse dos dirigentes e das populagdes, razao pela
qual ndo dispunham de espagos adequados. Assim, matadouros, estagoes
de trem, usinas de energia, laboratorios, armazens de cais, estaleiros,
predios condenados, olarias, garagens, palacios, templos, igrejas, etc. se
transformaram em museus ou centros de ci€ncias.

Os idealizadores quase sempre ndo mediram esforgos para a ob-
tengao desses locais e, inclusive, nao raras vezes, investiram recursos
proprios para reformas e organizagao das pegas. Os museus ou centros,
apos muitos anos, alguns em apenas trés ou quatro décadas, comeca-

ram a aparecer pela sua efetiva agdo cultural, primeiramente para os
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estudantes, apos para a sociedade e, finalmente, para os detentores do
poder, que, percebendo a sua importancia, tratavam de desenvolvé-los.
Grande parte deles recebeu apoio de associagoes, de fundagoes, de gru-
pos ou de pessoas benemerentes. Muitas pessoas, com o avangar da ve-
lhice, doaram suas cole¢des, organizadas ao longo da vida, e outras con-
tinuam agindo desta forma, enriquecendo acervos e valorizando ainda
mais as cole¢des de muitos museus.

Todo museu se parece muito com um album de figurinhas.
Sempre falta completar alguma coisa, uma pega, um quadro. Esta ansia
de conseguir mais um objeto, um exemplar animal ou vegetal novo para
a ci¢éncia ¢ que da forgas, animo e esperangas para os seus organizado-
res. Nos tltimos 50 anos, na Ameérica Latina, em especial no Brasil, nos
ultimos 20 anos, surgiu a inten¢do de se criarem novas modalidades
de museus e centros de ciéncias, como os interativos, os abertos, os
ecomuseus, as estancias educativas, os parques ecologicos, os caminhos
ecologicos em zonas florestais, em manguezais, dentre outros, e, mais
recentemente, os itinerantes, que sao raros.

Tome-se, como exemplo, o caso da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul. Apos 24 anos de atividade museologi-
ca, a Direcao do Museu de Ciéncias e Tecnologia recebeu o desafio para
elaborar e implantar o Centro de Pesquisas ¢ Conservagao da Natureza
— PRO-MATA —, que ¢ um verdadeiro museu de Historia Natural ao ar
livre, constituido por ecossistemas da Mata Atlantica, Mata de Araucaria,
campo etc., em uma area de 4.500 ha. Mais recentemente, criou o
PROMUSIT (Projeto Museu Itinerante) e o PROESC (Projeto Escola-
Ciéncia), duas inovages inéditas, destinadas a potencializar os beneficios
oferecidos pelo MCT a comunidade do Estado.

Sabe-se que os melhores museus e centros de ciéncias e tecnologia
estdo situados nos EUA, Europa e Canada. No entanto, hoje em dia, os
paises asiaticos, a América Central e a América Latina também possuem
otimos museus e centros. Apesar da impressionante evolugao e impor-
tancia destas institui¢oes, atualmente, pouco mais de 20 delas, especial-
mente em ciéncias e tecnologia, sdo consideradas de primeira grandeza,

em interatividade, dinamismo e educacao.
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O QUE SE DEVE OBSERVAR PARA A
IMPLANTAGAO DE UM MUSEU OU CENTRO?

GENERALIDADES

Ao iniciar-se o planejamento de um empreendimento dessa na-
tureza, ¢ indispensavel definir com muito cuidado a sua localizagdo.
Economicamente, a implantagao de um museu interativo e dinamico, em
uma zona de dificil acesso ou na area rural, distante de centros populo-
sos, ¢ inviavel. Tampouco no centro de uma grande cidade, onde o custo
de estacionamento se torna exorbitante, e o acesso por 6nibus ou trem
¢ impraticavel. Também ndo ¢ possivel localiza-lo em areas proximas a
assentamentos habitacionais irregulares ou em desacordo com o Plano
Diretor Urbano da cidade. Para cada continente ou pais, os problemas de
localizagao sao distintos.

Como os europeus, americanos, canadenses e outros estao solu-
cionando os seus problemas, temos que refletir sobre os nossos, de um
pais emergente e que necessita, alem da alfabetizagao, educagao e popu-
larizagdo da ciéncia, condigbes para frequentar um museu moderno. Se,
porventura, um bom e amplo prédio for doado para a implantagao de um
empreendimento e este se situar em local de facil acesso, com estaciona-
mento, sem outro concorrente nas proximidades, pode—se, com certeza,
iniciar o planejamento e definir o Plano Diretor, o que nao exclui o sur-
gimento de limitagoes.

Muitas pessoas ja estdo erroneamente acreditando que empreen-
dimentos modernos nesta area sao negocios para enriquecer. Algumas
ate tentaram transformar o museu em comércio, porém nao tiveram
éxito. Outras realizaram adaptagdes em parques de diversdes locali-
zados em shopping center, visando converté-los em museus interativos,

mas nao obtiveram a rentabilidade esperada.

LOCALIZACAO

4
Area de, no minimo, 10.000 m’, situada proximo a um centro

populoso, de facil acesso para a populagao periférica e, principalmente,
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de outras cidades. A area deve apresentar condi¢des de solo e topogratia
favoraveis a construgio dos prédios e amplo estacionamento, infraestru-
tura completa, preferencialmente dotada de vegetagao nativa conservada

que possa ser valorizada no projeto de arborizagio e ajardinamento.

EDIFICACAO

Pode variar de acordo com os objetivos e metas, especialmente
se o empreendimento apresentar outras atividades, como pesquisa, ex-
tensdo, agdo social, exposicdo de colegdes cientificas e didaticas, ensino e
educagio continuada e pos-graduacao.

No caso mais complexo, onde ha previsio de multiatividades, a ex-
posi¢do interativa, dindmica e prazerosa deve ser ampla, de 5.000 m” a
15.000 m?, sem a necessidade de luz solar direta e com todas as facilidades
de acesso, inclusive para pessoas com problemas fisicos, e dotada de saidas
normais ¢ de emergéncia, de acordo com a legislagao em vigor. Tudo deve
ser rigorosamente planejado de acordo com a filosofia a ser implantada:
divisoes de areas tematicas e outras, bilheteria, recepg¢ao, saguao amplo do-
tado de telefones publicos e bancos de espera, guarda-volumes, chapelaria,
loja, bar/restaurante, sala de primeiros socorros, garagens, almoxarifados,
biblioteca, sanitarios masculinos e femininos em niimero proporcional ao
de visitantes, monta-carga, elevadores, escadas rolantes, escadas de emer-
géncia, sala de seguranca, zeladoria, casa de maquinas, oficina de manuten-
¢ao, mecanica, oficina de artes, taxidermia e preparagao de pegas, fotogra-
fia e filmagem, sala de cole¢des de reserva, anfiteatro e salas especiais para
arquitetura, eletricidade e programagao visual.

O empreendimento deve dispor de uma casa de vegetagao, para
produzir folhagens ornamentais e outras, hidroponia para fornecer mu-
das, lago com peixes da regido, serpentario, caminho ecologico com
vegetagao nativa e cultivada, area de lazer e descanso para grupos de
estudantes etc. De acordo com a complexidade, multiatividades e filo-
sofia organizacional do empreendimento, devem ser planejados detalha-
damente os laboratorios de pesquisas e a estruturagdo de cada um. As
areas de colecdes cientificas, didaticas e de reserva devem estar dotadas

com sistema de climatizacao ou de exaustao, assim como de iluminacio,
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ar-condicionado, calefagdo, quando necessario, dos laboratoérios e de-
mais areas de trabalho, sempre evitando-se a insalubridade.

Na area de ensino, deve-se prever salas amplas e agradaveis para
o desenvolvimento de oficinas pedagogicas, com laboratorios especiais
anexos, salas de multiatividades, salas com computadores e salas para
coordenadores. Em uma area estrategica do prédio principal, de facil
acesso as demais dependéncias, devem ser instalados espagos e salas para:
(1) a Direcdo, a Vice-Diregao e os coordenadores de areas e setores; (2)
a Secretaria, a Editoragdo e Divulga¢ao, a Mecanografia, a Recepgao e
Empréstimo de Materiais, o Arquivo e Banco de Dados, a Tesouraria; (3)
as atividades de RelagGes Publicas e Jornalismo, de estudos e projetos,
e de reunides. E oportuno, também, pensar em uma sala para abrigar a

Associa¢ao dos Amigos do Museu.

PESSOAL

Sem dtvida, nada funcionara se nao houver pessoal especializado
para as diferentes fungoes. Jamais um experimento ou uma area do co-
nhecimento cientifico e tecnologico sera de responsabilidade de uma so
pessoa. O trabalho de equipe ¢ indispensavel e, para isso, ¢ necessario
que os recursos humanos sejam adequadamente treinados.

Dire¢ao, museologos, professores, pesquisadores, idealizadores,
construtores, técnicos especializados de apoio e manutengao, opera-
rios, vigilantes, zeladores e pessoal administrativo, secretarias e coor-
denadores, programadores visuais, arquitetos, eletricistas, engenheiros
etc. devem trabalhar de acordo com um planejamento definido, em

perfeita harmonia.

DIVULGACAO

O marketing deve ser objetivo e eficaz tanto na divulgacao do em-
preendimento como na busca de recursos para a manutengio e melhora-

mento dos experimentos e do sistema cultural e educacional.
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SEGURANCA E LICENCAS ESPECIAIS

Toda a estrutura, alem dos vigilantes, deve apresentar seguran-
¢a total para o trabalho dos funcionarios e participagdo interativa dos
visitantes. Deve apresentar, também, vigilancia eletronica, sistema de
controle computadorizado de agendamento de ingresso e arrecadagio.
O funcionamento do empreendimento e seus anexos, como loja e bar,
devem estar devidamente licenciados pelos 6rgaos municipal e estadual.
No caso de haver exposi¢oes de animais e de determinadas especies vege-
tais, sdo necessarias licencas dos orgaos ambientais municipal e estadual
e do IBAMA.

COMO FOI PLANEJADO O
ATUAL ROTEIRO DO MCT/PUCRS?

ASPECTOS HISTORICOS

A obra Implantagdo de Centros e Museus de Ciéncia, organizada por
Vanessa E. Guimaries e Gilson Antunes da Silva, publicada em 2002, Rio de
Janeiro, apresenta o trabalho “Experiéncia de Concepgao e Construgao do
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS”, de autoria de Bertoletti. Neste
artigo, o autor observa que, para atingir o que foi o MCT em sua reinaugu-
ragdo em 14.12.1998, houve, em pouco mais de 31 anos de existéncia, uma
serie de grandes e continuas transformagoes efetivadas, fundamentalmente,
por seu Diretor. Tais agoes quase sempre foram motivadas pela busca de
uma missao multipla e sua consolidagao. Algumas a¢des, como a extingao
de um laboratorio, de um setor ou a criacao de outro, se fizeram necessarias
para impedir a duplicidade dentro da Universidade, mesmo que as ativida-
des extintas no museu fossem pioneiras ou mais antigas. O interesse geral
da Universidade sempre sobrepujou, com propriedade, os interesses indi-
viduais de suas unidades. Esta busca da missdo sempre foi calcada em pro-
funda analise e na determinagdo de objetivos com avaliagdo permanente.
Aliado a este fato, havia o desejo, a persisténcia e até a teimosia do Diretor,

como afirmava o saudoso Magnifico Reitor Irmao Jose Otao.
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Entre 1960 ¢ 1967, por sugestao do Diretor, a denominagao do
museu passou de Zoologia para Historia Natural e, em 04.07.1967, dia de
sua oficializagdo pelo Conselho Universitario da PUCRS, para Museu de
Ciéncias. Em 1985, face aos insistentes pedidos da Diregao para a amplia-
¢do da area de exposigao e reconhecendo a sua relevante importancia para
a Universidade, o Magnifico Reitor Norberto Francisco Rauch decidiu dar
inicio ao projeto e construgdo de um novo prédio para o museu, junto ao
Centro de Ciéncias e Cultura. Tal incumbéncia ficou a cargo da Divisao
de Obras da Universidade, com a supervisao permanente do Reitor e do
Diretor. O projeto desenvolvido baseou-se em uma concepgao moderna
e inovadora de museu, ampliando a sua abrangéncia. Em 1993, adotou a
denominacao atual de Museu de Ciéncias e Tecnologia. A primeira area
projetada, com 5.500 m’, situada no 2° ¢ 1° subsolos, destinou-se as co-
leces cientificas e didaticas, laboratérios, administragao e anexos. Em
1994, instalaram-se os laboratorios especiais, constituindo o NAECIM
(Nucleo de Apoio ao Ensino de Ciéncias e Matematica), ocupando uma
areade 1 .200 m’. Todo o loteamento ou distribuicio de areas foi efetivada
pelo Diretor e aprovada pelo Reitor.

O periodo de 1993 a 1998 foi de intenso trabalho ininterrupto,
ocupando parte das noites, domingos e feriados, nos quais o Diretor e sua
equipe fixavam-se somente no cumprimento das programagoes do plano
diretor, obedecendo a cronogramas rigidos para a montagem da area de
exposigoes. O roteiro basico organizado pelo Diretor em 1989, auxiliado
pelos professores Geraldo R. Hoffmanri e Ana Clair R. Bertoletti e, pos-
teriormente, com o roteiro de matematica e fisica apoiado pelo Professor
Norberto Francisco Rauch, Ernest Julius Sporket e Luiz Marcos Scolari,
foi sendo executado, gragas as estrategias preestabelecidas, com agilida-
de, por uma equipe devidamente selecionada em continuo treinamento e
aprendizagem, que resultou em um grupo altamente capacitado. Todo o
trabalho realizado somente foi possivel face a aprovagao de projetos pela
Dire¢ao e consequente dotagao de consideraveis recursos financeiros. Os
apoiadores que mais se destacaram foram a Fundagio VITAE, a CAPES/
PADCT/SPEC, o CNPq e a UBEA — PUCRS. Sinteticamente, o roteiro
da exposigao principal do MCT foi organizado em sete divisdes, compostas

temas e subtemas aprcscntados a scguir.
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[ — O universo circundante da terra

Il — A terra: morfologia e estrutura

III — A historia da terra e os principais eventos geobiologicos
IV — Integragdo ambiental

V — Os componentes bioticos

VI — O homem — aspectos arqueoantropologicos

VII — O homem moderno

Os temas sdo apresentados em diferentes niveis de profundidade,
sujeitos a alteragdes e atualizagdes periodicas, empregando-se tecnicas
de impacto visual, auditivo e manipulagdo através de apresentagGes e ex-
periéncias. Com isso, ¢ possivel atingir a qualquer visitante com mais de
trés anos de idade que interaja com algum dos cerca de 700 experimen-
tos da Exposicdo do MCT.

TEMAS E SUBTEMAS

Ha 35 temas que compdem a primeira fase. Cada tema ¢ compos-
to por subtemas. Como exemplo, o tema Ciéncias Fisicas ¢ Matematicas

esta dividido em 10 subtemas, dentre os quais se incluem:

*  topicos matematicos;

* estatica dos solidos;
* movimento harmédnico e ondas;
*

fisica aplicada a0 homem.

COMO FORAM REPRESENTADOS OS TEMAS?

Utilizou-se uma variada forma de apresentagSes: minidioramas,
dioramas, painéis, fotografias, desenhos, modelos estaticos e dinamicos,
compra de experimentos, fabrica¢do propria de experimentos interativos,
globos de fibra ou acrilico com fragdes moveis e demonstragoes estrutu-
rais, blocodiagramas, estruturas do homem, diagramas, maquetes, mapas,
modulos representativos, vivarios, aquarios marinhos e de agua doce, api-
arios, terrario, insetario, serpentario, vegetais naturais aquaticos e terres-
tres, armas originais indigenas, utensilios historicos e pre-historicos, fos-

seis reais, rochas e minerais, apresentagdo de multimeios, videos, DVDs,
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totens com computadores, sistema de som, sensores, sistema variado de
iluminagdo para o publico, aquarios, rochas fosforescentes, hidroponia,
agricultura etc., pedras quentes, equipamentos especiais de aquecimento
e resfriamento, oxigenagao, esterilizacao, filtragem e outros, equipamen-
tos de simulagao do ciclo das aguas, do terremoto, do vulcao, laser em ex-
perimentos, microscopios diversos, monitores de alta resolugao, estdio
de TV, dentre outros.

Os temas englobam praticamente 700 experimentos, um grande
nimero deles, interativos. Os demonstrativos, por seu turno, apresen-
tam meios para a sua facil compreensao. E, para facilitar a aprendizagem,
optou-se pela adogao de uma nomenclatura pratica dos experimentas,

distribuidos por setores’.

O QUE SE FABRICA E O QUE SE COMPRA?

Na area de exposi¢ao do MCT encontram-se 700 experimentos,
incluindo aparelhos, modelos, dioramas completos, aquarios, maquetes,
conjunto de rochas, conjunto de nimeros etc. Em sua maior parte, os
experimentos sio constituidos por intmeras pegas, sem as quais nao
poderiam funcionar ou nao permitiriam uma visao mais realista ou com-
pleta do todo. Assim, um diorama pode representar a realidade se nele
forem dispostos os elementos constitutivos do ambiente que se deseja
reproduzir. Uma fragao de uma area de mineragao geralmente apresenta
varios tipos de rochas de minerais. Atras de cada aquario, encontram-se
filtros, esterilizadores, aquecedores e resfriadores, oscilador de fluxo,
oxigenadores, desnatadores, motobombas e iluminagao diversa que se
aproxima da luz solar ou que elimina organismos nocivos, dotados de
temporizadores regulados de acordo com as especies de peixes ou in-

vertebrados em exposigao.

> No artigo original, segue-se a descri¢io das principais dreas da exposi¢io ¢ o que apresentam
como exemplos de experimentos. Essa parte foi omitida porque se encontra detalhada em
outro livro recentemente publicado (BERTOLETTI, 2012).
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O sistema elétrico e hidraulico sao complexos e somente podem
ser construidos apos profunda analise e desenho do layout e da elabora-
¢ao de plantas. Isto nos permite garantir que os experimentos interati-
vos e estaticos demonstrativos e outros componentes como computado—
res, painéis etc. do MCT apresentam mais de 50.000 pegas, incluindo
o mobiliario.

Com esta nogao de complexidade e dependendo do valor dos
recursos financeiros proprios do empreendedor, ¢ possivel determinar
os caminhos a serem seguidos para a implanta¢do do centro ou museu.
Além disso, o empreendedor deve apresentar competéncia de adminis-
tragao do pessoal, conhecimentos, pelo menos técnicos, do que vai im-
plantar e, principalmente, nogées de como fazer uma boa compra. No
mercado tudo pode ser adquirido e, se este for o caso, o empreendi-
mento se tornara quase inviavel, ndo somente pelo custo, mas também
pela manutengao dos experimentos. Como exemplo, podem ser cita-
dos fatos ocorridos no MCT durante 2001 ¢ ao final de 2002. A cdmara
de neblina ou de Wilson, adquirida na Alemanha, deixou de funcionar.
Consultando os fornecedores se havia instrugdes para o conserto, a res-
posta foi simples. Mandem-nos o aparelho completo que resolveremos
o problema. Processo alfandegario, MEC, despachante, transporte etc.
e valor do conserto que nao foi estabelecido certamente resultariam
num custo, pelo menos, exorbitante. Como foi solucionado este caso?
A equipe de manutengao do MCT, altamente especializada, adaptou
uma nova fonte de alta tensdo e, com os reparos corrigidos, a camara
voltou a funcionar com eficiéncia.

Reportando a exposigdao relativa aos experimentos adquiridos,
especialmente do exterior, ainda ha o que informar. A mulher transpa-
rente foi totalmente adaptada pela equipe do MCT. E computadorizada,
fala claramente 20 minutos sobre sua anatomia. Assim aconteceu com a
reformulagao, adaptagdo e melhoramento de muitos outros experimen-
tos adquiridos, como Harpa Kiser, Caleidoscopios, Cabinas dos Planetas,
Globo Terrestre, Vulcao, Terra Flutuante, Torso Humano, Homem Fatiado,
Giroscopio Humano, Bingo da Biodiversidade etc., e também com o siste-

ma de informagio e mobiliarios inadequados para o museu e os visitantes.
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Na exposi¢ao encontram-se, aproximadamente, 120 experimen-
tos adquiridos, a maioria do exterior e grande numero deles totalmente
reformulados. Os demais foram fabricados pelos técnicos funcionarios
do MCT. Grande nimero destes experimentos necessitou de pegas ad-
quiridas no Brasil e exterior.

No almoxarifado central do Museu, ainda ha, pelos menos,
3.000 pegas de reposi¢do ou para a fabricagdo de outros experimen-
tos, alem de aparelhos interativos de alto valor, como o Van de Graaff
HV — 600, Transformador Tesla M — 150, Aurora Boreal, dentre ou-
tros. Tais aparelhos serdo instalados no novo anfiteatro do MCT para
250 lugares e se destinardo aos shows, nao interferindo no sistema
de redes de computadores e de aparelhos instalados na area atual de
Exposi¢oes. Com a experiéncia adquirida em 42 anos de trabalhos no
Museu (antes e apo0s a sua oficializagao), podem-se estabelecer algu-

mas premissas:

* & possivel adquirir experimentos do exterior e do Brasil,
procurando, sempre que possivel, as fontes de produgao;

* & aconselhavel formar uma equipe multidisciplinar de idea-
lizagdo, design, construgao e manutengao dos experimentos;

* neste caso, torna-se necessaria a organizagio de uma ofici-
na de artes, uma mecanica e um setor devidamente equi-
pado para a manutencio;

*

salienta-se que, dependendo das condi¢Ges, especialmente
financeiras, parte ou todos os servigos de design, de constru-

¢ao e manutengao podem ser terceirizados;

* a arquitetura € a comunicagdo, essa ultima por meio de
programacao visual e computagdo, completardo as necessi-
dades para uma 6tima aprendizagem, desde que haja orien-
tadores, monitores ou estagiarios, como facilitadores e
mediadores dos visitantes, que, com tais fungdes, poderdo
adquirir novos conhecimentos para a sua propria formagao

e especializagdo.

DA INTERAGAO A INTERATIVIDADE - BERTOLETTI, J. J.



COMO CONSTRUIR UM EXPERIMENTO
ATRAENTE E EDUCATIVO?

Nao ¢ dificil construir um experimento atraente e educativo para
uma determinada parcela da populagdo ou para uma faixa de idade. Uma
bicicleta, um carrinho, um escorregador ou balango, o pedalinho num lago,
um par de esquis ou uma prancha de surfe. Neles também ha principios
cientificos. O dificil ¢ idealizar e projetar o experimento. Certas pessoas
costumam dizer que “nada se cria, tudo se copia”. Esta afirmagao certa-
mente € uma heresia.

Os principios e efeitos ou resultados de um determinado experi-
mento podem ser apresentados de diferentes formas e meios, dependen-
do da criatividade do idealizador ou construtor. Como exemplo pode-se
citar o Teorema de Pitagoras, que anuncia: o quadrado construido sobre
a hipotenusa de um triangulo retangulo ¢ equivalente a soma dos quadra-
dos construidos sobre os catetos, ou, num triangulo retangulo, o quadro
da medida da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados das medidas dos
catetos ou o quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos
catetos. Temos, portanto, trés formas de anunciar o teorema, porém sua
representacao grafica e espacial pode variar muitas vezes mais. Existem
representagoes de plasticos coloridos, de plasticos ou de vidros com li-
quidos coloridos, de solidos de madeira ou, como esta representado no
MCT, de cubos de madeira preenchendo os quadrados dos catetos ou o
quadrado da hipotenusa. Isto ¢ criatividade a servigo de como facilitar a
aprendizagem com prazer. E, quando uma pessoa, uma crianga descobre
o principio com facilidade, a impressao ¢ de que ela aprendeu a ler, e este
fenémeno traz imensa alegria ao construtor e ou idealizador.

Sem duvida, ¢ possivel idealizar, projetar e construir aparelhos,
pecas ou dispositivos inovadores em sua acdo, efeitos e resultados. No
MCT, ha um bom niimero de exemplos, e dentre eles podem ser citados

alguns produzidos por este autor, como:

* nova incubadora de ovos de peixes;

* novo aparelho de observagio, aproximagdo e ampliagio de

animais vivos;
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novo sistema de sifao controlador do nivel de agua de um
grande aquario;
novas técnicas de constru¢ao de um barranco ou vogoroca e

;.
rochas, proximas ao natural.

A caleidosfera gigante pode enquadrar-se também na categoria de
inovagdo. Impossibilitados de adquirir ou de receber informagoes sobre
sua construgdo ou funcionamento, procurou-se estabelecer um rumo e
meios para a construgao de uma similar a existente em Londres, sempre
com a preocupagao de diferencia-la e preservar os direitos autorais da-
quela. A partir desta etapa, recebeu-se o auxilio da Professora Ana Clair
Rodrigues Bertoletti e do Engenheiro Pedro Paulo Chassot e equipe.

Apos intimeras horas de calculos e experimentos, idealizou-se
uma miniatura de prototipo. Cortaram-se quatro espelhos em forma de
trapézio que foram colocados em forma de caixa com as duas extremi-
dades abertas. A abertura menor foi encostada junto a tela de um mo-
nitor com boa resolu¢do de imagem. Com resultado positivo, partiu-se
para a construgao da Caleidosfera Gigante do MCT. Elaboraram-se dese-
nhos e plantas, adquiriram-se nove monitores de 21” e um sobressalente.
Organizou-se o videowall, o sistema de som composto pclo receiver, caixas
actsticas e subwopper, controle de temperatura, computagao, videocassete
e DVD, colocado ao fundo e atras da caixa de quatro espelhos trapezoi-
dais em um mobvel especial. Toda a estrutura, com frente aberta e com
fundos fechados dotados de portas, foi construida em madeira e ferro,
muito refor¢ada devido ao elevado peso do experimento. A frente da
abertura, construiu-se um hall com material acstico dotado de um ban-
co para visitantes. O custo total do experimento, em 1997, foi de setenta
mil reais.

Evidentemente, esta exposi¢ao nao espelha o projeto completo,
por motivos diversos, porém pode-se afirmar que mesmo utilizando-se
além deste idealizador, desenhista, marceneiros, serralheiros, eletrotéc-
nicos, engenheiro, arquiteto, especialista em som, eletricista, coorde-
nadores e auxiliares, o resultado continua satisfazendo o esfor¢o, como
sendo uma atragao permanente com um grande niimero de visitantes. Os

programas computadorizados sao alterados continuamente.
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COMO OBSERVAR PEQUENOS ANIMAIS
EM MOVIMENTO DENTRO DE UM VIVEIRO?

Aproximando-se do viveiro e a olho nu, ¢ possivel observar os
animais com facilidade, desde que tenham um determinado tamanho.
Porém, observar com detalhes uma quelicera, a fiandeira ou os olhos de
uma aranha, mesmo sendo uma caranguejeira adulta, nao ¢ facil. No la-
boratério, sob um microscopio estereoscopico, esta tarefa ¢ possivel se a
aranha estiver morta ou anestesiada. No museu, a aranha viva esta dentro
de um viveiro transparente e, neste local, ndo sera possivel adaptar-se
um microscopio.

No Museum of Science de Boston, dirigido pelo reconhecido Dr.
David Eltis, por algum tempo foi apresentado um mecanismo para vi-
sualizar baratas dentro de um viveiro, porém nio apresentava todas as
facilidades para uma perfeita analise dos animais. Fundamentados nesse
experimento, iniciaram-se algumas pesquisas técnicas sobre o assunto, na
sala de reuniGes ao lado da sala da Dire¢ao do MCT. Utilizaram-se varias
lentes, cameras e monitor. Sempre a procura de pontos focais desejados.
ApOs inlimeras tentativas, uma determinada macrolente atingiu os obje-
tivos de focalizagdo e ampliagdo do objeto, no caso, um himenéptero re-
presentado por um maribondo morto. Deslocamentos manuais do mes-
mo em distincias de 70 a 80 cm eram passiveis de perfeita focalizagdo.
Porém os problemas ainda nao estavam solucionados. Faltavam meios
de como procurar o maribondo e amplia-lo através de zoom automatico.
A lente, portanto, necessitava de automatismo de foco comandado por
algum dispositivo. Foram adaptados, em uma placa metalica fixada na
lente, dois motores com razoavel torque e, acoplada a ela, uma camera
de 6tima qualidade. Abaixo da camera instalou-se um pan tilt. A esse con-
junto acrescentaram-se dois joysticlzs, com 0s quais era possivel procurar
o objeto para os lados, para cima e para baixo, amplia-lo e focaliza-lo.

Todas as imagens captadas poderiam ser observadas com nitidez,
através de um monitor de alta resolugio. O sistema funcionando perfei-
tamente necessitava de uma protegao. Idealizou-se uma campanula de

fibra de vidro resistente, com uma abertura adequada a frente, a fim de
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que a lente pudesse captar imagens em uma certa amplitude. Os dois
joysticks foram fixados ao lado da campanula e sua manipulagio de procu-
ra, ampliagao e foco sdo simultaneos. Com a aprovagao do experimento,
foram construidos mais quatro, os quais se encontram funcionando ha

quase quatro anos no MCT com excelente desempenho e atragio.

COMO E UM NOVO SIFAO PARA UM
AQUARIO DE GRANDES PROPORGOES?

No mercado internacional, especialmente nos EUA, existem si-
foes a venda. A maioria em plastico e destinados a pequenos aquarios.
No MCT idealizamos um aquario para 3.000 litros de agua marinha, que
se transformou num nicho especial para uma moreia de grande porte.
Como a agua precisa ser renovada continuamente, para a sua filtragem,
esterilizagao e oxigenagao, utilizam-se sifées comprados. No caso, seriam
necessarios pelo menos quatro deles, cujos prego, custos de importagao e
outros seriam elevados.

Desta forma, optou-se por construir um modelo novo, em vidro
com tubulag¢bes plasticas e de custo irrelevante. Um sifao desta natureza,
em caso de falta de energia, ndo exige o esvaziamento total ou parcial do
aquario, permite a visualizagao perfeita do fluxo de agua, sendo de facil
limpeza. Observamos que este e varios outros experimentos ou acesso-
rios estao sendo registrados ou patenteados, especialmente porque, no
Brasil, o nimero de patentes ¢ insignificante em relagdo aos paises do

hemisfério norte.

PODE UM MUSEU ESTABELECIDO APRESENTAR
OUTROS TIPOS DE AGOES OU PROJETOS?

Ultimamente, muitos museus do mundo apresentam formas para-
lelas de levar o conhecimento cientifico e tecnologico a outras localida-
des ou centros, seja atraves de exposi¢es temporarias ou através de kits

pedagogicos levados diretamente a outros museus ou principalmente as
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escolas. As exposigdes temporarias podem ser tematicas, como a “Arte
Fossil”, do Dr. Adolf Seilacher, ou da “Educagao no Transito”, organizada
pela Professora Ana Clair Rodrigues Bertoletti, que se encontram na area
de Exposi¢ao do MCT/PUCRS, ou multiplas, aquelas que apresentam
varios ou muitos temas como o PROMUSIT, “Projeto Museu Itinerante
— O Museu vai a Comunidade”, do MCT/PUCRS. Neste caso particular,
ainda pode ser caracterizado como um projeto educacional — multiativi-
dades, uma vez que apresenta exposi¢des multiplas de Fisica, Quimica,
Matematica, Biologia, shows, oficinas pedagogicas, palestras, dentre ou-
tras atividades. Alem destes, no MCT encontra-se em plena atividade o
PROESC (Projeto Escola-Ciéncia) — Rumo ao Conhecimento.

O OUE E O PROMUSIT?

RESUMO

O projeto PROMUSIT visa a implementagao de um intercam-
bio entre o Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul e os municipios deste Estado, no sentido
de promover a popularizagdo da ciéncia e da tecnologia nas escolas e co-
munidades em geral, integrando a essa proposta alternativas de desen-
volvimento e capacitagdo de académicos da Universidade, preparagao
dos professores das escolas para interagirem com o MCT, bem como
atendimento as necessidades de complementagao dos processos de ensi-
no e aprendizagem de alunos do Ensino Fundamental e Medio.

O projeto, idealizado pelo Professor Jeter Jorge Bertoletti, leva a
proposta interativa de ensino do MCT ao interior do Estado. Exposi¢oes
com experimentos interativos, oficinas com kits pedagogicos, palestras,
conferéncias, shows, demonstracoes interativas, dinamicas e ladicas, den-
tre outros, fazem parte da programacao.

O PROMUSIT ¢ constituido por um caminhio extrapesado e um
semirreboque, no qual sdo transportados cerca de 60 experimentos e
dezenas de kits pedagogicos para o desenvolvimento das oficinas e mini-

cursos. Apos descarregado, atraves de um elevador especial para 1.500
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kg, transforma-se num moderno auditorio com ar-condicionado, equi-
pamentos de audio, home theater, multimidia, sistema de comunicagao via
internet e satelite, videopalestras, microscopia biologica, estereoscopia,
dentre outros.

Uma exposigao composta de experimentos interativos ¢ montada
em local disponibilizado pela Prefeitura, Secretaria de Educagdo ou pela
propria comunidade, com area variavel de 500 a 800 metros quadrados,
onde professores, estudantes e publico em geral podem aprender cién-
cias e tecnologia de forma interativa, dindmica e ladica.

Uma equipe especializada, constituida em média por 12 profes-
sores, 10 técnicos especializados e 10 estagiarios universitarios de varias
areas e devidarnente capacitados, desenvolve as atividades previstas para
cada municipio ou situagao. A equipe desloca-se para os locais dos even-
tos através de um moderno micro-onibus e duas caminhonetes.

Este projeto ¢ inédito em nivel mundial. Tem o apoio da VITAE
— Apoio a Cultura, Educagdo e Promogao Social; Banco SANTANDER
— O banco do terceiro milénio; CNPq — Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico e da PUCRS.

OBJETIVOS
Dentre os objetivos do PROMUSIT, destacam-se:

*  Popularizar a ciéncia e a alfabetiza¢io cientifica, num proces-
so de inclusdo social, atraves da difusdo do sistema de apren-
dizagem desenvolvido pelo MCT.

Organizar, implementar e avaliar exposi¢des itinerantes uti-
lizando os recursos do MCT, envolvendo as escolas do Rio

Grande do Sul e respectivas comunidades.

Combinar o processo de popularizacio da ciéncia proposto,
com a educagio inicial e continuada de professores da area
cientifica, visando principalmente a preparar os atuais e futu-

ros docentes para o envolvirnento no processo.

Utilizar um caminhdo devidamente equipado, para trans-
quipado, p
porte de exposigbes itinerantes, criando as condi¢des para

implementagdo das exposi¢bes no interior do Estado do Rio

Grande do Sul.
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ESTRUTURA BASICA DO CAMINHAO

O PROMUSIT ¢ constituido basicamente por um cavalo-mecani-
co extrapesado Mercedes Benz, Modelo LS-1632, e um semirreboque de
dois eixos, que serve para transporte de experimentos e transforma-se em
uma moderna sala de multiatividades. O comprimento total deste veiculo
¢ de 21 metros, e 4,5 metros de altura. O semirreboque apresenta funda-
mentalmente os seguintes componentes e estruturas: suspenséo pneumé—
tica, dois eixos com pneus single importados, macacos-mecanicos de apoio,
cinco pneus single, duas plataformas laterais com escadas em aluminio, um
elevador para carga em aluminio com capacidade para 1.500 kg, uma porta
lateral dupla a esquerda e uma porta lateral dupla a direita, ambas pro-
tegidas internamente por portas corredigas com vidro fume, seis janelas
laterais basculantes com vidro fumé, assoalho em compensado naval de
20 mm, revestido com vulcapiso, carroceria externa em duro aluminio
e interna revestida com material térmico e eucaplac. O teto apresenta,
internamente, 13 de rocha, sendo revestido com eucaplac, e iluminagao
interna fluorescente. Possui oito tomadas de dois polos e oito tomadas
trifasicas. Na parte inferior do semirreboque, ha seis tulhas ou bagageiros
de chapa de ago, dois condicionadores de ar (sistema Spleet) com 18.000
BTU-hora, dois conversores de 5.000 watts, entrada para telefonia, dois
sistemas elétricos completos interno e externo, rodoar em todas as rodas e
um sistema acessorio de amortecimento para impedir solavancos.

As tulhas de ago, alem de permitirem a guarda da estrutura de
ago inox que acomoda todos os experimentos interativos, plataformas
laterais com escadas e de outros acessorios, possibilitam a acomodagao

de mais de 200 kits pedagogicos.

POTENCIALIDADES DA SALA DE MULTIATIVIDADES

O semirreboque, depois da retirada dos experimentos, ¢ transfor-
mado em uma moderna sala de multiatividades, para a qual se disponi-
bilizou o que de mais moderno existe em termos de tecnologia, nota-
damente a digital. Recursos de multimidia permitem que o palestrante

ou o professor em suas demonstragdes interaja com os visitantes atraves
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de equipamentos VCR de alta defini¢do, DVDs, tape decks, receivers ¢ mo-
nitores de alta resolugao. Possui um microscopio trinocular biologico e
um microscopio trinocular estereoscopico, ambos dotados de cameras e
acessorios especificos para proje¢des tanto no monitor como no telao.
Bactérias, protozoarios, chips e outros, biologia e tecnologia, podem ser
mostrados com facilidade. No movel abaixo da tela magnética e do telao
de 2,00 m X 1,80 m, situa-se uma mesa de som com 12 canais, que uti-
liza tecnologia surround sound 3D, proporcionando um som estereof6nico
de excepcional qualidade. Este sistema de som, aléem de ser usado inter-
namente conectado a todos os equipamentos, pode ser também usado
externamente, sendo que para este fim existe um amplificador de 1.200
watts de poténcia e caixas de som especiais para uso externo.

Todos esses equipamentos que objetivam mostrar imagens com
riquezas de detalhes utilizam projetor de marca Proxima, de alta reso-
lugdo. Abaixo deste, encontra-se um projetor de eslaides. O acesso a
internet e recursos de rede local também sio contemplados através de
dois microcomputadores de Gltima geragao, ligados entre si, com web-
cam e uma linha telefonica exclusiva dedicada ao acesso externo. Além
desta, existe outro recurso de comunicagdo através de um celular fixo
via satélite.

A operagao destes equipamentos nao requer que o palestrante ou
professor seja um técnico em informatica ou eletrénica, devido a um
dispositivo concentrador e computador para audio e video. Atraves deste
dispositivo, o palestrante ou professor podera alternar fontes de imagens
e sons disponiveis (microscopio biologico, microscopio estereoscopico,
VCR, DVD, internet ou multimidias que estejam sendo executadas nos
microcomputadores, como fontes de imagens, e tape deck, CD player,

DVD, receiver ou ainda o sistema de dois microfones como fontes de sons).

RESULTADOS
Osresultados decorrentes da realizagao de viagens do PROMUSIT

apresentam-se em dois grandes grupos: cientificos e educativos; tecno-

logicos e promocionais.
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RESULTADOS CIENTIFICOS E EDUCATIVOS

Discutem-se, neste grupo, os resultados obtidos atraves das ex-
posigdes interativas do PROMUSIT, com a participagao do publico em
geral, professores e alunos e os obtidos atraves das oficinas, cursos, pales-

tras, shows e apresentagdo de multimidia.

EXPOSICOES INTERATIVAS

Os resultados em termos de aprendizagem dos visitantes, a
partir das exposi¢des interativas, se aproximam muito daqueles con-
cretizados nos espagos do Museu em Porto Alegre. Os objetivos de
popularizagio da ciéncia, de alfabetizagao cientifica, de complemen-
tagao de aprendizagens formais feitas no contexto escolar tém sido
concretizados em elevado nivel nas exposi¢es. A isto se acrescenta a
possibilidade de atingir um ptblico sem condigdes de pagar seu deslo-
camento e ingresso no MCT, propiciando desta forma uma socializagao
ainda maior do conhecimento cientifico. Visitantes das mais diferentes
origens e profissdes tém tido oportunidade de interagir com os expe-
rimentos do PROMUSIT.

Assim, entendemos que este projeto, a partir de suas exposigoes,
tem ajudado a construir um novo entendimento de aprender, tanto de

parte de professores e alunos, como da comunidade em geral.

OFICINAS, CURSOS, PALESTRAS, SHOWS E APRESENTACAO
DE MULTIMIDIAS

Estas atividades desenvolvidas paralelamente as exposi¢bes intera-
tivas sdo muito significativas para professores e alunos envolvidos, opor-
tunizando multiplos tipos de aprendizagem. Essas iniciativas representam
um investimento do MCT para a melhoria do ensino.

As oficinas e cursos, abordando contetdos de diferentes areas,
estdao voltados especialmente a professores em atuagdo no sistema de
ensino e alunos em cursos de formagdo. Esses cursos, alem de apro-
fundarem o dominio de conhecimentos cientificos, também propdem

novas alternativas de atuagdo docente. As oficinas e cursos procuram
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estender para o sistema de ensino, especialmente em educagao cien-
tifica, resultados de pesquisas em desenvolvimento dentro do Museu.
As palestras e shows tém, de modo geral, um tipo de participagao mais
abrangente, envolvendo, alem de alunos e professores, também a co-
munidade em geral. O objetivo ¢ uma divulgagdo cientifica mais ampla,
tornando a Ciéncia e a Tecnologia mais compreensiveis para a popula-
¢do. As apresentagoes de multimidia tém o objetivo de divulgar novos
meios de comunica¢do e também apresentar o museu e suas diferen-
tes areas, a partir de videos que os visitantes podem assistir enquanto

aguardam ou fazem suas visitas.

RESULTADOS TECNOLOGICOS E PROMOCIONAIS

Referem-se a melhoria dos experimentos interativos, organiza¢ao
e implementacgdo de exposiges itinerantes, processos e produtos educa-

tivos e sociais desenvolvidos e divulgagao do MCT e da PUCRS.

MELHORIA DOS EXPERIMENTOS INTERATIVOS

O PROMUSIT tem representado um desafio permanente aos
técnicos e especialistas do MCT no sentido de atender as necessidades
especificas de um Museu Itinerante. Isso tem levado a um conjunto
de aprendizagens relacionadas a organizagao deste tipo de exposigao,
especialmente em relagdo a criagao de novos experimentos ou de sua
adaptagdo a realidade de uma exposigao itinerante.

A experi¢ncia adquirida atraves da organizagdo das exposigoes
tem propiciado varias agdes como a construgio de experimentos capa-
zes de suportarem os riscos do transporte e uma adequagao aos espagos
do caminhdo onde devem ser transportados. Uma visitagao intensa, tal
COmo ocorre nas exposigoes itinerantes, requer equipamentos com no-
vas caracteristicas e resisténcia. Nesse sentido o grupo de técnicos do
museu esta tendo aprendizagens significativas tanto na construgao como

na manutengao dos equipamentos.
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ORGANIZACAO E IMPLEMENTACAO
DE EXPOSICOES ITINERANTES

Apos 32 viagens, a equipe de professores, técnicos, universitarios
e auxiliares apresenta o dominio de técnicas de organizagao e implemen-
tacdo de exposigBes interativas. Isto se aplica a questSes especificas de
organizar os espagos de exposi¢ao propriamente ditos, com compreen-
sao da distribuigdo dos experimentos, dimensGes das areas de exposicao,
distribuigdo de areas para cada experimento etc., como também no sen-
tido de obter tais espagos junto as prefeituras e secretarias de educagio
dos municipios atingidos e modos de envolvimento de escolas e alunos.

Também ¢ importante aprender como aproveitar feiras e eventos
sociais de diferentes tipos, a fim de integrar o PROMUSIT aos mesmos.
Como alguns eventos ja t¢ém tradi¢ao em varios municipios, saber orga-
nizar o PROMUSIT em fungao deles constitui estrategia importante para
maximizar os resultados obtidos. Essas aprendizagens possibilitam que as

exposi¢oes itinerantes possam ser cada vez mais produtivas.

PROCESSOS E PRODUTOS EDUCATIVOS
E SOCIAIS DESENVOLVIDOS

O envolvimento do MCT, através do PROMUSIT, com dife-
rentes prefeituras e suas secretarias de Educacdo, esta abrindo espagos
para outros tipos de iniciativas. Especialmente por meio dos cursos
e oficinas, 0 MCT tem conseguido levar aos sistemas municipais de
ensino iniciativas de reconstrucao curricular nas escolas, com valori-
zagao da educacao cientifica e da educagdo ambiental. Desta maneira,
ainda que por enquanto de modo incipiente, esta sendo propiciada
a oportunidade de atualizar curriculos e contetdos existentes. Com
isso, leva-se aos sistemas de ensino resultados de pesquisas realizadas
nos espagos do Museu e em toda a Universidade.

Numa perspectiva semelhante, também as oficinas, cursos e pa-
lestras estdo atingindo as populagdes escolares com novas metodologias
de atuacao docente, criando espago para uma renovagao da educacao

cientifica dentro das escolas. Da mesma forma, esses novos espagos e
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intercambios estdo abrindo caminho para organiza¢ao e implantagao de
projetos de gerenciamento ambiental, levando as comunidades atingidas
propostas de pesquisadores do museu. Isso implica interferir de modo
positivo em questdes de controle ambiental, satide publica e construgio
de atitudes voltadas a preservagdo do meio.

O contato e a interagdo propiciados pelo PROMUSIT com con-
textos locais, especialmente prefeituras interioranas, esta abrindo espa-
¢os novos para a atuagao do Museu em diferentes frentes. Disto poderao
resultar novos projetos e propostas de atuagdo e de €xpansao do Museu e
da PUCRS dentro do Estado e em Estados vizinhos.

DIVULGACAO DO MCT E DA PUCRS

Finalmente, também ¢ importante destacar a divulgagio do
Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul realizada atraves do PROMUSIT. As exposi¢oes
itinerantes tém propiciado aos visitantes um melhor conhecimento da
PUCRS e do MCT. Isso implica um incentivo e ampliagao das visitas a
sede principal do Museu e de um conhecimento da PUCRS num sentido
mais global, ja que nas exposi¢des s3o apresentados o ensino, a pesquisa

e a extensao da Universidade.

O QUE E O PROESC?

RESUMO
O Projeto Escola-Ciéncia (PROESC), idealizado pelo Professor

Jeter Jorge Bertoletti, ¢ efetivado mediante ensinamentos de forma in-
terativa, dindmica e prazerosa nas dependéncias de um 6nibus moderno.

O o6nibus rodoviario Marcopolo, com chassi Mercedez Benz OHL
1628, apresenta uma série de facilidades e acessorios. Poltronas reclina-
veis em veludo, cortinas, sanitario completo, DVD,VCR, monitores, som
e telefonia por satélite. Seus bagageiros sao amplos e facilitam viagens de
longo trajeto. Possui calefagdo e ar frio, iluminagdo individual, janelas

especiais com vidro fumé e cortinas. Tem capacidade para 46 passageiros.
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Apos as solicitagoes das Dire¢des de Escolas, acompanhadas
de comprovantes de caréncia por parte das Secretarias de Educagdo
Municipais ou Estadual, a Dire¢ao do MCT, de acordo com critérios
preestabelecidos, autoriza o transporte, alimentagdo e ingresso na area
de exposi¢oes do MCT, tudo gratuitamente. Os alunos sempre deverao
estar acompanhados por professores das escolas, os quais sdo orientados
tanto na visitagdo, como no acompanhamento das diferentes atividades,
desde o local de embarque dos alunos, saida da area de exposigdes para
alimentagdo, até o retorno a escola. Toda escola beneficiada por esta pro-
mogao devera apresentar, atraves da Dire¢ao ou Coordenagao, um rela-
torio sucinto dos resultados obtidos a partir da experiéncia. O projeto ¢
financiado pela VITAE, CNPq, SANTANDER e PUCRS.

OBJETIVOS

*  Promover visitas orientadas ao MCT para alunos carentes do
Rio Grande do Sul, integrando estas iniciativas aos trabalhos

realizados em sala de aula.

Combinar o processo de popularizagao da Ciéncia proposto
com a educagdo inicial e continuada de professores da area
cientifica, visando principalmente preparar os atuais e futu-
ros docentes para o envolvimento em processos de interati-

vidade e popularizagio da Ciéncia.

Utilizar um 6nibus para transporte de escolares ao Museu de
Ciéncias e Tecnologia, criando as condi¢es para o desloca-
mento de alunos e professores de escolas carentes.

RESULTADOS

De 27 de dezembro de 2001 a 28 de agosto de 2003, totalizan-
do 186 dias. Municipios atendidos: Tupancireta, Gaivota/SC, Alvorada,
Viamao, Novo Hamburgo, Sao Leopoldo, Bento Gongalves, Farroupilha,
Sao Sebastiao do Cai, Caxias do Sul, Sao Vicente do Sul, Garibaldi, Canoas,
Terra de Arreia, Tapes, Estrela, Sio Lourengo do Sul, Triunfo, Barracdo,
Gravatai, Santa Maria, Porto Alegre, Piratini, Butia, Cachoeirinha,
Guaporé, Nova Palma, Veranopolis, Sapucaia do Sul, Portao, Sao

Francisco de Paula, Ivoti, Capdo do Ledo, Guaiba, Maquiné, Poco das
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Antas, Progresso, Sapiranga, Lajeado, Fazenda Vila Nova, Itati, Sentinela
do Sul, Barra do Ribeiro, Santa Vitoria do Palmar, Igrejinha, Joinville/SC,
Esteio, Cachoeira do Sul, Camboriua/SC, Chapeco/SC, Pontao, Sao Joseé

dos Ausentes, Montenegro e Sombrio/SC.

*  Total de municipios: 54 (49 do Rio Grande do Sul e cinco
de Santa Catarina).

Numero de escolas atendidas: 383.

*  Professores do Ensino Fundamental e Médio atendidos:
2.480.

*  Alunos do Ensino Fundamental e Médio atendidos: 19.265.

Refeigbes para alunos carentes: 8.669.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao concluirmos esta apresentacado do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da PUCRS, em que procuramos mostrar a complexidade dos
elementos e pessoas que o integram, devemos enfatizar a importancia
do trabalho em equipe. No que se refere especificamente ao tema do
workshop “Design e construgao de experimentos para centros e museus de
ciéncias”, cabe destacar um aspecto que esteve presente nas discussoes
preparatorias para a sua realizacio, qual seja, a caracteristica interativa do
evento. Da interagao entre os diferentes participantes (administradores,
pesquisadores, técnicos e todos os demais componentes do staff) depende
o sucesso do workshop.

Ao adotarmos o slogan “Da interagdo a interatividade”, queremos
ligar as agdes que desenvolveremos no evento aos resultados que deseja-
mos para os visitantes de nossos museus e casas de ciéncias. E muito facil
adquirir experimentos prontos. Basta que tenhamos recursos financeiros
e que os experimentos se integrem a filosofia e as diferentes arcas de
exposi¢do, embora, seguidamente, tais experimentos requeiram redesign
e reconstrugdo em funcio de sua adaptagdo as necessidades do museu.
Quando, no entanto, nos langamos a criagao, ao design e a construgao de
novos experimentos, em suas diferentes formas de apresentagao, neces-

sitamos de equipes capacitadas e perfeitamente integradas.
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No caso do Museu de Ciéncias e Tecnologia, essas equipes foram
se aprimorando ao longo do tempo tanto em qualidade tecnica como em
diversidade de seus componentes. O design e a construgao de experimen-
tos necessitam ser desenvolvidos de forma integrada por todos os que
deles participam, ou seja, a equipe coordenadora e os grupos especiali-
zados em pesquisa, informatica, arte, programagao visual, manutengao e
avaliagdo, para nomear apenas aqueles mais envolvidos. Cada um precisa
cumprir sua fungdo, tendo em vista que o seu esfor¢o de produgao deve
estar voltado para a construgdo do todo. Partindo de uma adequada in-
teragao dos recursos humanos, pode-se alcangar a exceléncia na area da

interatividade do experimento com o usuario.
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A ARTE DE CONSTRUIR
EXPERIMENTOS INTERATIVOS'

Ana Clair Rodrigues Bertoletti

Ao se falar em museu, muitas pessoas pensam em um espago
com artefatos antigos e colecionaveis. A ideia de transformar o espago
do museu em um local para promover uma aprendizagem nao 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.

Nos anos 90, o termo interatividade foi muito banalizado, sendo
utilizado, muitas vezes, como mera aplicagio oportunista para efeito de
marketing. No entanto o que se observa ¢ que esse termo apareceu como
uma nova modalidade comunicacional em contextos diversos. No am-
bito educacional, a interatividade esta sendo utilizada para promover a
construgao do conhecimento por parte dos aprendizes. As pessoas nao
aceitam mais a simples transmissdo de informagdes passivamente, pois
sabem que possuem autonomia de busca e construgio.

Para Piaget (1990, p. 8),

De um lado, o conhecimento nio procede, em suas origens,
nem de um sujeito consciente de si mesmo nem de objetos ja

' Texto incluido em publicagao especial da revista Divulgagoes do Museu de Ciéncias e Tecnologia
UBEA/PUCRS — Porto Alegre, n® 4, p. 49-54, abril 2004.
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constituidos (do ponto de vista do sujeito) que se lhe imporiam:
resultaria de interagdes que se produzem a meio caminho entre
o sujeito e objeto, e que dependem, portanto, dos dois ao mes-
mo tempo [...].

Neste sentido, qualquer conhecimento que o sujeito constroi du-
rante sua vida requer sua interagao com os objetos de seu conhecimento
(materiais ou pessoas).

No contexto de museus, os experimentos interativos possibilitam
a iniciativa € a acao dos visitantes sobre eles, e 0 conhecimento constru-
ido nessa interagdo envolve o prazer de uma descoberta. Aquilo que o
visitante descobre pode ndo ser novo para outras pessoas, mas ¢ muito
importante O pensamento auténomo que se estabelece. Esse processo
fez com que centenas de museus e centros de ciéncias pelo mundo pas-
sassem por grandes transformagoes. Também nao foi diferente no antigo
Museu de Ciéncias da PUCRS (MC), cuja exposi¢do com cerca de cinco
mil pegas ocupava aproximadamente duzentos metros quadrados, com
um riquissimo acervo: indumentarias indigenas, arcos, flechas, animais
taxidermizados e em liquido, fosseis, minerais, rochas e outros, tudo de-
vidamente catalogado.

Alguns experimentos interativos ja estavam presentes no MC, para
uso e manipulagao dos visitantes. Uma sala especial era utilizada para o
atendimento de deficientes visuais que podiam tocar em pegas para reco-
nhecimento, como fosseis, modelos arqueologicos, animais empalhados e
outros. Aquarios marinhos e de agua doce e diversos tipos de viveiros com
diferentes espécies de animais compunham a area das Interagbes Vivas.
Vinte e dois experimentos de fisica, como motor elétrico, campainha,
telegrafo, ferro elétrico etc. eram utilizados para demonstragoes. Mesmo
sendo um Museu predominantemente expositivo, longas filas se forma-
vam com um grande niimero diario de visitantes, indicando que a procura
pelo ensino diferenciado ja era muito significativa.

A nova proposta era suprir vitrines, ampliar espagos, atrair,
colorir, motivar, diversificar o publico, popularizar a ciéncia. Mas de

que forma?
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Investir cada vez mais em agoes inovadoras apoiando o processo
de ensino e aprendizagem de forma prazerosa e divertida constituia-se
em um importante compromisso com a comunidade. Pesquisar, ler,
viajar, visitar museus interativos, observar, fotografar, analisar, partir
de um ponto onde outros ja haviam chegado, enfim, seria necessaria
muita criatividade.

O que se mostra e a quem se mostra, experimento e publico cons-
tituem-se os fatores mais importantes de um museu. Em torno deles se
desenvolve todo o contexto. A criagdo de um museu requer uma cons-
cientizagdo sobre a filosofia que o norteara, critérios cientificos devem
ser analisados, como também a comunidade a que se destina. Em 1988
foi elaborado o primeiro anteprojeto sobre os assuntos e exposigdes in-
terativas, com contetdos ligados as ciéncias, matematica, comunicagao e
tecnologia, relacionando-se a filosofia do Museu, a sua missao ¢ ao que se
pretendia oferecer ao publico.

A nova exposi¢ao do MC foi inaugurada em dezembro de 1998,
no espago agora denominado Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS
(MCT), estruturado em uma area total de cerca de 22.000 m’, incluindo

OS anexos.

ALGUNS ASPECTOS DOS EXPERIMENTOS DO MCT

Varios experimentos foram adquiridos do exterior, sendo que
alguns destes sofreram grandes transformagées que facilitaram o manu-
seio, a compreensao € a manutengao, tornando-se também mais atrati-
vos. A idealizagdo e a construgao propria foram grandes desafios da equi-
pe, estando ai incluida a maioria deles.

Atualmente, o MCT possui cerca de 700 experimentos distribu-
idos na exposi¢do, na reserva técnica onde estdo preparados para subs-
titui¢des e em desenvolvimento, seja na etapa de projetos, construgao,
finalizagao ou instalagdo. O experimento possui um codigo de quatro
digitos, que o identifica com mais presteza, facilitando a organizagao, o

cadastramento, a manutengdo, as informagdes prestadas ao visitante etc.
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A exposigao possui, também, experimentos que se destacam, con-
siderados como atragdo, e espagos e salas como Clube do Computador,
Espago do Jovem Cientista, Sala de Multiatividades e Exposi¢oes

Temporarias, além da loja, lancheria e recepgao.

PROCESSO PRODUTIVO GLOBAL DE DESIGN
E CONSTRUGAO DE EXPERIMENTOS INTERATIVOS

Pode ser considerado como uma arte, tal ¢ a riqueza de informa-
¢oes e trabalhos que envolve todo o processo, desde a idealizagio até o
produto final. Criar um experimento que ira fazer parte da exposicio
de um museu interativo nao se restringe apenas em desenhar, construir
e instalar.

Muitas etapas devem ser seguidas a fim de se alcancar um resul-
tado positivo. O visitante procura o Museu principalmente como uma
fonte do saber ligada a ci¢ncia e a tecnologia. Deduz-se dai a importancia
do experimento em si e do contexto em que o mesmo esta inserido, ob-
jetivando uma compreensdo mais plena da realidade.

No contexto geral, analisamos a seguir alguns dos principais
itens que fazem parte do desenvolvimento do projeto de construgio

dos experimentos.

PREDIO

Comumente, os museus s3o instalados em prédios nao especi-
ficamente projetados para abriga-los, sendo necessaria a realizagao de
adaptagdes que propiciem uma bela e coerente apresentagdo. Um expe-
rimento nao deve ser colocado de qualquer maneira e em qualquer local.
Os projetos de construgao com a finalidade de abrigar um museu espe-
cifico deveriam, desde o inicio, levar em conta as suas necessidades de
iluminagao dimensao, manuseio, instalagoes especificas e outros. Alguns
experimentos necessitam de adaptag:()es no que tange ao design, para se

adequar ao espago.
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PUBLICO

O Museu pode receber diferentes tipos de publico: infantil,
adolescente, adulto, estudantil, profissionais diversos, portadores
de deficiéncia, enfim, de diversas etnias e procedéncias, assim como
tambem de diferentes conhecimentos prévios, cada um apresentando
a sua peculiaridade. Sio estas pessoas que interagem, tocam, leem,
enfim, ¢ para elas que se organiza o Museu e, portanto, devem ser
lembradas quando se elabora o design e se constroem os experimentos,
devendo-se levar em consideragao as questdes relacionadas a segu-
ranga, durabilidade, ergonomia, resisténcia, facilidade de manuseio e
experimentagdo, além de uma boa visualizagdo do fendmeno e de uma
acessivel informacao.

O publico em geral, principalmente o publico estudantil brasi-
leiro, nao esta preparado para visitar um museu interativo, certamente
por apresentar esta nova modalidade de ensino. Neste sentido, podem
ser realizadas varias atividades para amenizar tal problema, entre elas
o desenvolvimento de roteiros e palestras aos professores que levarao
seus alunos ao Museu, a fim de que os mesmos preparem as visitas com
atividades a serem realizadas, propiciando um maior aproveitamento dos

experimentos e conteudos expostos.

IDEALIZAGAO

A partir do projeto inicial global do Museu, criam-se areas tema-
ticas e definem-se os espagos. Dos conteudos idealizam-se os experimen-
tos, tendo-se sempre como um dos objetivos basicos a qualidade que in-
clui tanto a apresentagao como o embasamento cientifico e educacional.

O Museu, atraves de suas areas tematicas e com seus experimen-
tos, deve ter inicio, meio e fim. Os esbogos do que se pretende cons-
truir, o local onde o experimento deve ser colocado, o objetivo que se
propde a alcangar, entre outros, devem ser definidos pelo idealizador.
Organizar diferentes modos de interacao requer muita criatividade,

sendo um dos pontos que motivam o visitante.
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MANUTENGAO

Ao desenvolver o projeto de criagio de um experimento, deve
ser observado, dentre varios itens, o trabalho de manutencao, tanto cor-
retiva como preventiva, a fim de minimizar possiveis problemas futuros.
O projeto deve ser elaborado objetivando livre acesso a todas as suas
partes, facilitando trabalhos como lubrificagao, troca de baterias, solda,
fluidos, reposigao de correias e de componentes elétricos, eletronicos
€ mecanicos.

Tanto os experimentos desenvolvidos no Museu como os adqui-
ridos devem apresentar documentagao e manuais, os quais permanece-
rao disponiveis a equipe de manuten¢do. O acompanhamento do fun-
cionamento de um experimento, atraves das informagdes registradas, ¢
de extrema importancia, pois origina um relatorio que orientara proce-
dimentos que determinam a redugdo do tipo de falha e proporcionam
acesso a dados para a implementagao de corregdes e desenvolvimento
de novos experimentos.

A poeira do ambiente, o emprego inadequado de materiais na
construgao do experimento, a resisténcia dos materiais, dentre ou-
tros, podem causar sérios problemas de funcionamento e uso, redu-
zindo a vida atil do mesmo. Um dos grandes desafios dos idealizado-
res, construtores ¢ da equipe de manutencgao ¢ conseguir manter uma

baixa percentagem de experimentos em conserto.

SETORES E RECURSOS HUMANOS

A instituicao, possuindo recursos disponl’veis, tanto para a cons-
trugdo e instalagdo de experimentos como para manté-los em funciona-
mento, deve organizar setores que lhe propiciem a agilizagao da cons-
trugdo e solugao de problemas. Os setores de apoio, com uma equipe
multidisciplinar que abrange coordenadores, museologos, pedagogos,
arquitetos, técnicos, pesquisadores, artistas, restauradores, devem traba-

lhar harmonicamente, almejando um produto final satisfatorio.
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CONSTRUGAO

Apos a idealizagdo, que envolve os estudos de viabilidade, o pro-
jeto arquitetonico, a pesquisa cientifica educacional e técnica, a avaliagao
dos recursos humanos e financeiros disponiveis, a escolha dos materiais a
serem utilizados, a viabilidade de manutencao futura, os estudos da area
a que se destina e outros, sao iniciados os trabalhos de construgao.

A construgao de um experimento ¢ muito diversificada, depen-
dendo da area a que se destina. A oficina mecanica, com a construgao
de experimentos mais pesados, necessita de tornos, engrenagens, fer-
ramentas etc.; e a oficina de artes, com trabalhos e modelagem, taxi-
dermia, pinturas, montagens, réplicas, trabalhos artisticos etc., mostra
a diversidade de construgdo de experimentos. Trabalhos em madeira,
em metais, pintura, elétrica, eletronica, instalagao e outros fazem parte

também do contexto.

PROGRAMAGAO VISUAL

As informagdes de manuseio e informativas sao passadas aos pro-

L . A ,
gramadores visuais, os quais devem expo-las atraves de uma forma atra-
ente, utilizando a cor ja definida da area, uso da mascote, logomarca,

assegurando permanentemente a identidade visual do MCT.
g p

CADASTRAMENTO

Na fase de idealizagdao, o experimento recebe seu codigo, pois
ja esta definida a area a que pertence. O codigo possui quatro digitos,
os dois primeiros identificam a area; e os dois tltimos, o experimento.
Todos sdo cadastrados no sistema, o que facilita a sua identificagao, tanto
por parte dos visitantes como pela equipe do Museu. Na exposi¢ao, cada
um possui uma placa informativa que mostra seu codigo bem visivel jun-

to ao nome cientifico e popular.
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AVALIAGAO E REFORMULAGOES

A observacao constante, a aceitacio de sugestoes, a pesquisa,
o registro de ocorréncias de falhas etc. podem provocar o trabalho de
reformulagao de design e funcionamento geral de um experimento. A
detectagao de problemas pode ser observada pelos proprios visitantes,
pelas equipes de produgio e manutengao e também pelos monitores do
Museu, que tém participagdo importante na vivéncia educativa do publi-
co. Sendo presenga constante na exposi¢ao, com experimento e visitante,
o monitor esta permanentemente informado sobre impropriedades de
design e de construgao.

Os registros de ocorréncias de falhas dao subsidios ¢ podem de-
sencadear reformulagées. Deve-se avaliar, permanentemente, os resul-
tados atingidos pelos visitantes. Pequenos detalhes de design e constru-
¢do podem comprometer a motivagao e provocar o desinteresse, nao
permitindo atingir os objetivos a que se propos por ocasiao da idealiza-

¢ao do experimento.

OBSERVAGOES FINAIS

Os trabalhadores de museus interativos tém a responsabilidade
de oferecer ao publico, através dos experimentos colocados a disposi-
¢ao dos mesmos, importantes condi¢des de aprendizagem e de fixacao
de conhecimentos, possibilitando o desenvolvimento de capacidades de
interpretar a realidade, explicar fenémenos e resolver problemas. Cada
experimento deve ser desenvolvido com criatividade, de tal maneira que
alcance o poder de conquistar uma participagio ativa do visitante, com
envolvimento pessoal. O trabalho harmoénico de uma equipe bem estru-
turada ¢ fundamental para se alcangar o objetivo de cada experimento

como também o sucesso do museu como um todo.
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A PROGRAMAGCAO VISUAL
DO MCT/PUCRS'

Lucas Sgorla de Almeida

Falar de programagao visual tendo como foco os experimentos
interativos do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCT) ¢ uma
tarefa um tanto instigante. Afinal, ¢ por intermedio de ag¢oes ligadas a
tal atividade que podemos concluir um novo equipamento, o qual, em
seguida, fara parte da exposi¢ao do MCT, agregando a possibilidade de
gerar construgao de conhecimento a partir da interagdo que o visitan-
te mantiver com ele. Sem dtvida, o visual é apenas uma das formas
de estimulo aos nossos sentidos. Nao podemos desprezar as mensagens
recebidas através do olfato, audigdo, paladar ou tato. Mas, nesse texto,
procuraremos abordar o impacto da comunicagao visual entre o Museu
e seu publico, levando-se em consideragdo estudos sobre a percepgao,
desenvolvidos no ambito da Psicologia da Comunicagao que atestam ser
a visdo a responsavel por cerca de 85% das informagées que recebemos
do ambiente todos os dias.

Todavia a referida tarefa tornar-se-ia de uma superficialidade
inoperante se ndo contextualizassemos as agdes de comunicagdo visual
destinadas a cada um dos experimentos da exposi¢ao do Museu com sua

proposta global, ou melhor, com sua personalidade. Assim, propoe-se,

' Texto incluido em publicagao especial da revista Divulgagoes do Museu de Ciéncias e Tecnologia
UBEA/PUCRS — Porto Alegre, n. 4, p. 85-91, abril 2004.
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antes de mais nada, verificar a importancia da programagao visual, como

ferramenta da comunicacio visual, na criagio e manutenc¢ao da identi-

dade visual do Museu de Ciéncias e Tecnologia, seja no que se refere a

inser¢ao e ao posicionamento do mesmo na lembranga do publico, seja
A . . -1

na relevancia da comunicagao planejada como potencializadora das con-

di¢Ges necessarias a interagao visitante-experimento.

IDENTIDADE CORPORATIVA

Com o salto promovido a partir da é¢poca moderna, no que tan-
ge ao desenvolvimento cientifico, tecnologico, industrial e comercial,
a diversidade de fungGes e aptidoes, bem como a variedade na oferta
de produtos e servigos de todas as espécies, cresceu geometricamente.
Tal contexto, ocorrido sob um estilo predominantemente econémico,
segundo o sociologo francés Michel Maifesoli (1995), acarretou e acar-
reta dificuldades as empresas e organizagdes que busquem diferenciar-
se das demais aos olhos de seu publico. Sdo tantos os fornecedores de
um mesmo tipo de produto (e aqui se faz referéncia as caracteristicas
intrinsecas do produto, como sua composigio, indicagdo etc.), que o
consumidor acaba por nao identifica-los. Ou melhor, acabaria, se a co-
municagao investida sobre cada um desses produtos nao direcionasse o
publico a percebé-los por meio das idiossincrasias agregadas, diferen-
ciando um do outro, ou seja, criando uma identidade propria e tnica
para cada empresa, produto ou servigo.

Napoles (1988) lembra que, assim como cada individuo, cada
organizagdo possui caracteristicas particulares e valores que definem
sua personalidade.

Poderiamos comparar a personalidade de uma empresa a ma-
neira como um individuo (particular e tinico) identifica-se a si mesmo
e aos outros no dia a dia. Quando uma crianga ¢ alfabetizada, ela passa
a grafar seu nome de uma forma peculiar, desenvolvendo-a até definir
sua assinatura. Numa empresa, a grafia especial do nome — o logoti-
po — também tem a func¢do de identifica-la e diferencia-la perante as

demais. E a distingdo nao termina ai. Assim como nossas digitais nos
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identificam, porque nao se repetem em qualquer outra pessoa, as em-
presas se distinguem pelos simbolos e cores-padrao. A identidade visu-
al, cujos elementos basicos sao a marca (logotipo, simbolo, logomarca),
as cores-padrao e a tipologia (alfabeto-padrao), constitui-se na parte
mais visivel da empresa, tal qual o rosto esta para o individuo. Muito
mais perene que qualquer campanha publicitaria, a correta utilizagdo
da identidade visual podera tornar-se, ao longo do tempo, um impor-
tante canal de comunicagdo para a instituigao.

Esses elementos basicos siao o ponto de partida para o projeto, a
execugao e a manutengao da identidade em todas as demais mensagens
visuais da organiza¢ao, nos mais variados meios: material promocional,
material de expediente, ambiente, uniformes, frota etc. Pinho (1996)
entende que, para funcionarem de forma efetiva em cada tipo de apli-
cagdo, esses elementos precisam seguir determinados parametros, que
os fardo traduzir a identidade da organiza¢ao ao consumidor.

Para garantir a eficacia das mensagens e a integridade da identidade
corporativa, recorre-se, geralmente, a um documento chamado Manual
de Identidade Visual, cuja principal fungao consiste em “controlar a iden-
tidade visual da organizagao, contribuindo para a sua visibilidade e para
a interpretagao adequada do publico interno e externo, motivando-os e
conquistando a lealdade dos mesmos [...] para, dessa forma, atingir o ob-
jetivo global da organizagao” (MOLLERUP apud KREUTZ, 2001, p. 43).

PROGRAMAGAO VISUAL E INTERATIVIDADE

A importancia da programagao visual num museu como o Museu
de Ciéncias e Tecnologia reside, fundamentalmente, nessa capacidade
de influéncia sobre a recepcao das mensagens contidas nas experiéncias
cientificas. O uso de uma programagao visual planejada no ambiente da
exposi¢do, nao esquecendo que tal espago deve também se adequar a
identidade visual corporativa, pode incidir sobre os estados psicologicos
dos visitantes no momento da visita, favorecendo a interacao entre eles

e os experimentos.
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Segundo Dondis (1997), mesmo possuindo uma linguagem pro-
pria, como a linguagem escrita e falada, o meio visual difere dela, porque
o modo como nos movimentamos, equilibrarnos, protegemos e reagimos
relaciona-se ao nosso modo de receber e interpretar mensagens visuais.
As nossas reagdes podem ser influenciadas e modificadas por estados psi-
cologicos e condicionamentos culturais.

Os estudos pragmaticos de Charles Sanders Pierce, fundador da
Semiotica, destacam o papel do receptor no processo de significagao. O
significado de uma mensagem ¢ conferido pelo receptor. Entao, o signi-
ficado pode variar de um receptor a outro e inclusive para um mesmo
receptor em momentos diversos, devido a estados psicologicos diferen-
tes. Dondis (1997) chama a atengao para mensagens visuais as quais atri-
buimos significados que, se nao forem iguais, sao muito proximos. Tendo
isso em mente, o programador visual precisa confluir coerentemente os
elementos que utiliza (cor, ponto, linha, forma etc.) para que a mensa-
gem possa instigar a interagao e seja compreensivel ao publico. A tarefa
do programador visual ¢ gerar um ambiente propicio a interagdo, capaz
de despertar a curiosidade sobre o contetido dos experimentos. Por meio
de uma interface inusitada, a inteng¢ao ¢ gerar um ambiente mais ami-
gavel em que o individuo sinta-se a vontade, o que pode culminar com
uma mudanga de atitude em relagdo ao contetido ja visto a partir de um

método mais tradicional e menos ladico.

PROGRAMAGAO VISUAL NA
EXPOSIGAO DO MCT/PUCRS

Tendo como seu publico principal o infantojuvenil, a identidade
visual do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCT) foi toda pla-
nejada para agradar aos olhos, principalmente, de individuos dessa faixa
etaria. A logomarca do Museu (Figura 1) ¢ a principal prova disso, com
suas linhas curvas e cores fortes. As letras que compdem a marca seguem
a mesma linha curva sem angulos retos, assim como a arquitetura dos
experimentos e méveis do MCT. As ondas, os circulos e as curvas predo-

minam juntarnente com cores bastante alegres € contrastantes.
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Procurando otimizar essa atmosfera simpatica da area de expo-
sicoes, o MCT conta com um gimick, uma mascote chamado Eugénio.
Eugénio ¢ um lagartinho cujos tragos inspiram simpatia e curiosidade,

conforme a Figura 2.

Figura 1: Logomarca do MCT/PUCRS

\/

Figura 2: Eugénio, mascote do MCT/PUCRS.

Quando da escolha da mascote do MCT, promoveu-se uma es-
pecie de eleigao junto a criangas e adolescentes. Eugénio foi o que mais
agradou, mostrando grande capacidade de identificagado com o publico.
Assim, Eugénio ¢ uma espécie de recepcionista e guia dos visitantes na
exposicao. Ele esta em todos os lugares, alegrando espagos, dando avisos e
convidando o publico a fazer experiéncias com cada um dos cerca de 700
experimentos que la se encontram e explicando os fenémenos e reagoes
ocorridas, de uma forma ladica e agradavel aos olhos. Eventualmente,
utiliza-se uma fantasia do gimick, em tamanho humano, para que ele cir-

cule pela exposigao, brincando com as criangas.
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A programagao visual também tem grande importancia para a
orienta¢do dos visitantes. Sendo o MCT dividido em dezenas de areas,
cada uma abordando contetdos especificos, ¢ pela programagao visual
que o visitante vai identificar os contetidos e se orientar sobre a area do
conhecimento em que esta inserido. Para isso, ¢ utilizado um padrao de

sinalizagdo que consiste na diferenciagao através das cores.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do exposto anteriormente, percebe-se a relevancia da
programacao visual no processo interativo dentro de um museu ou cen-
tro de ciéncias, de maneira que, sendo ela devidamente planejada e exe-
cutada, gere aquilo que o designer Dan Friedman chamou de readability, ou
seja, a capacidade que uma pega grafica ou um conjunto delas possui de
chamar a atengdo, de criar uma atmosfera propensa a leitura (MEGGS,
1998) e, assim, tornar o ambiente mais amistoso ao visitante.

Cada area ¢ representada por uma combinagao de cores, as quais
procuram ajustar-se aos significados denotados pelos conteudos respec-
tivos. Por exemplo, quando o visitante insere-se na area relativa ao Calor
(termodinamica), percebera que esta rodeado pela cor amarela, a qual
ocorre em cada cartaz informativo dos experimentos da area. O tom es-
curo do amarelo, proximo ao laranja, denota automaticamente a ideia de
calor. Da mesma forma usam-se tons de verde para representar a area da
Educagdo Ambiental, enquanto a area dos MilhGes de Anos ¢ identificada
através de um tom entre o areia e o marrom, fazendo referéncia as esca-
vagoes a partir das quais os fosseis sdo encontrados. E assim por diante.

Para reforgar essa identificagdo entre a area e os contetdos por
ela abordados, tem-se uma gama de variagdes do gimick. Em cada area,
Eugénio aparece de uma forma diferente. Ao encontro dos objetivos
do Museu de Ciéncias e Tecnologia, verifica-se que o uso de uma pro-
gramacao visual adequada pode favorecer o aprendizado, despertando
curiosidade e o interesse pelos fenomenos da ciéncia e sua aplicagao
téecnica. Dessa forma, a programagao visual pode auxiliar o individuo a

perceber que a vida ¢ mais fascinante do que ele proprio imagina.
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CONSTRUCAO DE EQUIPAMENTOS INTERATIVOS
PARA MUSEUS OU CENTROS DE CIENCIAS'

Luiz Marcos Scolari

O Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCT) possui, nas
diferentes areas de exibigdo, um acervo de 750 equipamentos interati-
vos, distribuidos nas diferentes areas do conhecimento. Ele foi projeta-
do para atender as necessidades dos estudantes de todos os niveis, bem
como o publico em geral. O MCT se destaca pela quantidade, diversi-
dade e qualidade dos equipamentos interativos, construidos nas proprias
dependéncias do Museu.

Os equipamentos, construidos sob medida para as necessidades
da area de exibicdo do Museu, com planejamento e equipe voltada para a
permanente atualizagdo e construgao do acervo das areas de exibigao, fa-
zem com que o Museu de Ci¢ncias e Tecnologia seja hoje um dos museus
mais atualizados e mais visitados da América Latina.

A area da exibigdo do setor da Fisica ¢ composta de aproximada-
mente 300 equipamentos interativos. A maioria deles foi projetada e cons-
truida nas proprias dependéncias do Museu, através de uma oficina especi-
fica. Descreve-se, a seguir, como sugestao, alguns topicos a serem seguidos

na construgao de equipamentos interativos de Fisica.

' Texto incluido em publicagao especial da revista Divulgagoes do Museu de Ciéncias e Tecnologia
UBEA/PUCRS, com o titulo “Procedimentos recomendaveis na construgio de equipamentos
interativos para museus ou centros de ciéncias” — Porto Alegre, n. 4, p. 102-105, abril 2004.
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A construgao desses equipamentos interativos passa pela imple-
mentagdo de uma oficina mecanica especializada. Ela deve necessaria-
mente estar vinculada somente as atividades de constru¢io e manuten-
¢ao dos equipamentos que farao parte do acervo do museu ou centros
de ciéncias. Nela, devemos encontrar nio s6 as ferramentas e maquinas
especificas, como também profissionais criativos com mao de obra qua-
lificada. Se essa etapa inicial ndo for implementada, todos os projetos
nao deixarao de ser um mero sonho. E, portanto, imperiosa a necessi-
dade de montar-se uma oficina mecanica onde devemos necessariamen-
te encontrar maquinas, tais como torno mecanico, fresa, solda, prensa,
guilhotina, dobradeira, instalagdes pneumaticas e outros equipamentos
necessarios a atividade construtiva de equipamentos.

Quando se projeta um equipamento interativo, devem ser levados
em conta varios aspectos. O principal deles ¢ a seguranga do usuario e
a forma mediante a qual ele vai interagir com o equipamento. Podemos
observar, nos anos de experi¢ncia do MCT/PUCRS, que uma boa par-
cela dos visitantes ndo leem as informagGes incluidas junto aos experi-
mentos e, por isso, tentam opera-los das formas mais inusitadas, algumas
vezes at¢ de modo a correr risco de colocar em perigo a si proprio e
também a vida util do equipamento.

Isso nao ¢ aceitavel num local onde o visitante, como regra geral,
deve ser estimulado a interagir, aprender e compreender os mais diversos
fenémenos. Se o equipamento for projetado de modo a permitir uma mi-
nima possibilidade de uso inadequado por parte do visitante, que resulte
em ferimentos, entdo essa possibilidade deve ser considerada ainda duran-
te o projeto, e modificagdes devem ser implementadas a fim de evitar seu
mau uso, mesmo que Nao intencional.

E fundamental analisar todas as possibilidades que oferegam ris-
cos ao usuario, desde as mais previsiveis até aquelas que aparentemente
nunca poderao ocorrer. Isso poderia gerar consequéncias sérias, como a
possibilidade da interdi¢do do museu ou de interpelagées judiciais dano-
sas ao seu funcionamento e a sua imagem perante a midia.

Alguns equipamentos interativos utilizam lampadas. Elas aparente-

mente nao apresentam risco algum, mas poderiam cortar ou queimar a mao
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do usuario que pudesse toca-las. Todas as possibilidades de mau uso por parte
do usuario devem ser previstas em projeto e evitadas sem que alguem tenha
de se machucar para demonstrar a necessidade de maiores cuidados com a
seguranga num ambiente de aprendizado.

Na area da exposigao da o6ptica, espelhos planos sao muito
utilizados. Sempre que possivel nao utilize espelhos de vidro. Eles
podem se quebrar devido ao mau uso e colocar em risco o usuario.
Utilize espelhos confeccionados a partir de acrilicos espelhados, ja
disponiveis no mercado com pregos acessiveis.

£ importante prever situagdes que possam oferecer riscos ao
equipamento ou ao usuario. Daf a necessidade frequente de proteger os
equipamentos, utilizando, por exemplo, alguns dispositivos com uma
“armadura” de acrilico para evitar danos ao equipamento e viabilizar a
seguranga do usuario.

E vital que os museus ou centros de ciéncias disponham de sua
propria oficina para atender as demandas, sem precisar terceirizar ser-
vicos ou adquirir equipamentos de outras empresas. Deve-se levar em
conta que tais equipamentos, quando colocados em €XpOosigao, Serao
acionados centenas de vezes ao dia. Isso implica a necessidade de efetuar
manutencgio rapida e eficaz, o que somente sera possivel se houver pegas
de reposigao disponiveis no comeércio local.

Quando se terceiriza o desenvolvimento de um equipamento, nor-
malmente essas questoes nao sao levadas em conta em fungao do lucro ime-
diato da empresa responsavel pela sua construgio. Dispositivos mais baratos
e algumas vezes inadequados sao empregados em sua execugdo, o que ira
gerar futuramente adequagdes e altos custos de manutengao. Provavelmente
essas empresas nao dardo um suporte de manutengio que corresponda as
expectativas e necessidades da exposi¢ao do museu, ja que a manutengao de
tais equipamentos ¢ diaria e imediata.

Se os equipamentos forem adquiridos no exterior, sua manuten-
¢ao dependera da importagao de pegas de reposi¢ao ou eles terao que
sofrer modificagGes para poderem operar normalmente. Em ambos os
casos, havera problemas. No caso do MCT/PUCRS, a preméncia devido

a data da sua inauguragao motivou a compra de alguns equipamentos do
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exterior, ja que nao haveria tempo habil para a construgdo de uma cer-
ta massa critica de equipamentos. Criaram-se, com isso, a longo prazo,
problemas de manutengao que perduraram por muito tempo. Por isso ¢
recomendavel que se tenha em uma exposi¢ao o menor niamero possivel
de equipamentos importados.

Convem desenvolver uma boa nogao da disponibilidade de pe-
¢as que existam no mercado para que se possam acessar rapidamente os
principais fornecedores, tanto para a aquisi¢ao de pegas novas como para
reposigao. Isso agiliza o trabalho de manutengio e desenvolvimento de
projetos. E recomendavel que um Unico funcionario seja designado para
desenvolver essa atividade.

Os equipamentos momentaneamente inoperantes recebem uma
placa com a inscrigao “em manutengao”. Mas, se houver grande ntimero
de equipamentos em manutengao, isso podera gerar um incomodo boato
de que nao vale a pena visitar o museu, pois muitos de seus equipamentos
ndo estao funcionando. Dai a necessidade de ter uma equipe de manuten-
¢ao agil, competente e capacitada. Os equipamentos, por sua vez, devem
ser projetados de forma a permitir que sua manutengao seja rapida e efi-
ciente. Os equipamentos devem ser proj etados para que sua manutengao
seja efetuada na area da exposicao, sem a necessidade de sua remogao
para outros locais, o que acarretaria desperdicio de tempo e esforgo.

Vale a pena lembrar que habitualmente os museus interativos es-
tao fechados a visitagao do publico somente nas segundas-feiras. Isso li-
mita muito o tempo de manutengdo. Se algum equipamento precisar ser
removido ou recolocado na area de exibicao, havera somente esse dia
para tal atividade. Os equipamentos devem permitir o acesso ao seu me-
canismo de funcionamento, através de portas ou espagos que permitam a
rapida intervengao da equipe responsavel pela manutengio, seja ela pre-
ventiva ou corretiva, sem que haja necessidade de retira-los da exposicio.

Os equipamentos nem sempre serao utilizados da forma como fo-
ram projetados. Inimeras vezes recebem “maus-tratos” durante sua uti-
lizagdo quando em exposicio, portanto devem ser confeccionados com
materiais fortes para suportar condigdes adversas de manuseio. Devido

a essa filosofia construtiva, o percentual diario de equipamentos desa-
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tivados no MCT ¢ de no maximo 4%. O indice de manutengdes pre-
ventivas e corretivas diarias chega a 10%. A grande maioria dos museus
espalhados pelo mundo nao consegue atingir indices tao baixos. Isso ¢ o
resultado de equipamentos construidos adequadamente as condigoes da
exposi¢io, aliados a uma equipe de manutengio de qualidade.

A grande maioria dos equipamentos construidos na oficina do
MCT/PUCRS foi construida dispensando-se um projeto rigido durante
sua construgao. Os equipamentos, durante sua execugao, foram sofrendo
alteragdes para se adequar aos dispositivos existentes no mercado ou no
almoxarifado da oficina. Isso resultou em economia de tempo e dinheiro.

Antes de iniciar a construgao de um equipamento interativo, ¢ im-
portante ouvir as opinides das varias pessoas que integram a equipe sobre
sua construgao. Nao importa quem tiver a melhor ideia, o importante ¢ que
essas ideias existam. Esse tempo de maturagdo dos projetos ¢ importante
porque, normalmente, devido as discussdes junto ao grupo de trabalho, ha
simplificacao da ideia inicial, o que implica economia de tempo e sucesso
em sua execugdo. Muitas vezes, em projetos mais complexos, tenta-se um
caminho e, no decorrer do mesmo, percebe-se nao ser essa a solugao mais
adequada. Nao desista. Continue tentando outras alternativas. O sucesso
do empreendimento ¢ s6 uma questao de tempo. Isso € um procedimento
comum em oficinas de desenvolvimento de prototipos interativos.

Para equipamentos mais complexos, que exijam mecanismos es-
peciais durante sua execugao, seria apropriado que, no decorrer de seu
desenvolvimento, nao houvesse maiores compromissos com apresenta-
¢do e design. Nesse momento, o foco do trabalho deve estar voltado ao
funcionamento adequado do aparelho. Quando essa etapa for vencida, o
arquiteto pode ser solicitado a pesquisar o design adequado para aquele apa-
relho. Adotando esse procedimento, seu funcionamento certamente nao
sera comprometido. Os equipamentos mais simples podem ser desenhados
diretamente pelos arquitetos sem que haja prejuizo de sua operagao.

Quando um equipamento “emperra” numa determinada etapa da
construgdo, e isso acontece inumeras vezes, nao significa que o projeto
deva ser abandonado, mas sim redimensionado. E importante salientar

que ndo se trata de uma oficina industrial do tipo que produz centenas ou
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milhares de aparelhos em série para o mercado consumidor, mas de uma
oficina de desenvolvimento personalizada e artesanal. Um projeto nunca ¢
igual ao outro, portanto ¢ de se esperar que surjam inameras dificuldades
durante seu desenvolvimento. Elas surgem a todo momento. A oficina ¢
fundamentalmente um espago de criatividade e de solugdo de problemas.

Inlimeros equipamentos que hoje fazem parte da exposi¢ao do
MCT/PUCRS passaram por uma fase de indefinigdo antes de serem con-
cluidos com sucesso. Na construgao de equipamentos interativos, obser-
va-se que 5% da capacidade de trabalho sdo dedicados a criatividade, e o
restante € trabalho, acdo, obstinacao e certa dose de teimosia, necessarios
para vencer os obstaculos construtivos que surgem durante o processo.

Tente sempre desenvolver algo novo. Ao pensar um equipamento
interativo, nunca se deve procurar imediatamente um outro similar para
copia-lo. Se vocé partir de algo preexistente, sua capacidade inventiva fica-
ra bloqueada para novas ideias. Na melhor das hipoteses, tente aperfeigoar
algo ja existente e nao meramente copiar. Quando um museu esta ligado a
uma universidade, como ¢ o caso do MCT/PUCRS, ¢ recomendavel que
todos os equipamentos desativados pela universidade passem pela oficina
e sofram uma espécie de “desmanche”. Certamente intimeros dispositivos
serao reaproveitados para a construgao de novos equipamentos interativos.

Essa ¢ uma pratica que foi implantada na Universidade, ¢ a grande
maioria dos equipamentos desativados pela mesma passam pela oficina,
sendo desmontados. Os dispositivos que podem eventualmente ser uti-
lizados em futuros equipamentos sao retirados e armazenados no almo-
xarifado da oficina. Muitos equipamentos que hoje estao na exposigao
foram construidos com esses dispositivos. Os equipamentos nunca de-
vem ter desenvolvimento do tipo “caixa-preta”. Devem ser os mais trans-
parentes possiveis para que possam ser compreendidos pelos usuarios.
Caso contrario, serao equipamentos intteis.

A interatividade deve ser prevista de forma que, no momento da
utilizagao do equipamento, o visitante possa entender o principio de fun-
cionamento do mesmo. A interagdo do observador com o equipamento
podera leva-lo a suscitar questionamentos sobre o fenémeno que esta

/
observando. E isso que torna um equipamento adequado.
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DESIGN E CONSTRUGCAO
DE EXPERIMENTOS E MATERIAIS
EDUCACIONAIS'

Plinio Fasolo

Os museus de grande porte, como o MCT/PUCRS, estao sujei-
tos a serem utilizados por estudantes, professores e suas turmas de alu-
nos como local exclusivamente de recreagao ou, no maximo, como local
ludico para fomentar o interesse e a admiragao pelas ciéncias. Muitos
projetos de pesquisas foram desenvolvidos no sentido de diagnosticar
os motivos que levam a populagio estudantil ao museu. Outros foram
executados no sentido de buscar formas para fazer com que melhore o
aproveitamento das visitas, e até mesmo parcerias tém sido estabele-
cidas com grupos de professores em exercicio visando atingir melhor
eficiéncia no aproveitamento dos equipamentos que estdo a disposicao
dos visitantes. Ainda nio temos dados concretos sobre os resultados des-
ses esforgos, mas certamente ainda nido alcancamos os objetivos dese-
jados para essa participagdo complementar do museu na formagao dos
jovens estudantes. Provavelmente estamos dependendo excessivamente
de uma mudanga-cultural que jamais sera alcangada por iniciativas indi-

viduais e em tempo curto.

' Texto incluido em publicagao especial da revista Divulgagoes do Museu de Ciéncias e Tecnologia
UBEA/PUCRS, com o titulo “Design ¢ constru¢do de experimentos ¢ materiais com
finalidades diddticas e de utilizagdo em escolas” — Porto Alegre, n. 4, p. 147-149, abril 2004.
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Via de regra, o visitante chega ao museu desejando experimentar o
que foi experimentado por outros. De alguma forma, ele gostaria de ser
transportado para o interior da nave espacial, para a superficie da Lua ou
para dentro da mata amazo6nica. Os equipamentos do museu recriam a re-
alidade imaginada pelo visitante que, momentaneamente, dela se apropria.
Essa tem sido a principal fungdo de um museu de Ciéncias. Exemplificando:
quando o museu alemao colocou um submarino, que participou da segun-
da grande guerra, exposto para ser observado por dentro em detalhes pelo
visitante, a intengao foi transportar o visitante para as profundezas do mar
em certo dia da década de 40. Os grandes museus vém fazendo isso e con-
tinuarao fazendo, ja que experimentar a sensagao de estar em lugares dis-
tantes e diferentes do cotidiano das pessoas promove emogdes de grande
valia para o ser humano.

Agora uma indagagao: como pequenos museus, que nao dispem
de recursos para adquirir planetarios, recriar ambientes distantes (diora-
mas), mostrar as radiagdes cOsmicas tracando linhas em camara de umi-
dade controlada, podero atrair visitantes em quantidade suficiente para
constituirem uma amostra significativa de estudantes, uma massa critica
para qualquer projeto de educagio cientifica controlada? Esse parece ser
um grande desafio para os que se interessam em materiais e equipamen-
tos com finalidades didaticas de utilizacdo em escolas.

A minha experiéncia com os anos vividos junto ao Museu de
Ciéncias e Tecnologia da PUCRS proporcionou-me a aquisi¢ao de al-
guns conceitos muito particulares sobre aspectos de ocupagao de espagos
e utilizagdo de equipamentos do museu com fins educacionais. Alguns
desses aspectos remontam desde antes da inauguragao ou da abertura
do MCT ao publico. Nesse grupo, posso ressaltar a existéncia da area
destinada ao “Espago do Jovem Cientista”. Uma area reservada, em lo-
cal central, bem visivel ao visitante, destinada a expor trabalhos que se
destacaram em Feiras de Ciéncias escolares. Também ¢ desse tempo o
projeto de criagdo de uma Central de Empréstimos, onde professores de
escolas carentes poderiam transportar temporariamente para suas esco-
las materiais e equipamentos disponibilizados para esse fim. O Nucleo de

Apoio ao Ensino de Ciéncias ¢ Matematica (NAECIM) hoje faz bem mais
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do que isso. Mantém uma oferta frequente e variada de cursos, oficinas
e projetos especialmente voltados para o aperfei¢coamento e atualizagdo
de professores.

Presentemente estou dedicado a investigar formas de adequagao,
extensdo e/ou substituicao dos modelos fisicos de materiais concretos,
ao mundo virtual ofertado pela teleinformatica. Um exemplo do resul-
tado desse estudo pode ser encontrado no complemento que recente-
mente foi introduzido nas apresenta¢des do Planetario. Um projetor de
multimidia projeta, na tela de um miniauditorio, o aspecto do céu que
pode ser observado de qualquer posigdo (mesmo fora do sistema solar)
e de qualquer época (ano, dia, hora), com incrivel precisio e nitidez.
Softwares de Astronomia sao facilmente adquiridos no mercado e muitos
podem ser “baixados” gratuitamente pela internet. Certamente, o con-
junto que possibilita a realizagdo dessas apresentagbes tem um custo bas-
tante inferior ao de qualquer planetario portatil.

Com a mesma sala e equipamentos, multiplas utilizagdes pode-
rao ser realizadas tendo o foco nas mais diversas areas da ciéncia. O
uso de applets pode proporcionar ao visitante seu envolvimento numa
multiplicidade de experimentos em espago virtual. Simuladores de voo
(tipo Flight Simulator) e tantos outros softwares que, via de regra, sao
considerados simples jogos pelos leigos na arte da navegagao permitem
transportar o visitante para locais inimaginéveis. Sao impressionantes
a qualidade dos cenarios e a tecnologia utilizada por tais simuladores.

Atualmente estou trabalhando como docente em uma oficina do
NAECIM, que tem por objetivo principal modernizar o professor de
Fisica interessado em Mecanica. Nossa sugestao tem sido a substitui¢ao
do estudo dos movimentos idealizados, com riscos de giz no quadro-ne-
gro, pela analise de registros de movimentos reais. Fotografias estrobos-
copicas obtidas por camaras digitais, movimentos captados por filmado-
ras ou por webcam e trajetorias captadas por GPS sao alguns dos recursos
de que estamos fazendo uso nessa oficina. Tenho a impressao de que os
resultados obtidos até o momento possuem a capacidade de exercer al-
gum fascinio ndo apenas junto ao professor de Fisica, mas também junto

ao visitante leigo de um Museu de Ciéncias.
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CONSTRUGAO E ORGANIZAGCAO
DE MATERIAIS PARA UM APRENDER
RECONSTRUTIVO!

Roque Moraes

O presente relato apresenta os pressupostos e a prética de uma
modalidade de trabalho cooperativo com escolas e sistemas educativos
voltada para a melhoria da educagdo em ciéncias’. A proposta constitui
um conjunto de iniciativas voltadas para uma reconstrugio curricular nas
escolas, integrada com uma formacao continuada de professores. Nesse
mesmo processo se integra o design, construgao e organizagao dos mate-
riais dentro das escolas.

Ao longo do texto, defenderemos a ideia de que o design e produgao
de materiais instrucionais precisam superar entendimentos que assumem que
¢ possivel preparar materiais que sirvam para qualquer tipo de trabalho na es-
cola e que ensinem por si mesmos; materiais concebidos e construidos a partir
de propostas curriculares coletivas, tendo clareza dos pressupostos teoricos

que assumem tém melhores condi¢oes de atingir as necessidades dos alunos e

' Adaptagio do artigo “Caixa de ferramentas para um aprender reconstrutivo”, incluido em
publicacio especial da revista Divulgagies do Museu de Ciéncias e Tecnologia UBEA/PUCRS —
Porto Alegre, n. 4, p. 154-160, abril 2004.

2 As exemplificagdes praticas ao longo do texto referem-se especialmente a trés experiéncias
com escolas ao longo de 2001, 2002 e 2003, nos municipios de Cachoeirinha, Viamio e
Porto Alegre, no contexto do Projeto Cidadao, com financiamento do ¥ CNPq dentro do
Edital Universal de 2001.
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ajudar a promover aprendizagens efetivas. Isso, a0 mesmo tempo, garante as
condigbes de sua utilizagao pelos professores.

No encaminhamento da defesa desta tese, focalizamos inicialmen-
te a questdo dos pressupostos teoricos que estdo sempre e necessaria-
mente presentes no design e produgao de materiais instrucionais. A partir
disso, nos movemos para examinar questoes relacionadas a utilizagao de
materiais instrucionais nas escolas, sempre na sua relagdo com o design e
construgao desses recursos. Fechamos o texto defendendo que os mate-
riais instrucionais precisam ser pensados juntamente com o curriculo,
sendo isso adequadamente concretizado quando se consegue envolver
todos os interessados no seu processo de criagio e utilizagdo, dentro das

proprias escolas.

TEORIAS E EPISTEMOLOGIAS IMPLICADAS
NO DESIGN E PRODUGAO DE MATERIAIS

Nessa primeira parte do texto, pretendemos trazer algumas con-
sideragdes sobre a necessaria e sempre presente relagao entre pensar e
produzir materiais instrucionais e conjuntos de pressupostos teodricos
que os sustentam. Esses pressupostos referem-se tanto as teorias educa-

. \ A .
tivas quanto a natureza da ciéncia.

PRESSUPOSTOS TEORICOS
E MATERIAIS INSTRUCIONAIS

Assim como qualquer produgio humana, o design e construgio
de materiais para fins instrucionais ocorrem numa estreita relagdo entre
teoria e pratica. Seguidamente se esquece desta relagao, especialmen-
te na sua dimensao teorica. Mesmo que seus produtores eventualmente
nao tenham consciéncia disto, todo conjunto de materiais instrucionais
traz implicitas as teorias que os sustentam. Essas teorias podem referir-
se nao apenas a pressupostos sobre ensinar e aprender, mas também aos
entendimentos de ciéncias de quem os prepara. Alem disso, o design e

construgao de materiais também precisam estar atentos as teorias dos
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professores que irdo utiliza-los. Materiais instrucionais sao produzidos a
partir de certa logica, a partir de um conjunto de pressupostos teoricos
e filosoficos que os fundamentam. Tanto na sele¢ao de materiais quanto
na sua organiza¢ao dentro da escola, ¢ importante que se considerem a
coeréncia e consisténcia entre as teorias que embasam um determinado
conjunto de materiais instrucionais e aquelas que servem de fundamento
para o curriculo da escola. Tendo em vista que as teorias que sustentam
os curriculos das escolas podem ser extremamente variadas, ¢ impossivel
pensar materiais que sirvam para todas as escolas simultaneamente.

Da mesma forma que ¢ importante considerar os pressupostos
filosoficos e paradigmaticos que sustentam determinado conjunto de
materiais instrucionais, também ¢é importante levar em consideracio os
entendimentos de ciéncia que trazem implicitos. Isso inclui entendimen-
tos sobre realidade, verdade, metodo, alem de outros. Ainda que se possa
admitir uma diversidade de ideias sobre ciéncias, ¢ importante que os
materiais instrucionais ndo carreguem concepgoes de ciéncia historica-
mente ultrapassadas. Ainda teria sentido produzir materiais que preten-
dam ensinar “as leis da natureza”?

Da mesma forma, ndo ha como discutir a questio dos materiais fora
dos contextos teoricos e praticos em que serao utilizados. Nao faz sentido
produzir materiais que se pretendam inovadores sem investir-se na recons-
trugdo das teorias dos professores que irdo utiliza-los. Os materiais por si
s0s nao tém condigdes de transformar a realidade da sala de aula. Para isso,
requerem uma participagio ativa de professores e alunos, e transformacées
em sala de aula requerem que as teorias educativas dos professores se trans-
formem simultanecamente. Melhor ainda quando os materiais puderem ser

pensados e organizados pelos proprios professores e alunos.

EPISTEMOLOGIAS DO APRENDER
E MATERIAIS INSTRUCIONAIS

Um dos focos teoricos que requer maior atengio na produgio e
organizagao de materiais instrucionais ¢ o que se refere as epistemolo-

gias do aprender. Ainda que se possa aceitar que um mesmo conjunto de
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materiais tenha condi¢oes de ser adaptado a diferentes compreensées do
aprender, ¢ importante conhecer os limites que um design com determi-
nados pressupostos pode implicar no uso dos materiais em sala de aula.
Neste sentido, entendemos que novos materiais deveriam ser produzidos
a partir de concepgdes epistemologicas atuais sobre o aprender.

Um dos entendimentos teoricos que mais influencia o modo
como conjuntos de materiais sio utilizados em sala de aula é a concep-
¢ao de aprender dos professores. Diferentes entendimentos do que seja
uma aprendizagem implicam compreensoes diferentes das fungdes dos
materiais instrucionais. O modo de utilizagdo dos materiais pelos pro-
fessores depende de suas convicgdes sobre como os alunos aprendem,
podendo um mesmo material ser utilizado de diferentes formas, com
diferentes resultados.

Entendemos que ¢ importante superar uma epistemologia empi-
rista de ensinar e aprender. Muitos materiais trazem implicita a ideia de
que os materiais podem ensinar por si mesmos, bastando que os alunos
sejam expostos a eles. De acordo com este entendimento, os materiais
instrucionais seriam capazes de “jogar o conhecimento para dentro” das
cabegas dos aprendizes, contanto que estes sejam expostos a eles. Um
dos modos de superar essa epistemologia ¢ substituindo-a por outros
entendimentos do que seja o ato de aprender, destacando-se dentre eles
a epistemologia interacionista.

O interacionismo requer que o design e constru¢do de materiais
para o ensino sejam pcnsados de outra forma. Essa perspectiva episte-
mologica solicita uma interagao intensa entre aprendiz e os objetos de
aprendizagem, um envolvimento ativo dos alunos. Isso se concretiza a
partir de uma grande variedade e diversidade de materiais, nao necessa-
riamente complexos e sofisticados. Nisso, também, requer-se encadear
as novas aprendizagens junto ao conhecimento que o aluno ja traz consi-
go para a situagao de aprendizagem.

Um outro entendimento do aprender, de algum modo avangando
ainda mais na superagao de um ensino “bancario” (FREIRE, 1983), assu-

me que avangar em termos de conhecimentos implica apropriar-se de

CONSTRUGCAO E ORGANIZAGCAO DE MATERIAIS ~ MORAES, R.



novas linguagens e discursos’. Esta perspectiva, denominada teoria socio-
cultural, ndo focaliza propriamente nos materiais, mas nos espagos dis-
cursivos que criam. Materiais constituem, nesta perspectiva, ferramentas
culturais, a partir das quais os discursos ¢ a linguagem de determinados
grupos e culturas s3o apropriados. Considerando-se o design e a produgao
de materiais a partir deste referencial, a linguagem, seja a falada, seja a

escrita, constitui elemento central.

MATERIAIS INSTRUCIONAIS E SUA UTILIZAGAO
NA ESCOLA E EM AULA

As epistemologias dos professores se refletem diretamente em
seus encaminhamentos de atividades de sala de aula. Transparecem nos
seus métodos, em seus modos de avaliar e nos materiais que valorizam e
utilizam em sala de aula. Planejar e produzir materiais instrucionais ne-
cessitam, portanto, atengao ao que acontece nas salas de aula e, de algum
modo, precisam dar-se em integracao com o que ai sucede. Se possivel,
¢ importante que os materiais sejam produzidos envolvendo os proprios

professores e alunos.

PESQUISA NA SALA DE AULA
E MATERIAIS INSTRUCIONAIS

As epistemologias do aprender mostram-se no trabalho do profes-
sor com os seus alunos. Assim, entendimentos que exigem o envolvimen-
to ativo dos alunos, o encadeamento dos novos conhecimentos em apren-
dizagens anteriormente feitas, a valorizagao crescente da linguagem oral
e escrita refletem-se em novas posturas e metodologias dos professores
em sala de aula. Nessas abordagens de sala de aula, destacam-se o educar
pela pesquisa, a problematizagdo dos contetidos e as atividades em forma
de projetos. Todas elas implicam um olhar renovado sobre as questoes de

design e produgao de materiais.

> Aprendizagem entendida como reconstrugio ¢ complexificacio de conhecimentos existentes:
Moraes, R.; Galiazzi, M. C.; Ramos, M.G. Texto apresentado na Reuniio anual da SBQ, 2003.
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A utilizagdo da pesquisa em sala de aula tem sido cada vez mais
destacada. Isso se aplica em maior escala ainda a educagdo em Ciéncias.
A opgao por esse encaminhamento do educar implica um entendimento
inteiramente novo da questao dos materiais. No educar pela pesquisa,
com sua diversidade de atividades de investigagao, implicando geralmen-
te contextos altamente imprevisiveis de antemao, problemas emergentes
em termos dos recursos necessarios necessitam ser solucionados ao lon-
go do processo. Os materiais precisam ser pensados pelos alunos e pelo
professor na propria concretizagdo das pesquisas. Kits prontos dificilmen-
te farao sentido.

As ideias do educar pela pesquisa estao estreitamente relacionadas
a problematizagio dos contetidos. Num curriculo que tem na solugdo
de problemas seu principio de estruturagao, a organiza¢ao dos materiais
precisa ser pensada durante o proprio processo de procura de respostas
aos problemas. Dificilmente um tunico conjunto de materiais possibilita
o teste de diferentes hipoteses de solugdo de um problema. Assim, curri-
culos focalizados em problemas exigem materiais flexiveis, capazes de se-
rem adaptados as necessidades de cada situagao particular. Como afirma
Paulo Freire, um verdadeiro problema ¢ aquele que nem os alunos nem o
professor conhecem a solugao. Para esses, também ndo se pode conhecer
que materiais serdo necessarios para encaminhar suas solugdes, a nao ser
em termos bem amplos. A partir de argumentos de Freire ¢ Faundez
(1985), ainda poderiamos afirmar que muitos materiais produzidos para
uso em escolas referem-se a perguntas que nem os alunos nem os profes-
sores chegaram a se fazer.

De igual modo, curriculos que se fundamentam na proposta de
projetos requerem materiais instrucionais com grande flexibilidade.
Requerem a criatividade dos alunos em sua organizagao e uso. O pro-
prio envolvimento em projetos de investigacao inclui pensar os materiais
necessarios, e isso precisa ser feito ao longo do processo. Entretanto,
uma pesquisa dos materiais que geralmente sao solicitados neste tipo de
curriculo pode ajudar a organizar conjuntos de materiais basicos, com-

plementados entdo em cada projeto particular.
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DO ANTIGO AO NOVO EM MATERIAIS INSTRUCIONAIS

Assim, conceber o design e construgdo de materiais instrucionais
em novas bases requer mudangas paradigmaticas. Exige superar ideias
com base num ensino tradicional e na utilizagao de livros didaticos como
material basico de aula, introduzindo uma maior flexibilidade que pode
incluir o investimento em jogos, uso de experimentes de museus, inclu-
sao da informatica. Nisso também se supera um ensino exclusivamente
voltado para aprendizagens cognitivas, ampliando-se a gama de objetivos
das atividades da sala de aula para incluir também os valores, as atitudes,
habilidades, além de outros.

Seguidamente, em relagao ao design e construcao de materiais ins-
trucionais, parece aplicar-se o dizer de Nietzsche de que a ordem faz
adormecer as paixoes. Materiais pensados para atender programas line-
arizados, ordenados e inflexiveis, utilizados geralmente como receitas
para demonstrar determinados principios, ndo tendem a envolver efeti-
vamente os alunos. Podem ser melhores do que meras aulas expositivas
em que somente o professor tem voz, mas nao chegam a despertar a
paixdo e o envolvimento de trabalhos investigativos em que a ordem so-
mente se atinge, em algum grau, no final do processo.

Muitos professores ja superaram a utilizagdo do livro didatico como
recurso central e direcionador de todas as atividades de classe. Os livros
didaticos tradicionais dificilmente se adaptam as necessidades de curricu-
los mais dinamicos exigidos pelas epistemologias de aprendizagem atuais.
Mesmo assim, os livros podem continuar a desempenhar um papel im-
portante, especialmente como fontes de informagées a serem explorados
pelos alunos quando assim for necessario. Dentro disto, o livro didatico
requer um uso cada vez mais flexivel em sala de aula.

Em substitui¢do aos livros, cada vez mais tem sido valorizado o la-
dico na sala de aula. O jogo pensado em seu valor pedagogico e educativo
tem estado cada vez mais presente nas escolas. Essa tendéncia carrega um
novo entendimento da questao dos materiais, de seu design e construgao.
Em muitas circunstancias o proprio jogo pode incluir a produgao dos ma-

teriais necessarios para implementa-lo.
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Da mesma forma, tém sido cada vez mais utilizados espagos de edu-
cagdo nao formal para enriquecer e complementar os espagos educativos
das escolas. Nisso, os museus interativos tém um papel destacado. Podem
oferecer materiais instrucionais que, seguidamente, nao sio encontrados
nas escolas. Para explorar toda a riqueza dos recursos disponibilizados pe-
los museus, ¢ importante planejar as visitas, mesmo que nao se pretenda
transformar os museus em salas de aula.

Por outro lado, seguidamente, tendo em vista o grande valor
atualmente associado aos recursos da informética, esta aparece como a
solu¢ao magica para os problemas da Educagao. Os exemplos ja demons-
traram sobejamente que a distribui¢gdo em massa de recursos da infor-
matica, em geral, ndo tem condigoes de melhorar as aprendizagens na
escola. A existéncia de recursos informatizados nao garante o seu uso,
sendo necessario preparar os professores para isso. Quando for feito,
novos espagos de sala de aula podem ser criados, especialmente se em
combina¢do com outros recursos instrucionais.

A superagao de epistemologias empiristas também possibilita
estender as aprendizagens para alem do cognitivo. Os novos entendi-
mentos da aprendizagem, voltados mais ao aprender a aprender do que
ao acimulo de conhecimentos, requerem também materiais que pos-
sam dar apoio a essas formas de aprendizagem mais abrangentes. O uso
dos recursos da informatica, quando desenhados com base na lingua-
gem e no envolvimento ativo dos alunos, pode ser muito significativo

neste sentido.

DESIGN, PRODUGAO E ORGANIZAGAO
DE MATERIAIS NO CONTEXTO DA ESCOLA

Na tltima parte do texto examinaremos a importancia de os ma-
teriais instrucionais serem pensados e produzidos numa aproximagio a
linguagem e ao cotidiano dos alunos. Nisso voltamos a argumentar sobre
a importancia do envolvimento tanto de alunos como dos professores no

processo de design e construgao de materiais instrucionais.
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APROXIMANDO MATERIAIS E ALUNOS

Defendemos a ideia de que nao ¢ a sofisticagao que garante a qua-
lidade dos materiais instrucionais. Ao contrario, a partir de um entendi-
mento da importancia da linguagem e de sua relagdo com os contextos
dos quais os alunos provém, entendemos que materiais que tém uma
aproximagao com a realidade dos alunos podem ser mais validos para
encaminharem aprendizagens significativas. Nisso incluem-se ideias da
importancia da versatilidade, possibilidades de improvisacao e utilizagao
de materiais do meio como elementos a considerar na organizagao de
materiais para fins de ensino.

Um dos argumentos que perpassa todo o presente texto ¢ de que
nao existe possibilidade de produzir materiais instrucionais validos para
todos os curriculos simultaneamente. Por isso, para que um conjunto de
materiais possa ter uma utilizagdo mais ampla dentro da escola, precisa
ser flexivel e versatil. Materiais produzidos por professores dentro das
escolas tendem a ter essa caracteristica de modo mais efetivo. Em geral,
possibilitam atender necessidades de uma diversificada gama de conte-
tdos, mas também de grupos de alunos com diferentes necessidades.

Alem de se solicitar que os materiais instrucionais a serem utilizados
nas escolas sejam flexiveis, também ¢ importante que possam ser impro-
visados e transformados de acordo com necessidades especificas de cada
tipo de aula. Nisso inclui-se a simplificagdo dos materiais, adequando-os
as linguagens e capacidades dos alunos. A organizagdo de materiais alter-
nativos pode ser importante para facilitar as aprendizagens, nao devendo,
entretanto, ser utilizada como justificativa para a falta de recursos para a
aquisi¢ao de equipamentos mais sofisticados importantes para o aprender
de alguns contetdos.

A improvisagao de materiais esta muito estreitamente relacionada
com a utilizagdo de materiais provenientes do meio em que os alunos
vivem. Especialmente na escola fundamental, muitos dos materiais exigi-
dos para a realizagdo de atividades praticas podem ser obtidos do proprio
contexto. Esse tipo de material pode, eventualmente, ser mais apropria-
do do que materiais mais sofisticados. A complexidade dos materiais nao

deveria dificultar as aprendizagens dos alunos. Assim, a organizacao e a
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produgdo de materiais a partir do contexto podem ajudar a tornar as
aprendizagens mais significativas. Materiais do contexto constituem fer-
ramentas culturais que ja sio de dominio dos alunos, tal como a lingua-
gem a eles associada.

E importante também, ao pensarem-se o design e produgao de ma-
teriais instrucionais, que se levem em conta as questoes da manutengao
e reposigao. Muitos materiais naturalmente se gastam e desgastam em
seu uso. De nada vale adquirir materiais sofisticados e inovadores quando
nao se garantem as condigdes de seu uso continuado. Tendo em vista as
condi¢Ges precarias da maioria das nossas escolas, ¢ importante que se
planejem materiais resistentes e duraveis, exigindo o minimo em termos

de sua manutencao.

MATERIAIS INSTRUCIONAIS PRODUZIDOS
PELOS PROFESSORES

A partir do conjunto de discussbes anteriormente propostas,
emerge o argumento de que materiais validos requerem o envolvimento
de professores e alunos em sua produgio e organizagao. Propoe-se que
o design de materiais seja integrado a reconstrugao dos curriculos em
grupos, concretizada no proprio ambiente escolar, com participagao de
todos os interessados. Isto garantira, ao mesmo tempo, que os professo-
res saibam utilizar os materiais.

Ainda que possa haver materiais adaptaveis a diferentes propostas
curriculares, a questao do design e produgao de materiais necessita ser
encaminhada a partir de sua validade dos curriculos desenvolvidos nas
escolas. Materiais sao validos quando sao coerentes com as propostas pe-
dagogicas das escolas. Isso ¢ facilitado quando ha um envolvimento dos
participantes do curriculo nas decisdes sobre os recursos necessarios a
implementagao dos curriculos.

A necessidade de flexibilidade, a capacidade de improvisar e adap-
tar materiais, o uso de materiais do contexto dos alunos, todos ajudam a
suportar o argumento de que a validade de materiais instrucionais pode
ser ampliada quando os proprios professores e alunos se envolvem no

processo de sua produgao ou organizagao. Alguem “de fora” dificilmente
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produzira materiais inteiramente validos para o curriculo da escola; difi-
cilmente se enquadrardo nas teorias dos professores. Ao contrario, quan-
do os proprios professores desenham e preparam seus materiais, esses
necessariamente estarao de acordo com suas teorias.

Por isso argumentamos que o design e produgao de materiais ins-
trucionais devam ser integrados com a reconstrugao curricular perma-
nente nas escolas. Materiais, mesmo os adquiridos prontos, precisam ser
pensados juntamente com o planejamento global do curriculo. A pro-
dugdo de materiais ¢ consequéncia de um design e construgao curricular
num sentido mais amplo. Preparar novos curriculos inclui a organizacao
dos materiais que lhes dardo suporte.

Especialmente quando o curriculo ¢ desenvolvido de forma cole-
tiva pelos participantes da escola, tendo-se como pressupostas as teorias
socioculturais, os materiais instrucionais derivam-se de uma construgio
coletiva em que todos os interessados tomam parte ativa. Quando um
dos pressupostos ¢ o educar pela pesquisa, com a problematizagao e a re-
alizagao de projetos tendo espagos garantidos na sala de aula, os materiais
necessarios para a concretizacao do curriculo sao pensados e organizados
ao longo do processo. A realizagao pratica de um bloco de atividades ou
unidade de aprendizagem, por outro lado, possibilita ao longo do tempo,
ir sistematizando e organizando um conjunto de materiais de natureza
ampla, capazes de dar um suporte inicial a um conjunto de atividades.
Esse conjunto inicial pode entao ser complementado de acordo com as
necessidades especificas das atividades ou dos modos de conduzi-las em
sala de aula. No encaminhamento de curriculos desta natureza, assim
como dos correspondentes materiais, incluem-se geralmente textos de
orientagao de professores e alunos, também materiais importantes para a
concretizagao das propostas.

Entendemos que esta forma de desenhar e produzir materiais,
com participagao ativa e cooperativa do todos os interessados, ¢ o modo
mais indicado de pensar a questdo dos recursos para o ensino. Entretanto,
mesmo quando se entende existir um curriculo na escola ja de algum
modo pronto e pouco questionado, a introdugao de novos materiais exige

uma preparagao adequada dos professores para sua utilizagao. Exemplos
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abundam em que, tendo a escola recebido um conjunto de materiais de
informatica ou laboratérios de ciéncias, os professores ndo se sentem se-
guros em sua utilizacdo. Muitos laboratorios existem nas escolas que nao
sao utilizados porque os professores ndo se sentem preparados para neles
trabalharem. Nio se trata, entretanto, de treinar os professores para tra-
balharem com determinados materiais. Trata-se, ao contrario, de ajuda-
-los a assumirem novas teorias, as teorias que estao imph’citas no design
e produgao dos materiais. Os materiais precisam “adaptar-se as pegadas
teoricas” dos professores.

Por tudo que viemos enfatizando ao longo do texto, entendemos
que ndo ¢ a existéncia de materiais sofisticados na escola que garante a
qualidade da educagdo, nem ¢ a quantidade de materiais que qualifica o
trabalho do professor. Os materiais necessitam ser compreendidos num
contexto mais amplo de valorizagio da educagdo em todos os seus am-

bitos. Os materiais instrucionais constituem apenas parte do problema.

CONSIDERAGOES FINAIS

Pretendeu-se examinar, neste texto, algumas questdes relacio-
nadas ao design e produgao de materiais instrucionais. As reflexdes e
argumentos apresentados foram construidos a partir de projetos com
envolvimento de escolas no Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS
voltados para uma reconstrugao curricular participativa com escolas, en-
volvendo simultanearnente processos de educagio continuada de profes-
sores. Ao encaminharem-se as questoes do atendimento de necessidades
de materiais das escolas por este prisma, chega-se a conclusao de que
somente tem sentido a questao dos materiais quando examinada dentro
de um contexto mais amplo de desenvolvimento de curriculos e de ino-
vagao nas escolas. O design, construgio, organizacao e mesmo aquisi¢ao
de materiais necessitam ser vistos num contexto de decisdes mais am-
plo. Precisam integrar-se nas propostas educativas das escolas envolvidas,
adequando-se as teorias que sustentam os tipos de curriculos implemen-
tados. Nisso um envolvimento cooperativo e participativo de todos os

interessados possibilita resultados mais validos e significativos em termos
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das aprendizagens pretendidas junto aos alunos. Nao significa que alguns
tipos de materiais nao possam ser produzidos por empresas € por orga-
nizagoes fora da escola, mas que, para que estes materiais possam ser
efetivos como auxiliares do trabalho docente e para a aprendizagem dos
alunos, precisam ser planejados e produzidos em estreita relagio entre
teorias que sustentam os curriculos das escolas e as epistemologias dos
professores que implementam os curriculos.

As caixas de ferramentas referidas no titulo, ainda que podendo
ter sentidos variados, constituem muito mais ferramentas culturais do
que materiais, tendo entre seus pressupostos uma grande valorizacao
da linguagem e dos discursos dos contextos culturais em que os alunos
a serem envolvidos se inserem. Tal como uma caixa de ferramentas s6
tem sentido quando seu usuario tem conhecimento de como utiliza-la,
também os materiais instrucionais ndo tém condi¢oes de ensinar se os

professores e os alunos nao sabem como utiliza-los.
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UMA OPORTUNIDADE AGRADAVEL
DE APRENDER: MUSEU DE CIENCIAS
E TECNOLOGIA DA PUCRS'

Roque Moraes

A ciéncia e a tecnologia constituem componentes inseparaveis da
cultura moderna. E dificil pensar em desenvolvimento sem eles. Por isso
¢ importante despertar mais e mais o espirito cientifico da populagao e
de modo particular o das criangas e dos jovens. Para atingi-lo, ¢ essencial
o contato com o mundo e os fenémenos que nele ocorrem.

Uma das boas alternativas para isto ¢ um museu de ciéncias inte-
rativo e dinamico. Este tipo de museu, surgido nas tltimas décadas em
diferentes paises, pode constituir um forte estimulo a compreensao da
evolugdo da cultura cientifica, dos principios da Fisica, da Matematica,
da Quimica, da Biologia, de outras ci¢ncias e de suas aplicagdes tecno-
logicas. A organizagao destes museus se estrutura em concepgoes atuais
sobre a natureza da aprendizagem humana, procurando tirar o maximo
proveito do ambiente no sentido da participagdo ativa do aprendiz na
construcao de seus conhecimentos.

O Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT) da PUCRS, inaugu-
rado em dezembro de 1998, foi planejado para desempenhar fungées

,
tipicas dos modernos museus interativos do mundo. E para introduzi-lo

! Artigo publicado originalmente no Informativo NAECIM — Nucleo de Apoio a Educa¢io
em Ciéncias ¢ Matemadtica da PUCRS — Ano 06, n°12, julho de 1999, p. 1-4.
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a professores € alunos que nos propomos a apresentar alguns elementos

que os auxiliem a:

* compreender os pressupostos que fundamentam as expo-
sicoes do MCT;

*  conhecer as principais areas de exposi¢ao do museu;

*

conhecer o que o MCT pode oferecer as escolas dos
diferentes niveis de ensino, especialmente do Ensino

Fundamental e Médio.

PRESSUPOSTOS QUE FUNDAMENTAM
AS EXPOSIGOES DO MCT/PUCRS

Os experimentos em exposi¢ao no Museu de Ciéncias e Tecnologia
foram organizados de modo a possibilitarem uma compreensao da ci¢ncia
e da tecnologia que possa complementar os conhecimentos adquiridos na
escola, assim como para evidenciar novos direcionamentos que as aprendiza-
gens nestas areas podem assumir.

Num primeiro sentido, as exposi¢des do museu pretendem possi-
bilitar uma aquisi¢ao de conhecimentos pelos visitantes. Cada vez mais a
vida moderna exige um dominio da Ciéncia e de suas teorias.

O MCT, entretanto, também se propde a ampliar o entendimen-
to do que significa aprender Ciéncias. Ao cidaddo moderno ja nao bas-
ta dominar conhecimentos e teorias. Ele necessita dominar também os
processos da ciéncia. Necessita adquirir um conjunto de habilidades e
atitudes cientificas capazes de possibilitar-lhe uma vida mais plena num
mundo dominado pela ci¢ncia e tecnologia. Em outras palavras, necessita
aprender a aprender, aprender a pensar, saber procurar novos conheci-
mentos quando e onde forem exigidos.

No MCT, entende-se que uma aprendizagem efetiva necessita da par-
ticipagao ativa do aprendiz. Assim o visitante ¢ solicitado constantemente a
acao e a reflexao. E isto que torna o museu interativo. Esta acdo e reflexdo,
este exercicio de pensar constante sao propostos de diversas formas, desde
o utilizar dos sentidos até exercicios abstratos de teste de hipoteses, com-

preensao e explicagao. Entende-se que estas agbes, além de possibilitarem a
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construgao de novos conhecimentos, também propiciam o desenvolvimento
da capacidade de pensar e de resolver problemas.

A interatividade proposta pelo MCT pode ser compreendida
como se dando em trés niveis gradativamente mais sofisticados e abstra-

tos, tal como demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Diferentes niveis de interatividade do MCT.

O primeiro nivel de interagao implica o envolvimento dos visitan-
tes de forma direta e concreta. Propoe o exercicio de habilidades de pen-
sar simples, tais como observar, ler, comparar, registrar, medir e outras,
conforme demonstra a Figura 1 no seu circulo mais externo. Entende-se
que os tipos de interagao processados neste nivel deverao levar a niveis
mais elevados de operagdes mentais e modos de pensar.

O segundo nivel de interatividade ¢ caracterizado por operagdes in-
telectuais mais sofisticadas, tais como problematizar, experimentar, discutir
e outras apresentadas no segundo circulo da Figura 1. As operagoes intelec-
tuais ¢ as habilidades de pensamento deste segundo nivel por sua vez estao

associadas a um nivel ainda mais complexo de formas de abstracéo. Sao elas
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a compreensao, a explicagdo de fendmenos, a interpretagao e o aprender de
uma forma geral. O nivel mais sofisticado de interagao ¢ representado pelo
circulo interno da Figura 1.

Se o nivel mais simples e concreto de interagdo pode ser atingi-
do diretamente pelo contato inteligente com os experimentos, os ni-
veis mais abstratos sao concretizados de forma mais efetiva através da
mediagao de professores e guias do museu. Constitui-se num desafio
permanente tanto para os organizadores do museu quanto dos proprios
visitantes conseguir avangar para niveis de interagdo mais sofisticados e

consequentemente para aprendizagens mais efetivas em suas visitas.

PRINCIPAIS AREAS DE EXPOSIGAO DO MUSEU

Os seiscentos experimentos do museu estdo distribuidos em trés
andares, ocupando um total de doze mil e quinhentos metros quadrados.
Serdo aqui apresentadas apenas as areas de exposicao propriamente ditas do
museu. Nao serdo referidas as outras areas, como de pesquisa e de apoio.

No andar térreo, estao localizadas as atragdes, as interagoes vi-
vas, o mundo da crianca e a educagio ambiental. Destacam-se, neste
andar, os experimentos do Gravitran Computadorizado, o Giroscopio
Humano, a Caleidosfera, além de outras atra¢oes. Também merece des-
taque especial o Mundo da Crianga, uma area especialmente destinada
a criangas menores explorarem os fenémenos da ciéncia dentro de seu
nivel de compreensao.

No segundo andar, localiza-se uma diversificada gama de experi-
mentos e dioramas, distribuidos nas seguintes areas: Universo, Planeta
Terra, Dioramas, Paleontologia, Vida, Ser Humano, Arqueologia ¢ Saude.
Neste andar, destacam-se também o Sistema Solar, o Vulcao, o Terremoto,
a Mulher Transparente e também diversos dioramas caracterizando am-
bientes terrestres e aquaticos. Também estao localizados neste andar cinco
laboratorios de ensino cuja finalidade ¢ complementar visitas orientadas
de alunos ao museu.

O terceiro andar esta reservado para as Ciéncias Fisicas, a

Matematica e a Tecnologia. Os experimentos neste andar estao
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distribuidos nas seguintes areas: Clube do Computador, For¢a e
Movimento, Fluidos, Luz, Ondas e Som, Eletricidade e Magnetismo,
Calor, Matéria e Energia, Tecnologia e Mundo Virtual. No Clube do
Computador, os visitantes e alunos de escolas podem associar-se para
explorar as possibilidades da informatica. No terceiro andar, merecem
destaque especial o Elevador a Vacuo, o Vélei Virtual, a Harpa a Laser,
os jogos matematicos, um estdio de televisdo, alem de uma grande
variedade de experimentos de Fisica.

Os experimentos expostos nos trés pavimentos abrangem con-
tetdos de interesse de todos os graus de ensino. Entretanto sua orga-
nizagdo levou em conta especialmente as necessidades de alunos de
Ensino Fundamental e Médio, possibilitando complementar as aprendi-
zagens escolares em Ciéncias, Matematica, Quimica, Fisica, Biologia e

Informatica.

O QUE O MCT/PUCRS PODE OFERECER AS ESCOLAS
NOS DIFERENTES NIVEIS DE ENSINO

O Museu de Ciéncias e Tecnologia foi organizado com uma prio-
ridade: atender alunos e professores de Ensino Fundamental e Médio.
Ainda que as exposi¢des e experimentos possam ser de interesse também
para futuros professores, para a comunidade como um todo, para pais e
criangas pequenas, sua clientela preferencial sio alunos de escolas ptbli-
cas e particulares da faixa etaria de sete a 18 anos.

Dentre as possibilidades de explora¢ao do espago do MCT, evi-
dentemente, se destacam as visitas e a interagao com os experimentos na
area de exposigdes. Estas visitas podem, entretanto, tomar varias formas.

A primeira forma de exploragao do museu ¢ através de visitas
individuais ou de pequenos grupos, em que os visitantes se autodeter-
minam, escolhendo os experimentos que mais lhes interessam e inte-
ragindo com eles o tempo que lhes aprouver. Neste caso, os visitantes
nao dispdem de orientagao especifica, ainda que possam utilizar-se dos
estagiarios que estao designados para acompanhar visitantes em cada uma

das areas do museu.

MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA PUCRS: COLETANEA DE TEXTOS PUBLICADOS

105



106

Uma segunda forma de explorar as possibilidades do museu ¢ atra-
ves de visitas orientadas. A partir de um agendamento previo as escolas
e grupos de alunos poderao programar suas visitas de modo a disporem
de guias para seu acompanhamento as diferentes areas do museu. E im-
portante destacar que, mesmo que nesta modalidade possa ocorrer uma
mediagao dos guias na exploragao dos experimentos, nao ¢ papel destes
a explicagdo dos fendmenos. O carater interativo do museu implica que
cada visitante tome iniciativas em sua interagdo com os experimentos,
seja individualmente ou em pequenos grupos. As aprendizagens efetivas
exigem que os visitantes superem o nivel de simples observacao, brincar,
ver, mexer e ler. E importante que atinjam a interatividade de segundo e
terceiro niveis, questionando, discutindo resultados, explicando fenéme-
nos, interpretando resultados, enfim, aprendendo por conta propria ou
em interagao com os colegas. Neste sentido, as visitas poderao continuar
na escola, complementando as aprendizagens atraves de discussoes e es-
tudos orientados pelo professor.

O museu foi inaugurado em 14 de dezembro de 1998. Tem uma
existéncia ainda curta. Entretanto ja estao sendo preparadas outras for-
mas de condugdo de visitas, especialmente voltadas ao atendimento de
escolas e grupos de alunos. Dentro de pouco tempo o museu oferece-
ra visitas orientadas para determinados objetivos e contetdos. Estio em
fase de preparagio roteiros de visitas em que os professores poderao es-
colher determinados temas do curriculo para os aprofundarem atraves
de suas visitas ao museu. Estes roteiros incluirdo nao apenas a exploragao
dos experimentos, como, também, utilizardo os laboratorios de ensino
do museu, nos quais atividades nao viaveis de concretizagdo no espago das
exposi¢oes serao desenvolvidas. Desta forma as capacidades de interacao
do visitante com as exposi¢des poderdo ser multiplicadas.

Além destas formas de exploragdo dos experimentos pelos visi-
tantes, o museu ainda esta organizando sua central de empréstimos. Este
¢ um espago em que professores poderdao tomar emprestados materiais
didaticos para utilizagao em suas escolas. Estes empréstimos geralmente
estdo associados a realizagdo de cursos de atualizagao de professores, em

que estes tomam contato com os materiais e sua utilizagao.
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Tendo em vista o elevado custo de manutencao do museu, as vi-
sitas sdo pagas. O ingresso ¢ de dez reais’, com um desconto de 50%
para criangas até 12 anos, idosos acima de 65 anos e turmas de alunos
acompanhados pelo professor. No sentido de possibilitar o atendimento
de escolas carentes, o museu esta organizando projetos para garantir

recursos para esta finalidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Procuramos apresentar atraves deste texto o Museu de Ciéncias
e Tecnologia da PUCRS. Como pretende mostrar a mascote do museu,
Eugénio, o projeto do museu constitui-se em um espago de exploragao e
aprendizagem em que os visitantes interagem ativa e dinamicamente com
os experimentos no sentido da construgdo de conhecimentos sobre cién-
cia e tecnologia. A concepgao do museu, entretanto, vai muito alem da
simples aquisi¢do de novos conhecimentos. Propde uma renovada forma
de aprender, em que o aluno tem uma participagao decisiva. Aprender no
museu constitui-se em momento lidico em que o visitante ndo percebe o
tempo passar. Certamente nao sera uma tnica e rapida visita que possibi-
litara explorar toda a riqueza ai oferecida. Nos o convidamos a conhecer

este espago de descoberta e aprendizagem.

% Valor vigente na época da publicagio original do artigo.
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Considerando que o conhecimento estrutura-se de forma sig-
nificativa durante o desenvolvimento do ser humano, pode-se afirmar
que a aprendizagem consiste em uma construgao/reconstrugao, uma
transformagao de ideias. Aprender, portanto, exige reestruturagao
do proprio conhecimento. Todos necessitam dar sentido aos procedi-
mentos que utilizam para aprender. A aprendizagem por investigacao
e estruturagao caracteriza atividades didaticas que visam a apropriagao
do saber ou tramas conceituais, fazendo emergir problemas cientificos

de problemas de vida, a fim de tornar as aprendizagens significativas;

! Este texto foi produzido pela equipe do Nucleo de Apoio a Educagio em Ciéncias e
Matematica (NAECIM). Publicado em Divul. Mus. Ciénc. Tecnol. — UBEA/PUCRS, Porto
Alegre, n. 11, p. 7-40, abr. 2007.
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apoia-se nas representagoes dos alunos, e o professor chega a uma ativi-
dade heuristica como a resolugio de problemas.

A partir do momento em que este saber objetivado ao nivel da
classe tem espago para ser confrontado e estruturado, no Museu, ocor-
rem atividades de sintese que oferecem igual importancia a pesquisa e a
estruturacao dos saberes. Cabe aos professores que promovem as visitas
de seus alunos ao Museu a responsabilidade de criar condigdes para que os
alunos relacionem as diversas informagdes de que dispdem e desenvolvam

uma atitude de pesquisa.

INTERATIVIDADE EM MUSEUS
E CENTROS DE CIENCIAS

A interatividade nos museus e centros de ciéncias ¢ um tema com-
plexo que tem sido objeto de pesquisa, pois se trata de um processo que
proporciona resultados significativos no relacionamento entre visitantes
€ experimentos expostos. Pretende-se trazer aqui uma discussao sobre
esse tema, focalizando quatro aspectos basicos sobre essa questao: com-
preendendo o interagir; explorando o interagir; aprendendo no interagir
e processando o interagir.

Aborda-se, ainda, a ideia de que a interagao ndo depende apenas
dos objetos expostos, os experimentos, por maior que seja seu poten-
cial interativo. Uma interatividade efetiva depende, também, do visi-
tante e de um conjunto de condigdes a serem atendidas antes, durante

e apos o seu envolvimento com a exposigao.

COMPREENDENDO O INTERAGIR

Os museus podem ser entendidos como espagos de interagao do
visitante com os experimentos, com os outros e consigo mesmo. Assim,
todos os museus, independentemente de sua denominagao, sao sempre
interativos, tendo em vista que o sujeito podc interagir sem, necessaria-
mente, tocar nos objetos. Entao se estabelece um dialogo entre os co-

nhecimentos prévios dos visitantes com um “mundo novo” que se lhe
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apresenta, elaborando/reelaborando novas construgdes. Esta interacao
introspectiva pode ocorrer, também, pelo confrontamento com as ideias
prévias do outro, seja esse monitor ou visitante.

Nesse contexto, faz-se necessaria uma linguagem comum entre os
interlocutores que permita a comunicagio, facilitando a relagio e, con-
sequentemente, a troca de conhecimentos entre eles. Essa comunicagao
pode ser facilitada por outros fatores, tais como um ambiente agradavel e
confortavel, textos compreensiveis e de complexidade adequada ao pu-
blico, aos seus interesses e saberes prévios e atividades que propiciam as
interacdes entre elas como jogos.

O visitante envolve-se no processo interativo, agindo nao somen-
te com suas maos, como também com sua mente. O manuseio de ex-
perimentos que o desafiem a confrontar suas proprias teorias leva-o a
uma estreita relagdo entre teoria e pratica, dando inicio a uma reflexao
que pode continuar ao longo do tempo. Os museus podem fortalecer o
processo de ensino e aprendizagem proprio da escola, sendo o profes-
sor um importante mediador. Sua disposi¢do e empenho profissional nos
diferentes momentos da visita serao substanciais para a experiéncia de
seus alunos. A visita podera, ainda, ser uma oportunidade para trabalhar
interdisciplinarmente.

Diferentes atividades, como pesquisas, elaboracio de experi-
mentos, relatoérios e projetos poderdo ser desenvolvidos e utilizados
antes, durante e depois da visita para uma melhor interagao do sujeito
com os experimentos.

O Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS oferece diversificadas
situages de interatividade, que se realizam tanto com os experimentos,
como entre os grupos de visitantes, com ou sem a mediagao dos professo-
res acompanhantes ou os monitores do Museu. Profissionais da area edu-
cacional tém reconhecido a importéancia das atividades interativas ofereci-
das no Museu, uma vez que entendem que, atraves delas, sao ativados os
esquemas de conhecimentos que irdo colaborar para novas aprendizagens.

Assim, esta publicagio tem como finalidade demonstrar a rele-
vancia do Museu como espago de construgao de conhecimentos para

criangas, jovens e adultos, uma vez que permite a exploragdo do mundo,
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exercitando a socializagao e desenvolvendo aspectos cognitivos, afetivos
e psicomotores.

Inicialmente, define-se o que é entendido por interatividade em
museus e centros de Ci¢ncias. Na medida em que esse ¢ um tema comple-
x0, tratou-se de explora-lo em diferentes aspectos, procurando compre-
ender o interagir e abordar diferentes niveis e modos de interagao, relacio-
nados ao aprender, que envolve a linguagem e a pesquisa como processos
de construgao do conhecimento.

O Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS ¢ apresentado em
suas diferentes areas e como uma oportunidade agradavel de aprender,
evidenciando os pressupostos que fundamentam as exposigoes. E, ain-
da, esclarecido como as escolas podem explorar tal oportunidade, e
como, atraves do Nucleo de Apoio a Educagao em Ciéncias e Matematica
(NAECIM) os professores sao orientados a preparar suas visitas.

Apos algumas reflexdes do grupo de professores do NAECIM a
respeito de jogos, sao oferecidas algumas atividades que exploram os dife-
rentes experimentos do Museu e que podem compor trilhas e gincanas a
serem realizadas nas visitas. A finalidade desse trabalho ¢, portanto, promo-
ver o Museu como espago de aprendizagem que se efetiva pela ludicidade,

pela pesquisa e pela interatividade de todos os envolvidos no processo.

EXPLORANDO O INTERAGIR

Ao aprofundar a compreensao do interagir, examina-se este feno-
meno a partir de diferentes niveis e modos de interagao, da associagao da

pesquisa com a interatividade e da relagao entre linguagem e interatividade.

NIVEIS E MODOS DE INTERACAO

Em museus, o interagir pode se dar de varios modos: pelo observar,
acionar, tocar ou manusear os experimentos, pelo ler, comparar, registrar
e ainda pelo jogar. Estes modos correspondem a uma interagao concreta

e direta. Num segundo momento, temos a interatividade em niveis mais
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elaborados como problematizar, discutir, elaborar hipoteses. Nesses niveis,
interagir ¢ questionar, decidir, refletir e implica dialogar e atuar.

Dessa maneira, a interagdo com os experimentos pode acontecer
em diferentes niveis. Num nivel mais concreto, os visitantes apenas inte-
ragem com os experimentos por operagoes que tém caracteristicas mais
mecanicas. Um segundo nivel envolve a problematizacao, a experimen-
tagdo, a interpretagdo e a critica. Trata-se de um nivel mais abstrato de
interagdo com os experimentos, pois os visitantes desenvolvem inter-
pretagdes, explicagdes, teorizagdes e, assim, uma maior compreensao
dos fenémenos com os quais interagem.

A interatividade em museus pode se dar, também, de diferentes
formas, algumas com maior orientagao e mediagao (interatividade orien-
tada com ou sem registros), outras com maior liberdade de movimento
dos visitantes (interatividade livre, com ou sem registros). Os registros
sao instrumentos valiosos para que os niveis mais elevados de interativi-
dade sejam desenvolvidos, na medida em que a linguagem escrita ¢ um
poderoso auxiliar na construgio do conhecimento. Se o nivel concreto
de interatividade ¢ assegurado na interatividade livre, os outros niveis de
interagdo tém maior possibilidade de serem alcangados no caso de uma

interatividade orientada.

INVESTIGACAO E INTERATIVIDADE

A mediagdo que objetiva a interatividade tem como caracteristica
a atividade desafiadora. Mais do que perguntas e respostas prontas, deve
ser buscado o dialogo com vista a resolugao de problemas e a adequagao
a estruturagao do pensamento logico.

Um dos modos de organizar uma interagdo mais intensa com os
experimentos ¢ a resolugao de problemas, que pode partir da coleta de
informagdes junto aos experimentos, desde que esteja garantida a possi-
bilidade de integracao texto-experimento-visitante ou a intervengao de
um mediador.

Variadas fontes de pesquisa podem propiciar que o visitante de-

senvolva investigagdes que o auxiliem na resolugdo de problemas e situ-
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agoes que o desafiem. O envolvimento em pesquisa ¢ modo importante
de construir interatividade nos museus, o que conduz a reconstrugao do

conhecimento e implica o uso da linguagem falada e escrita.

LINGUAGEM E INTERATIVIDADE

A interagdo com os experimentos possibilita aos participantes de-
senvolverem um conjunto de habilidades cognitivas ou motoras. A inte-
ragao concreta do visitante com diferentes experimentos ¢ um fator de
desenvolvimento motor, enquanto a observagio, a comunicagio, a coleta
de dados, a oportunidade de debater e concluir e atividades que envol-
vem a fala, a leitura e a escrita sao fatores de desenvolvimento cognitivo.

Dialogos promovidos a partir da interacdo com experimentos po-
dem dar espago para a confrontagio de diferentes entendimentos, cons-
truidos pela interagdo com os experimentos. A confrontagao de ideias dos
interlocutores no envolvimento com um experimento leva a reconstrugao
do conhecimento. A comunicagao e a argumentagao sao partes integrantes
da interacao.

Os espagos de exposicao de museus interativos podem ser en-
tendidos como espacos de impregnagado com o discurso da ciéncia.
Independentemente de qualquer interagao com experimentos, quem
entra num museu interativo esta imerso nesse discurso. A interagao do
visitante com esse discurso e a reconstrugao do seu conhecimento, que
evolui para o conhecimento cientifico, depende de uma interagao efetiva
que promova o dialogo, a argumentagdo e a confrontacao de ideias em que

esta envolvida a comunicagdo e a escrita.

APRENDENDO NO INTERAGIR

As interagoes com experimentos, quando efetivas, oportunizam aos
alunos a reconstrugio de conhecimentos. No entanto, faz-se necessario que
esta reconstrugao se inicie a partir de conhecimentos ja construidos.

Uma das formas de promover o aperfeicoamento dos novos co-

nhecimentos, de acordo com o Educar pela Pesquisa (DEMO, 2000), ¢
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trabalhar com a escrita e a leitura a partir dos experimentos propostos,
problematizando situag¢es, levantando questionamentos, interagindo e
criando novos conceitos, num processo de agao e reflexao. Tambem deve
ser levado em conta que a aprendizagem ¢ um processo continuo e que 0s
sujeitos, sendo diferentes, poderdo construir seu conhecimento em dife-
rentes niveis e em diferentes periodos. E importante que sejam incenti-
vados a experimentar, dialogar, ousar e acreditar em suas possibilidades.

Quando se trata de interagdo com experimentos, todos os en-
volvidos, alunos, professores ou monitores, podem aprender novos
conceitos, pois 0 processo interativo ¢ reconstrutivo. Avangar dentro
das proprias possibilidades ¢ a forma como cada um se faz presente
no processo de aprendizagem, reconstruindo o que sabe a partir de
experiéncias pessoais. E fundamental, ainda, saber trabalhar com to-
das as hipoteses, processando os provaveis erros. Nesta perspectiva, a
interatividade ¢ o elemento aglutinador no processo de aprendizagem,

através da construgo e reconstrucio do conhecimento.

PROCESSANDO O INTERAGIR

A interagdao com os experimentos nos museus interativos deve
ser planejada tendo em vista seus visitantes e adequando-se ao seu ni-
vel de compreensao. O contato da pessoa com um fenomeno deve ser
facilitado a0 maximo, tanto em termos de manipulagao, como de vi-
sualizagdo, de audi¢do ou de outras formas de explorar e sentir o ex-
perimento. Para que qua]quer visitante possa interagir no museu, os
equipamentos devem estar adequados as diferentes faixas etarias, numa
linguagem acessivel a todos, atendendo aos limites fisicos.

Cada individuo carrega consigo vivéncias, interesses e expecta-
tivas que necessitam, também, ser levadas em consideragdo quando da
concepgao de um experimento, tanto em termos de design como de feno-
menos a serem explorados e de contexto de vida, entre outros aspectos.

Os visitantes necessitam ter a liberdade para buscar os experimen-

tos de seus interesses e investigé—los. Devem, espontaneamente, procurar
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aqueles em que os fenémenos observados despertem sua curiosidade, a
fim de que participem da visita, procurando analisa-los e explica-los, de-
senvolvendo modelos que justifiquem os fatos experimentados. Para isto,
¢ necessario que todos os elementos a serem incorporados no desenvol-
vimento do experimento estejam perfeitamente integrados e adequados.

Na interacdo com os experimentos na visita ao museu, colegas,
professor, monitor, entre outros participantes, sao os sujeitos desta inte-
ra¢ao numa agao integrada. Neste contexto, o mediador (ou mediadores)
pode ser o professor, o monitor ou outro visitante.

A mediagdo constitui a palavra-chave para promover a interagio,
uma vez que envolve o estabelecimento de um processo de ida e vinda,
de participagao e integracao, de investigacao e de dialogo com o expe-
rimento. A mediagdo, segundo Rego (2000, p. 50), “¢ de fundamental
importancia, justamente porque, através deste processo, as fungdes psi-
cologicas superiores, especificamente humanas, se desenvolvem”.

Para que a interatividade se efetive, ¢ importante, também, uma
integragao entre o texto, o experimento e o visitante. Por exemplo, um
texto mediador associado ao experimento pode facilitar a interagao do
visitante ao contexto exposto. O texto, seja ele verbal ou ndo, pode (e
deve) auxiliar na interacio visitante-experimento.

Outro aspecto da mediagao ¢ a fungio do professor como media-
dor da interatividade, o que exige a sua preparagao previa para a visita.
Na estruturagao da visita ao museu, parte-se de um conjunto de experi-
mentos anteriormente organizados. Porem os professores da escola po-
dem ser vistos nio somente como intermediadores, mas também como
coproponentes da visita. Uma vez conhecedores do espago e do conteu-
do da exposigao, podem ajudar a escolher e organizar o que sera explo-
rado. Tal envolvimento e responsabilidades requerem que o professor se
qualifique por meio de uma preparagio prévia.

O modo como o professor se envolve com os experimentos
pode fazer com que seu papel junto a seus alunos e aos experimentos
va além da mediagdo, podendo torna-lo um coautor no experimento,
estabelecendo-se novas perspectivas para a abordagem experimental

no museu.
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Quando os visitantes sdo alunos acompanhados de seus professo-
res, os alunos podem ser vistos como o publico-alvo a quem se destinam,
primeiramente, os conhecimentos da ciéncia e da tecnologia expostos. No
entanto, essa mensagem interativa de alfabetizagao cientifica atinge a todos,
professores e alunos, podendo, também, despertar interesse por carreiras
cientifico-tecnologicas, abordadas nas diferentes areas exploradas.

O planejamento de uma visita a0 museu necessita ser visto como
um trabalho coletivo no conjunto das trés categorias dos sujeitos: os
organizadores, os professores e os visitantes. Para uma interatividade
mais efetiva no museu, serao abordados alguns tipos de planejamento:
a preparagao de roteiros de visitas dos professores com seus alunos ¢ a

organizagao de jogos interativos.

MCT/PUCRS: UMA OPORTUNIDADE
AGRADAVEL DE APRENDER?

Com relagao ao que o MCT/PUCRS pode oferecer as escolas
dos diferentes niveis de ensino, destacam-se as visitas e a intera¢do com
os experimentos na area de exposigdes. As visitas podem ser orienta-
das. Nesse caso, a partir de um agendamento preévio, as escolas e gru-
pos de alunos podem programar suas visitas. Neste sentido, na escola,
as aprendizagens poderdo ser complementadas com discussoes e com
estudos orientados pelo professor.

O MCT tem organizado uma atividade destinada aos profes-
sores, especialmente voltada a preparacao de suas visitas com grupos
de alunos, tendo em vista determinados objetivos e contetdos de
seu interesse. Aos professores, cabe a preparagao dos roteiros das vi-
sitas, nos quais os alunos poderido explorar determinados temas do

curriculo para o aprofundamento dos conhecimentos trabalhados na

? O texto “MCT-PUCRS: uma oportunidade agradavel de aprender” retoma um artigo
(MORAES, 1999) publicado anteriormente no Informativo NAECIM, que ja foi incluido
no capitulo anterior. Por isso, na Parte 2 deste capitulo consta apenas a amplia¢io realizada ao
final nessa atualiza¢io do artigo, destacando orientacdes aos professores quanto a elaboracio
de roteiros de visitas.
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escola. Esses roteiros poderao incluir ndo apenas a area de exposi-
¢oes do Museu, mas também seus laboratorios de ensino, onde outras
atividades poderao ser desenvolvidas. Desta maneira, a interagao do

visitante com o Museu podera ser multiplicada.

PREPARAQAO DE ROTEIROS DE VISITAS
O Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS ¢ um Museu dina-

mico ¢ interativo, mas para conseguir objetivos de aprendizagem mais
efetivos, especialmente em visitas de alunos, ¢ essencial que se processe
uma mediagdo, e essa pode ser planejada e concretizada de modo especial
pelos professores das escolas que acompanham os grupos. Para conseguir
explorar as riquezas do Museu com maior proveito, o processo de media-
¢ao pode ser realizado pelo professor em trés momentos: antes, durante
e depois da visita.

Denomina-se roteiro de visita o conjunto das agoes dos alunos,
mediadas pelos professores nos trés momentos anteriormente citados.
Para tanto, ¢ recomendavel que os professores, primeiramente, conhe-
¢am o Museu, sua organizacao e seus experimentos, o que pode ser feito
a partir de uma visita presencial ou virtual.

Em sala de aula, professores e alunos elegem um ou mais temas
centrais que definirdo a escolha das areas e dos experimentos a serem ex-
plorados, e organizam um conjunto de atividades a serem desenvolvidas na
preparagao da visita, durante a sua realizacio e, posteriormente, na esco-
la. Recomenda-se, entre outros, os seguintes tipos de atividades: levanta-
mento de problemas a serem pesquisados; leituras sobre os temas a serem
explorados; preparo de questdes a serem respondidas. Sugere-se, ainda, a
organizagao de pequenos grupos, combinagdes sobre os experimentos a
serem explorados por eles, a forma de registrar as observagdes ou outras
agbes sugeridas nos textos que acompanham os experimentos e a maneira
de apresenta-los, posteriormente, a seus colegas.

Na etapa posterior a visita, realizada na escola, cada grupo tera a
tarefa de expor aos colegas o experimento que escolheu para analisar e

explorar com maior profundidade. Isto podera ser realizado por meio de

JOGOS NO MUSEU - VIEIRA, E. £T AL




exposicao oral, apresentagdo em forma de painéis ou slides, reprodugao
do experimento ou de atividades praticas. Para isto, sera proveitoso que
os alunos, durante a visita, tenham feito adequados registros, sintetizan-
do os textos ou as multimidias que acompanham os experimentos. O
roteiro de visitas, com seus questionamentos, objetivos e etapas de rea-
lizagao, pode ser sintetizado em um projeto que culmine em um texto
coletivo, no qual as possiveis respostas estejam apresentadas e contenha
a avaliagao do trabalho.

£ recomendado que a visita ocorra em duas diferentes situagoes.
Uma em que os alunos, em pequenos grupos, executem as tarefas pre-
vistas na escola, quando a interagao ¢ feita com os experimentos, com
os colegas e com a mediagao do professor. Outra em que os alunos
livremente explorem as areas de seu interesse, interagindo com os
experimentos e seus colegas sem nenhum direcionamento especifico.

O Museu conta ainda com uma central de empreéstimos de ma-
teriais pedagogicos. Trata-se de um espago em que professores po-
derdo tomar emprestados materiais didaticos para utilizagio em suas
escolas. Esses empreéstimos geralmente estao associados a realizagao
de cursos de formagdo continuada, em que os professores vivenciam
novas formas de ensinar e de aprender e utilizam diferentes recursos

didaticos, relacionando a teoria com a pratica.

JOGOS: UMA MANEIRA LUDICA DE INTERAGIR

Uma forma eficiente de se promover a intera¢io entre as pessoas
€ os experimentos em museus consiste no uso de jogos. No exercicio
de aprofundar algumas reflexdes sobre jogos, de modo especial com
foco no contexto dos museus interativos, o presente texto pretende
explorar as possibilidades de os participantes se assumirem sujeitos-
-autores dentro desses contextos ludicos. Nesse sentido, o texto inicia
com um foco nos objetos dos jogos, para dai mover-se para os sujei-
tos, culminando por apresentar os jogos como interessantes espagos de
desenvolvimento de sujeitos auténomos, independentes e que podem

assumir suas autorias.
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Jogos sao frutos da criatividade dos seres humanos e o envol-
vimento no jogar implica, para os participantes, socializacao e possi-
bilidades de manifestar a criatividade, assumir as proprias autorias e
desenvolver o espirito inventivo. Tudo isso ocorre de modo mais in-
tenso na criagao dos jogos. O mesmo acontece nos museus interativos
entendidos como espago para jogos, envolvendo grupos de interesse,
com diferentes visdes, nos quais o dialogo ¢ uma ag¢do para ouvir e
aprender no processo de troca a ser desenvolvido e mediado por pro-
fessores e alunos.

Em museus interativos, os jogos podem desempenhar um papel
muito significativo. Podem constituir novos modos de interagao com os
experimentos, resultando em aprendizagens diversificadas e intensas.
Os jogos nos museus interativos permitem explorar as possibilidades
sociais do aprender, aproximando visitantes e experimentos em diver-

sificadas formas.

SUJEITOS ASSUMINDO-SE AUTORES
NO CONTEXTO DOS JOGOS

OBJETOS DO JOGO

Os jogos organizam-se em torno de algum objeto concreto ca-
paz de por em movimento conhecimentos e habilidades dos participan-
tes. Nesses processos, outras realidades podem ser vivenciadas, crian-
do-se a0 mesmo tempo oportunidades de aprender, pois ha sempre o
intenso envolvimento dos participantes.

O jogo possibilita modos de aprender que se aproximam das apren-
dizagens espontaneas concretizadas no viver cotidiano. Constituem outros
modos de vivenciar realidades, alem daquelas em que, geralmente, nos
envolvemos. Possibilitam, também, acessar realidades virtuais e simuladas
em que os jogadores colocam em movimento sua criatividade e sua ima-
ginagao, com iguais possibilidades de aprendizagem para os envolvidos.

Entende-se que o contexto ludico dos jogos, especialmente em

museus interativos, ¢ espago interessante para o desenvolvimento de

JOGOS NO MUSEU - VIEIRA, E. £T AL




autorias, espagos em que os participantes podem tornar-se mais auto-
nomos, mais espontaneos, mais inteligentes, desenvolvendo suas pro-
prias potencialidades e interesses.

As realidades simuladas estruturam-se em torno de desafios e
problemas. O valor educacional de um jogo depende da natureza dos
desafios que propde e da adequagao dos mesmos aos virtuais jogadores.
Perguntas sao formuladas e os participantes se envolvem de modo ativo
na procura de respostas, consistindo em exercicios de utilizagao concreta
de conhecimentos e de habilidades.

Solucionar desafios ¢ o que da aos jogos sua atratividade. Conseguir
criar jogos que integrem desafios e problemas do interesse e dos contextos
atuais dos jogadores ¢ garantir um envolvimento intenso dos participantes
nos jogos. Os desafios propostos devem estar no nivel do desenvolvimento
dos participantes, ndo sendo nem excessivamente faceis, nem represen-
tando dificuldades insuperaveis, mas incluindo algo novo a ser explorado.
No entanto ¢ importante que os jogos educativos nao se atenham apenas a
solucdo de desafios e problemas, mas representem espagos de crescimento
num sentido mais amplo, integrando momentos de reflexao e de dialogo
na busca de solugdes.

Quando os jogos propiciam espago para os proprios jogadores
criarem desafios ou acrescentarem problemas aos ja propostos, ampliam
as possibilidades de autoria dos participantes e, consequentemente, au-
mentam possibilidades de novas aprendizagens. Ao se envolverem em
jogos, os participantes o fazem em torno de objetos de seu interesse,
que os desafiam e provocam, no sentido de utilizarem conhecimentos
e habilidades anteriormente construidos, propiciando a0 mesmo tempo

sua reconstrugao.

SUJEITOS DOS JOGOS E O LUDICO
COMO FORMA DE APRENDER

O JOGO E UMA FORMA DE BRINCAR
O jogo ¢ acompanhado de um sentimento de tensao e de alegria,

sendo importante elemento do conhecimento de si proprio, tornando o
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sujeito capaz de lidar com suas emogdes. Os jogos envolvem conflitos e
sao fontes de motivagao.

Cada jogo ¢ uma forma de brincar. Tem origem na situagao imaginaria
criada pela crianga, em que desejos irrealizaveis podem ser realizados com a
fungdo de reduzir a tensio e, a0 mesmo tempo, de construir uma maneira
de acomodagdo a conflitos e frustracdes da vida real, conforme afirma Moi
(1996), baseado em Vygotsky.

O jogo, de uma maneira ativa, possibilita a resolugao de ten-
soes. Atraves da a¢do de jogar, a crianga exterioriza seus medos e pro-
blemas mais internos, dominando-os. Possibilita a criacao de diferen-
tes tipos de conflitos internos, que proporcionam a perene vontade de
encontrar caminhos diversificados para atingir metas e objetivos. O
surgimento desses conflitos faz com que o pensamento amplie suas po-
tencialidades, tornando a pessoa cada vez mais capaz de conviver com
novas transformagdes. Assim, o jogo cria a possibilidade de superar di-
ficuldades, constituindo um recurso basico e importante de desenvol-
ver a autoconfianga. A crianga aprende brincando e ¢ desta forma que

ela organiza e desenvolve o pensamento. Jogar ¢ aprender brincando.

O JOGO E UMA FORMA DE COMUNICAR-SE

Os jogos organizam-se em torno de objetivos comuns a serem
atingidos pelos participantes. Sao esses objetivos que ajudam a criar es-
pacos de interagdo e integragao entre os jogadores.

O envolvimento em jogos corresponde a integrar-se com o outro
e a aprender com ele. No sentido de atingir tais objetivos, aprende-se a
lidar com o diferente, a cooperar e respeitar o outro, seja um adversario
ou um parceiro.

No mundo dos jogos, sujeitos e objetos entrelagam-se no senti-
do de atingir metas e objetivos com intenso envolvimento. Ainda que
se envolver em jogos possa significar competi¢ao entre participantes de
equipes diferentes, ¢ especialmente na cooperagao que se encontram as
possibilidades de crescimento e de aprendizagem. A cooperagio esta pre-
sente no esfor¢o para atingir os objetivos que sao de todos os participan-

tes no momento do jogo.
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Nos processos cooperativos proporcionados pelos jogos, os partici-
pantes tém condi¢Ges de desenvolver competéncias de respeito aos parcei-
ros e aos oponentes, de conseguir perceber as situagoes ndo s6 na propria
perspectiva, mas também no olhar do outro. Os jogos representam espagos
de aprender a respeitar e a lidar com o diferente, com intenso envolvimen-
to. Sao espagos de aprendizagem e de socializagao. Ao jogar, os participan-
tes constituem-se efetivamente sujeitos, pois, necessariamente, envolvem-
se em sua integralidade cognitiva e afetiva no que estao fazendo. Relagoes
dinamicas entre os elementos constituintes de um jogo garantem o interes-
se e o envolvimento continuado, colocando em agao o que os participantes
ja conhecem e sabem fazer. Nos jogos, os jogadores envolvem-se despidos
de amarras sociais que possam limitar suas agbes. Ao se envolverem de
maneira espontanea e livre, eles conseguem assumir-se em seus modos de
pensar e agir, projetando-se nos espagos lidicos em suas proprias autorias.

Os movimentos dentro dos jogos sao essencialmente linguisticos.
Correspondem a movimentos de pensamento em que a reflexdo e a ar-
gumentacao se fazem constantemente presentes, implicando, a0 mesmo
tempo, um espirito critico e de julgamento de diferentes alternativas, na
interagao com os outros jogadores.

Saber aproveitar a fala e a escrita para explorar o potencial educa-
tivo dos jogos ¢ modo de qualificar o ladico. Pela exploragao da lingua-
gem, os participantes podem atingir objetivos de maior complexidade
por meio do seu envolvimento com jogos. Assim, o investimento na fala
e na escrita, além de outros modos de expressao, possibilita ampliar o
desenvolvimento de habilidades de pensamento nos processos ludicos.
Em seu aspecto criativo, o jogo possibilita a expressao escrita e a repre-
sentagao simbolica em geral.

De modo especial, a combinagao de linguagem e jogos, num am-
biente de trabalho realizados em grupos, pode propiciar espagos impor-
tantes para o exercicio da argumentagao dos participantes. Em processos
cooperativos dentro de equipes, trabalhando em fun¢io de objetivos co-
muns ou em confrontagdo com outras equipes, podem ser organizadas
oportunidades de argumentar e contra-argumentar, o que ajuda a desen-

volver as capacidades de se manifestar com consisténcia e fundamentagao.
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O contexto do jogo ¢ especialmente importante como espago de
ouvir, avaliar e respeitar os argumentos dos outros. Em j 0gos organizados
como modo de exploracio do potencial da linguagem, os participantes
poderao vivenciar oportunidades importantes de dialogo, de ouvir ideias
diferentes, de reconstruir seus proprios argumentos a partir dos pontos
de vista dos outros.

Esse exercicio de atengdo ao outro e aos seus entendimentos &
também espago importante de construgdo da capacidade de critica. A
participagao em jogos pode exercitar nos jogadores uma critica cuidado-
sa de diferentes alternativas que se oferecem. Essa critica pode exercitar-
se tambem sobre as regras do jogo, possibilitando aos jogadores, sempre
em estreita interagao nos grupos envolvidos, praticarem sua liberdade e
criatividade ao modificar e reconstruir as regras estabelecidas. Bons jogos
sao organizados de modo a deixar espagos de liberdade aos jogadores, no

sentido de modificarem as regras estabelecidas.

JOGOS TEM REGRAS, MAS TODOS SAEM VENCEDORES

O jogo esta presente em todas as culturas, em todas as ¢pocas, faz
parte do cotidiano das pessoas. E um faz de conta, é uma brincadeira que
oportuniza tensao, alegria, prazer, ordem e dialogo. Para vencer, ¢ preci-
so estar atento, respeitar regras, ter limites, pois qualquer desobediéncia
estraga o jogo.

A socializagao da crianga ¢ feita por intermedio de regras que re-
presentam o limite que regula as relagdes entre as pessoas. No seu futuro,
o mundo do trabalho também sera regido por regras, portanto, o jogo
regrado ¢ um modo de preparar para a vida.

Os jogos de regras criam um contexto de observacao e dialogo so-
bre os processos de pensar e construir o conhecimento de acordo com os
limites da crianga. O jogo ¢ uma agao disciplinada que gera organizagao,
necessitando, as vezes, at¢ mesmo da figura do arbitro para total controle
da situagao criada pelos participantes.

As regras podem ser criadas pelos jogadores ou recebidas prontas.
Mas, de qualquer forma, as instrugbes precisam ser simples, explicitadas

numa linguagem clara e precisa, de facil compreensao e que nao deixe
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espago para dupla interpretagdo. Se as regras forem criadas pelos jogado-
res, havera chance de maior dialogo, enriquecimento de ideias e desen-
volvimento da autonomia, considerando, ainda, que as regras organizadas
coletivamente tém maior probabilidade de serem respeitadas e cobradas
pelos adversarios.

A responsabilidade de cumprir regras e zelar pelo seu cumpri-
mento encoraja o desenvolvimento da iniciativa, da mente alerta e da
confianga em falar honestamente o que pensa. Existe a possibilidade de,
inicialmente, haver apenas regras basicas e o grupo construir as demais.
Deixar escolher quem comega o jogo e decidir quem ¢ o ganhador au-
xilia no desenvolvimento intelectual e social do sujeito aprendente. Os
integrantes do grupo supervisionam uns aos outros, discutem, trocam
ideias, refletem sobre o que ouvem dos colegas. A avaliagdo ¢ imediata e
constante. Existe uma oportunidade de argumentagao e desenvolvimen-
to da linguagem oral.

Durante a vivéncia do jogo, o importante ¢ a participagao de cada
um, a contribui¢do com suas ideias, a troca de experiéncias, pois ¢ ai que
se encontra a riqueza da atividade, para a qual nao ha sucesso ou derrota.
Todos saem vencedores, porque a meta ¢ atingida: construir conhecimento.

Para que o jogo seja realmente considerado um material peda-
gogico, o educador precisa estar atento a sua adequagio ao nivel dos
alunos, ao modo de apresentar ao grupo e ao seu aproveitamento. O
professor pode observar e questionar a turma ou participar de um gru-
po de cada vez. O importante ¢ acompanhar o interesse ¢ o aprendizado
da classe, por meio de perguntas e de comparagdes entre jogadas, tendo
o cuidado de fazer registros para posterior analise sobre a compreensao
e a participacao de cada jogador, refletindo, entdo, acerca dos varios
aspectos do desenvolvimento do ser humano.

De acordo com Sicoli Petti (1995, p. 24), “o jogo de regras assu-
me seu lugar na pedagogia e psicopedagogia, com a vantagem de atuar
no ambito das atitudes (organizagao, atengdo, autoestima, disciplina,
etc.) e do desenvolvimento do raciocinio (interpretagio de informa-
¢oes, busca de solugdes, levantamento de hipoteses, analise e superacao

de erros, etc.).”.
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No jogo educativo, a vitoria precisa ser vista de forma natural,
sem glorifica-la. E melhor minimizar a importancia da vitoria e jogar
pela brincadeira que leva ao aprendizado. E possivel jogar sem destacar a
competicao. Pode-se jogar transformando-se 0 momento do jogo em um
meio favoravel para a crianga enfrentar situagoes-problema que precisam
ser solucionadas.

Perder tambem faz parte do jogo. E essa perda ndo deve ser enca-
rada como derrota, mas como desafio para uma nova tentativa. Nao im-
porta quem tirou o primeiro ou o ultimo lugar, o que interessa ¢ que, por
meio de jogos significativos, todos construam conceitos e reconstruam
conhecimentos, cada um de acordo com o seu nivel cognitivo.

Durante os jogos, os participantes interagem, acertam ou erram,
refletem e reformulam suas ideias. Os acertos entusiasmam a escolher
mais jogos, a estabelecer dialogos com outros parceiros, a construir no-
vos conhecimentos. Os erros solicitam questionamentos, oportunizam
novas tentativas, contribuem para realizar outras analises e novas refle-
x0es e, como os acertos, fazem parte do dia a dia. Como dizem, ¢ erran-
do que se aprende. Mas ndo basta errar. E preciso analisar o processo e
saber o porqué do erro.

O jogo ¢ sempre fascinante, langa sobre as pessoas um poder
de sedugao. Ganhar ou perder ndo ¢ o que conta e, sim, a satisfagao do
proprio envolvimento emocional. E preciso considerar diferentes pos-
sibilidades, eliminar obstaculos, perceber e desistir de procedimentos
adequados para descobrir meios mais produtivos. Jogando, todos saem

vencedores, pois o jogo ¢ um instrumento de desenvolvimento social.

O JOGO PROMOVE A SOCIALIZAGAO DOS SUJEITOS

O ser humano nasce motivado a aprender, a explorar o mundo
e a beneficiar-se disso. A crianga aprende jogando e investigando a rea-
lidade, o que ¢ fundamental para a apropriagdo da cultura e para o seu
desenvolvimento social. A aprendizagem por meio de jogos possibilita
a evolugdo social, proporciona independéncia, maturidade e permite

aos sujeitos o alcance de novos conceitos construidos por eles mesmos.
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O jogo ¢ um importante processo na socializagao do individuo, pois
proporciona cooperagio, espirito de equipe e permite que se vivenciem
regras de convivéncia e de sociabilidade, compreendendo como a socie-
dade se organiza. Nos jogos em equipe, toma-se consciéncia de que os
progressos individuais favorecem o progresso do grupo e melhoram as
relagGes interpessoais.

No ato de jogar, o sujeito discute, opina, discorda, concorda,
segue regras, ou nao, o que lhe possibilita compreender os valores do
grupo com o qual esta jogando. Na discussao com o outro ou consigo
mesmo, & possivel que o sujeito revise suas convicgoes e certezas, pos-
sibilitando a davida, a busca do novo e proporcionando a construgao de
novos conceitos. Assim, o sujeito “comporta-se de forma mais avangada
do que nas atividades da vida real e também aprende a separar objeto e
significado” (OLIVEIRA, 1999, p. 67).

O jogo ¢ manifestagao da cultura. Desta forma, pode-se inferir
que a atividade de jogar promove a socializagao, por meio do dialogo
com o outro. O jogo contempla dialogo interno e externo, promoven-
do a socializagao dos sujeitos nas diferentes culturas. O dialogo que se
estabelece no jogo envolve diferentes formas de linguagem, como oral,
escrita, mimica, teatral e outras. Um modo de ampliar o aspecto educa-
tivo de um jogo ¢ solicitar que os alunos produzam algo por escrito a ser
discutido e comparado com produgdes de outros grupos, possibilitando
um intercambio de ideias para que todos possam conhecer e reconhecer
a fungao do texto. Enfatizando o dialogo, as pessoas aprendem a pensar,
ndo simplesmente no sentido de analisar um problema comum, mas no
de criar uma sensibilidade coletiva na qual pensamentos, a¢des e emo-
¢oes resultam num todo.

O jogo no contexto educacional precisa desencadear a discussao,
a troca de informagdes e de ideias. Cabe ao orientador incentivar ten-
tativas e respostas divergentes ou novas alternativas, aceitando erros,
promovendo a sua analise. Para que isso acontega, ¢ importante que os
professores joguem, percebam-se jogando, sintam os desafios e as poten-

cialidades do jogar.
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DINAMICA DOS JOGOS

A dindmica dos jogos varia de acordo com a sua tipologia e com a

forma como sao encarados.

TIPOS DE JOGOS E SEUS OBJETIVOS

O jogo ¢ um instrumento para a construgao do conhecimento.
Sendo assim, ¢ preciso que o professor tenha bem definidos os seus ob-
jetivos, para que o tipo de jogo escolhido proporcione o real alcance
das metas desejadas. Os jogos podem envolver estratégias, bem como
construgao, aprofundamento, treinamento e fixagao de conhecimentos.

Os jogos que envolvem estratégias tém como principal objetivo o de-
senvolvimento de habilidades, tais como elaborar hipoteses, experimentar
e argumentar, supondo o trabalho com a resolugao de problemas. Com eles
sao criadas estratégias de agao, podendo-se pensar em multiplas alternati-
vas para resolver o desafio. A busca de alternativas ou da melhor alternativa
para a resolugao de um problema proposto no jogo leva o sujeito a previsao
de jogadas ¢ a formulagao de expressdes que envolvam o desenvolvimen-
to do raciocinio logico-matematico. Nesse tipo de jogo, segundo Borin
(1996, p. 16),“Os alunos nao jogam por jogar, mas suas preocupagoes estao
centradas na descoberta de um caminho que os faga sempre vencedores”.

Jogos de construgdo sdo os que trazem um assunto novo a ser traba-
lhado a partir da resolugao de um problema. A curiosidade faz com que
os sujeitos busquem ferramentas, que manipulem materiais, perguntem,
pesquisem e sintam a necessidade de algo novo para poder resolver a situa-
¢ao-problema. Jogos desse tipo permitem abstragdes e nao somente a me-
morizagdo sem uma real compreensao dos temas abordados; permitem a
construgao do conhecimento em niveis mais avangados de complexidade.

Os jogos de aprofundamento envolvem o nivel de aplica¢io, poden-
do, tambeém, ser utilizados para articular diferentes assuntos ja estudados
ou para desafiar os alunos em diferentes ciéncias. Por meio deles os alu-
nos terao a oportunidade de avangar no seu aprendizado.

Jogos de treinamento e fixagdo de conhecimentos sao os que se organi-

zam com o objetivo de auxiliar na memorizagao de conceitos, técnicas
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operatorias, nomenclaturas, propriedades ou outros topicos dos conteu-
dos. Por meio desse tipo de jogo, tambem ¢ possivel medir o real enten-
dimento do aluno sobre o conhecimento elaborado. Geralmente, ¢ uma
atividade prazerosa, na qual quem joga assume posigdes e percebe que

sua participacao ¢ imprescindivel.
p pag: P

OUTRAS VISOES A RESPEITO DOS JOGOS

JOGOS COOPERATIVOS VERSUS JOGOS COMPETITIVOS

De acordo com Brotto (2003), existem dois estilos basicos de jo-
gos: jogar com o outro e jogar contra o outro. O primeiro caso envolve
um movimento de aproximagdo entre os jogadores, denominado de pro-
cesso associativo, que pode se apresentar na forma de cooperagao, aco-
modagao ou assimilagao. O segundo caso apresenta um movimento de
distanciamento entre os jogadores e ¢ chamado de processo dissociativo
e se manifesta através da competigao e do conflito. Brotto (2003) salienta
que estes dois estilos de jogos estdo presentes em todas as situagoes de
interdependéncia, situagdes essas em que duas ou mais pessoas ou grupos
interagem, exercendo influéncia mutua.

Brown (2002) aponta algumas caracteristicas dos grupos coope-
rativos, mostrando suas diferengas em relagao aos grupos competitivos.
Essas caracteristicas sao as seguintes:

*  Os individuos em situagdes cooperativas consideram que a
realizagdao de seus objetivos ¢, em parte, consequéncia das
a¢oes dos outros participantes, enquanto os individuos em
situagbes competitivas consideram que a realizagdo de seus

objetivos ¢ incompativel com a realizagao dos objetivos dos
demais membros.

*  Os membros de grupos cooperadores terao mais facilidade
do que os membros de grupos competitivos para valorizar as
agbes de seus companheiros, propensos a atingir seus objeti-
vOs comuns e para ndo reagir negativamente diante das a¢Ges
capazes de dificultar ou impedir a obteng@o de tais objetivos.

*

Os individuos em situagbes cooperativas sdo mais sensi-
veis as solicitagdes dos companheiros do que os individu-

0s em situagoes competitivas.
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Os membros de grupos cooperadores ajudam-se mutuamente
com maior frequéncia do que os membros dos grupos compe-
tidores. Apos certo tempo, registra-se uma frequéncia maior na
coordenagio de esforgos em situagdes cooperativas do que nas
situagbes competitivas.

A homogeneidade quanto a quantidade de contribuigdes ou
participagdes ¢ maior nas situagdes cooperativas do que nas
situagbes competitivas. A especializagio numa atividade ¢
maior nos grupos cooperativos do que nos grupos compe-
titivos.

Existe maior pressao para agir em grupos cooperativos do
que em grupos competitivos.

A atenta observagdo da produgdo de sinais emitidos pelos
membros de uma situagdo competitiva ¢ menor do que a re-

velada numa situagdo cooperativa.

Existe maior aceitagdo das intercomunicagdes nos grupos
cooperativos do que nos competitivos. A produtividade,
em termos qualitativos, ¢ maior nos grupos cooperativos

do que nos competitivos.

Existe uma maior manifestagao de amizade entre os membros
dos grupos cooperativos do que entre os dos grupos compe-
titivos. Os membros dos grupos cooperativos avaliam a sua
produgdo mais favoravelmente do que os membros dos grupos
competitivos.

Registra-se um percentual maior de fungdes coletivas nos

grupos cooperativos do que nos competitivos.

Os membros de grupos cooperativos consideram que sio
mais capazes de produzir efeitos positivos sobre seus compa-
nheiros de grupo do que os membros competitivos.

Os jogos cooperativos permitem que seus participantes traba-
lhem questdes como resolugdo de problemas, liberdade e emogdes.
Considerando a resolugao de problemas, os participantes podem questio-
nar ideias e conclusdes e refletir para entender melhor qual seria o proble-
ma e como ele poderia ser solucionado. No ambito da liberdade, os jogos
colaborativos possibilitam varios tipos de liberdade aos seus participantes,
como, por exemplo, a liberdade para interagir com varias pessoas, conhe-

cendo e discutindo diferentes pontos de vista e a liberdade para criar e
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construir com a colabora¢io de todos. Considerando as emogdes, David
e Roger Johnson, apud Brown (2002), apontam que os participantes de

grupos cooperativos apresentam um baixo nivel de angtstia e estresse.

JOGOS EDUCACIONAIS

Independentemente de um jogo ser cooperativo ou competitivo,
0 jogo s6 ¢ educativo quando o educador o desenvolve com objetivo e in-
tencionalidade, caso contrario ¢ apenas uma brincadeira (KYWAHARA,
2004). Neste sentido, o jogo educativo, seja cooperativo ou competitivo,
deve desenvolver o pensamento logico, possuir etapas que levem do mais
facil ao mais dificil.

Entende-se que o processo educativo baseia-se no dialogo, na
participagao e na solidariedade. Assim, faz-se importante incorporar tais
atitudes a nossa pratica de ensino, como mecanismos eficazes de aprendi-
zagem. E os jogos devem seguir essa orientacao.

As atitudes pretendidas estdo diretamente relacionadas com os jo-
gos cooperativos. [sto ndo significa que nao se devam utilizar jogos com-
petitivos, mas a énfase do jogo deve ser centrada na cooperagao, mesmo
quando existe a presenga de uma competigao. Os jogos devem ser criados
para incentivar e valorizar a comunicagao, o questionamento e a troca de
ideias entre os participantes. No caso da existéncia de uma competicao,
por exemplo, estes critérios devem ser considerados como basicos para
determinar a classificagdo de um grupo. Assim, mesmo competindo, a
cooperagao seria um criterio basico para existéncia do jogo. A ideia seria

de compartilhar com os outros para ter chances de ganhar.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS E JOGOS PEDAGOGICOS

O jogo como resolugao de problemas tem como meta resgatar a
vontade de aprender, por meio do carater lidico, o desenvolvimento de
técnicas intelectuais e a formacdo de relagdes sociais. E necessdrio que o
professor faga do jogo um instrumento para a construgao de conhecimento.

Resolugao de problema consiste em um procedimento didatico ati-
vo, uma vez que o aluno ¢ colocado diante de uma situagdo problemati-

ca, para a qual tem que apresentar sugestoes de solugao. Essa estrategia
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considera que ensinar ¢ apresentar desafios que estimulem o pensamento
reflexivo e que aprender ¢ a busca de uma solugio satisfatoria para os pro-
blemas apresentados. Para isso, o professor pode utilizar questionamentos
adequados, estimulando a resolver desafios.

A resolugao de problemas pode articular-se com outras estratégias
de ensino, como o uso de atividades ludicas e de jogos pedagogicos. O
jogo agrada criangas, adolescentes e adultos, tanto pelos desafios que Ihes
530 propostos, como pela sua superagao. Desenvolve o pensamento logico
atraves da interpretagao de informagdes, do levantamento de hipoteses, da
analise das possibilidades de solugdo e da superagdo dos erros, proporcio-
nando o “aprender a aprender”. Atua no ambito das atitudes, desenvolven-
do o “aprender a ser” e na sociabilizacdo dos sujeitos, levando-os a “apren-
der a conviver”. Nesse sentido, jogos bem escolhidos e bem orientados sao
importantes para o desenvolvimento de potencialidades pessoais no que
refere a organizacao, a atengdo, a disciplina, a responsabilidade, ao pensa-
mento auténomo, a criticidade, a criatividade e ao senso ético. Tais jogos,
que enfatizam a resolugdo de problemas como forma de aprender no seu
sentido mais amplo, sao considerados jogos pedagogicos e, em qualquer
ambiente em que forem desenvolvidos, principalmente quando bem orien-

tados, sao ricos em possibilidades de ensino e de aprendizagem.

OS JOGOS E A INFORMATICA

No ambito da informatica educativa, um software educacional
pode ser classificado de acordo com dois enfoques: o algoritmico e o
heuristico. Estes enfoques apresentam diferentes dimensdes sobre as
quais a informatica educativa e a educagao relacionam-se.

O enfoque algoritmico esta baseado na defini¢do e realizagdo de
sequéncias predeterminadas de atividades. Este enfoque enfatiza o mo-
delo de ensino do tipo tutorial, onde o docente pretende transmitir, de
maneira eficiente, o conhecimento que considera necessario ao aluno
aprender, Desta maneira, o aluno tem como objetivo assimilar os ensi-
namentos do seu professor. Sob este enfoque, a educagio ¢ controlada

pelo educador. Este decide o que e para que ensinar, cabendo ao aluno
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aprender somente o que o docente ensina através das informagoes dispo-
nibilizadas para aprendizagem. Assim, nao ha nada para descobrir e, sim,
para assimilar. O enfoque algoritmo tem grande aplicagao para promo-
ver aprendizagens do tipo reprodutivo e apresenta sérias limitagdes para
favorecer a aprendizagem produtiva (analise, sintese e avaliagao, assim
como dominio afetivo).

O enfoque heuristico enfatiza a aprendizagem a partir de situa-
¢oes, experiéncias e conjecturas que levem a construgao daquilo que in-
teressa aprender e nao apenas a transmissao de conhecimento. De acordo
com o dicionario Aurélio (FERREIRA, 1985), “heuristico” significa um
meétodo analitico para o descobrimento de verdades cientificas ou cién-
cia auxiliar da Historia que estuda a pesquisa das fontes. Desta maneira,
como o nome sugere, o enfoque heuristico tem a ver com a construgao
de verdades. Nesse enfoque, os professores devem oportunizar a expe-
rimentagao, possibilitando ao aluno percorrer por si mesmo o caminho
com autocontrole das metas da educagdo.

A classificagao atraves dos enfoques algoritmo e heuristico nao
permite distinguir os diferentes tipos de softwares educacionais, pois enfo-
ca apenas uma abordagem pedagogica. Uma forma possivel de classificar
os softwares educacionais ¢ apresentada por Campos e Rocha (1990), que
0s agrupam em exercicio e prética, tutoriais, tutores inteligentes, simu-
ladores, jogos educativos, informativos e hipertexto/hipermidia.

Os tipos de software classificados como exercicio e pratica sao
programas que visam ao exercicio de um contedo ou habilidade ja
conhecido pelo aluno, mas ndo inteiramente dominado por ele. Estes
materiais podem suplementar o ensino em sala de aula, aumentando ou
automatizando habilidades basicas. Em geral, os softwares do tipo exer-
cicio e pratica utilizam feedback imediato, exploram as caracteristicas
graficas e sonoras do computador e geralmente sao apresentados sob
a forma de jogos. Os alunos trabalham com uma sele¢do aleatoria de
problemas, repetindo o exercicio quantas vezes forem necessarias para
atingir os objetivos determinados no programa. As respostas erradas sao
rapidamente detectadas, o que reduz a possibilidade de reforgo em pro-

. A
cedlmentos €rroneos.
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Os programas tutoriais constituem-se numa versio computa-
cional da instrugdo programada. A vantagem dos tutoriais ¢ o fato de
o computador poder apresentar o material com caracteristicas que nao
podem ser apresentadas nos materiais impressos, tais como: animagao,
som e manuten¢io do controle da performance do aprendiz, facilitando o
processo de administragao das ligoes e possiveis programas de remedia-
¢ao. Esses programas servem como apoio ou refor¢o para as aulas e para
preparagao ou revisao de atividades, entre outros aspectos. Os progra-
mas tutoriais podem introduzir conceitos novos, apresentar habilidades,
pretender a aquisi¢ao de conceitos, principios ou generalizagoes atraves
da exposi¢ao de determinado contetido ou da proposicao de atividades
que verifiquem a aquisi¢do deste contetido.

Os sistemas tutores inteligentes tém como objetivo desenvol-
ver processos de ensino adaptados aos diferentes tipos de aprendizes
(LOINAZ, 2001). A ideia basica dos tutores inteligentes ¢ a de ajustar
a estratégia de ensino e aprendizagem ao contetdo e a forma do que se
aprende e a interesses, expectativas e caracteristicas do aprendiz. Esses
sitemas levam em considerag¢ao também as possibilidades da area, o nivel
de conhecimento e as multiplas formas em que esse pode ser apresenta-
do. Os tutores inteligentes devem possuir um conhecimento do perfil do
aluno, tornando-se sensiveis a0 comportamento dos estudantes e devem
ter uma interface com a linguagem natural, pois a capacidade de dialogo
deve ser desenvolvida.

Para tornar isto possivel, um tutor inteligente tradicional pos-
sui os seguintes modulos: dominio do conhecimento, modelo do es-
tudante, modulo pedagogico e modulo de comunicagao ou interface
(WENGER, 1987). O moédulo do dominio de conhecimento con-
tém o contetldo que esta sendo ensinado e a representagao desse
conhecimento por um especialista no assunto. O modelo do estu-
dante armazena informagoes em relacao ao aluno, como seu estado
mental, seus conhecimentos, suas habilidades e sua destreza, e serve
para monitorar o desempenho do aprendiz. O modulo pedagogico,
ou tutor, fornece um modelo para direcionar o processo de ensino,

gerando situagdes para resolugao de problemas, aplicaveis ao estado
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do conhecimento do aprendiz, considerando a base de conhecimento
especializado que se deseja obter. O modulo de comunicagio ou in-
terface ¢ responsavel por proporcionar a interagao com o aprendiz.
Neste tipo de programa, a interface deve oferecer diferentes tipos
de ambiente de aprendizagem, ser adaptavel e permitir chegar ao
conhecimento desejado.

Os softwares de simulagao contém a representagao ou a modelagem
de um objeto real, de um sistema ou evento. Utilizam modelos que re-
presentam a realidade, a partir da caracterizagdo dos aspectos essenciais
do fendmeno. Podem envolver situacdes de risco, tais como controlado-
res de voo, manipulagdao de substancias quimicas ou objetos perigosos.
Lidam ainda com experimentos complexos, caros ou que levam muito
tempo para se processarem, como crescimento de plantas e de situacoes
impossiveis de realizar como manipulagao do ecossistema.

As simulagdes, por meio da informatica educativa, podem ser uti-
lizadas na educagao para a aprendizagem por solugao de problemas, pos-
sibilitando aos alunos por meio do computador desenvolver hipoteses,
testa-las e ampliar conceitos. Esta modalidade ¢ muito til para trabalho
em grupo, sobretudo para situagdes que envolvam pesquisa.

Os jogos educativos estabelecem uma fonte de recreagao visan-
do a aquisi¢do de um determinado tipo de aprendizagem. Geralmente,
envolvem elementos de desafio ou competi¢do. Neste tipo de software,
utilizam-se variados recursos para despertar e motivar o aluno para a
situagao de aprendizagem. Com os jogos, os alunos aprendem a negociar,
persuadir, cooperar, respeitar os adversarios, projetar consequéncias de
longo prazo em um cenario e ver o todo mais do que as partes.

A utilizagao dos jogos depende, em boa medida, da necessidade
educativa que se vai atribuir a este tipo de material e a forma como se
vai utiliza-lo. Como motivadores sdo eficientes, pois favorecem a aprendi-
zagem de expericncias e conjecturas. Seu potencial de alcance ¢ elevado,
pois cumpre com os requisitos de um software do tipo exercicio e pratica,
s6 que proporcionando uma experiéncia do tipo vivencial, préxima a rea-
lidade. Além disto, criangas e jovens dominam com desenvoltura este tipo

de material.
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A categoria de softwares informativos pode ser identificada quando
os dados sao apresentados sob forma de texto, graficos ou tabelas. Esses
tipos de softwares devem apresentar, como caracteristicas principais, a do-
cumentacgao de facil entendimento e o armazenamento de informacio
com capacidade adequada, de acordo com o nivel do aluno, porém nem
sempre estes aspectos sio bem conseguidos no produto. Enquadram-se
nesta categoria o software do tipo livro eletronico, como ¢ o caso das
enciclopedias interativas, ou software que pretende apresentar uma infor-
magao especifica a ser aprofundada, cujo contetido de leitura e interpre-
tagdo ¢ significativamente maior que o exercicio e pratica de situagdes
hipotéticas do mundo real.

O hipertexto ¢ comumente definido como uma forma nao linear
de armazenamento e recuperagao de informagdes. Isto significa que a
informagdo pode ser organizada em qualquer ordem, atraves de sele¢ao
de topicos de interesse. Desta forma, um hipertexto tem como principal
caracteristica a capacidade de interligar pedagos de textos ou outros tipos
de informagao entre si através do uso de palavras-chave.

A hipermidia ¢ um hipertexto que possui varias midias alem
do texto, como, por exemplo, sons, imagens, filmes e outros softwares.
Multimidia ¢ um documento no qual a informagao ¢ apresentada de for-
ma sequencial ou ndo, utilizando varias midias para representar a infor-
macao. A Figura 2 mostra o relacionamento destes trés conceitos. Atraves
da figura, podemos observar que toda hipermidia ¢ um hipertexto, mas
nem todo hipertexto ¢ uma hipermidia, como ¢ o caso de um dicionario

tradicional impresso.

HIPERTEXTO (250 ES MULTIMIDLA

Figura 2: Relagio entre Hipertexto, Hipermidia e Multimidia.
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O hipertexto tem sua estrutura caracterizada pela presenga de nos
ligados por conexdes (LEVY, 1993), links e redes, que podem remeter
a outros textos (hiper ou nao) e a outras midias. Nessa estrutura quem
determina a construgao do caminho ¢ o leitor que, alem de ler, interage
com o hipertexto de acordo com os seus interesses e necessidades. Esse
interesse podera leva-lo a outros espagos e, inclusive, podera desvia-lo do
no original em favor de outro.

A sequéncia multilinear do texto ¢ determinada pelo leitor no
momento da navegagao, podendo ser alterada sempre que o hipertex-
to for novamente acessado. Assim, um hipertexto pode proporcionar
varias leituras para um mesmo usuario. Leituras que variam de acordo
com o interesse do leitor em determinado momento. Os tipos de sof-
twares educativos podem ser classificados considerando o seu enfoque e

as suas abordagens pedagogicas, como consta no Quadro 1.

ABORDAGEM PEDAGOGICA ENFOQUE TiPos DE SOFTWARE
Exercicio e pratica,
Comportamentalista Algoritmico tutoriais, tutores inteligentes,
informativos.

, Simulagao, jogos educativos
Construtivista Heuristico . 540, )08 . L
hipertexto/hipermidia.

Quadro 1: Classificagdo dos tipos de sofiware de acordo com
a abordagem pedagogica.

Fonte: Divul. Mus. Ciénc. Tecnol., UBEA/PUCRS, Porto Alegre,
n® 11, abr. 2007, p. 39.

Cabe ressaltar que o Quadro 1 ndo ¢ estanque, pois um tutorial
pode possuir apresentacao de conhecimentos na forma de hipertexto/
hipermidia ou incluir jogos para incentivar a construgao do conhecimen-
to por parte do aprendiz. Ou seja, essa ¢ uma classificagdo basica e esses
tipos basicos podem se misturar, produzindo tipos compostos que con-
siderem as caracteristicas mais desejaveis de cada abordagem. A maneira
como estes tipos de softwares podem ser combinados ira depender dos
criterios adotados pelo professor de acordo com a sua pratica, podendo

pender mais para o lado comportamentalista ou o construtivista.
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ESPACO DE JOGOS NO MUSEU
O Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS pode ser compreen-

dido como um espago pedagogico e cultural que proporciona situagoes-
-problema, a0 mesmo tempo em que oferece uma estrutura em que os
visitantes sdo constantemente solicitados a agao e a reflexao, o que im-
plica a formulagdo de hipoteses e capacita para uma melhor tomada de
decisdes e apreciagdao de valores. No Museu, existe a possibilidade de
desenvolver a integragao dos sujeitos entre si e com os experimentos, o
que pode acontecer a partir da resolugao de problemas seja individual-
mente, seja coletivamente. A primeira modalidade, a individual, ocorre
quando o visitante seleciona o jogo de seu interesse no Museu, o que
lhe possibilita desenvolver a autonomia, pois, neste momento, depara-
se com uma situagdo problematica para a qual deve encontrar solugio.
Na segunda modalidade, a coletiva, os jogos podem ser realizados por
grupos de visitantes, oferecendo oportunidades de estabelecer trocas de
ideias e opinies, desenvolvendo as habilidades necessarias a pratica da
convivéncia com os demais participantes.

Por outro lado, em qualquer uma das modalidades, existe o bene-
ficio proporcionado pela articulagao entre a resolugao de problemas e os
jogos pedagogicos, que consiste no desenvolvimento do controle emo-
cional, pois, nessas situacGes, o visitante devera trabalhar com tranquili-
dade e eficiéncia para solucionar a questdo que lhe ¢ proposta e superar
os possiveis desafios.

O jogo bem escolhido e orientado ¢ um excelente meio de de-
senvolver a motivagdo e a socializagdo, pois conta com o envolvimento
do participante, que interage ativamente ao jogar. O jogo nao deve ser
considerado uma atividade isolada, mas uma atividade dentro de uma
sequéncia definida de aprendizagem e um meio a ser usado para alcangar
certos objetivos educacionais, podendo ser considerado como uma es-
trategia de ensino.

Ensinar atraves de jogos no Museu ¢ uma nova maneira de levar os
alunos a se sentirem questionados e provocados frente ao conhecimento.
Ao envolver-se em jogos no Museu, o aluno- visitante pode aprender

mais, desenvolvendo todo um conjunto de habilidades relacionadas com

JOGOS NO MUSEU - VIEIRA, E. £T AL




a Ciéncia. Ao jogar, os visitantes tém a oportunidade de fazer Cié¢ncias,
favorecendo a iniciativa, a coordenagao, além de desenvolver as faculda-
des intelectuais e a integragao nas dimensdes cognitiva, afetiva e psico-
motora da personalidade.

Os jogos podem ser utilizados para uma explora¢ao mais aprofun-
dada dos experimentos em museus interativos, uma vez que oferecem a
pratica de diversos conceitos. Com a atividade proporcionada pelo jogo,
os alunos-visitantes aprendem a pensar, aprendem a aprender e essa rela-
¢ao traz mudangas de impacto para a aprendizagem.

O jogo ¢ um recurso didatico que mobiliza os esquemas men-
tais de forma a acionar e ativar as fungdes psiconeurologicas e as ope-
ragdes mentais, estimulando o pensamento. As operagdes mentais sao
desenvolvidas pelos alunos com base em interagées com materiais
proporcionados pela cultura como os do Museu. Entretanto, as inte-
ragdes nao sao determinadas pelos experimentos, elas emergem de
metas que sdo socialmente construidas.

A diregao do desenvolvimento dos participantes ¢ dada pela
natureza dos conceitos cientificos considerados importantes pelos
professores que planejam suas aulas, existindo uma conexdo entre
aprendizagem e desenvolvimento. Os conceitos cotidianos sao desen-
volvidos espontaneamente em uma relagdo dialética com os conceitos
cientificos, os quais sdo mediados pela instrugao. O desenvolvimento
de conceitos cientificos depende e constroi-se a partir de um conjun-
to ja existente de conceitos cotidianos.

Em Mol (1996), encontra-se uma distin¢do entre conceitos co-
tidianos e cientificos. Para ele, trabalhar em profundidade a questio do
aprendizado no cotidiano, como preparagao ao cientifico, pode envolver
diferentes estrategias de pensamento. Para Leontiev (1985), “O grau em
que a crianga domina os conceitos cotidianos mostra seu presente desen-
volvimento, enquanto o grau em que adquire conceitos cientificos mos-
tra a zona de desenvolvimento proximal.” (apud MOL, 1996, p. 47-48).

O jogo cria uma situagao de regras que proporcionam uma zona de
desenvolvimento proximal, fazendo com que o aluno aja de forma mais

avangada do que nas atividades da vida real e também aprenda a separar
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objeto e significado. O pensamento dos alunos-visitantes precisa ser co-
nhecido e compreendido para que os professores possam trabalhar a zona
de desenvolvimento proximal, maximizando o aproveitamento com a par-
ticipagao nos jogos realizados no Museu. A reflexividade, que ¢ tanto uma
caracteristica quanto uma precursora do pensamento cientifico, deve ser
construida a partir do jogo, uma experi¢ncia concreta, bem como a partir
de nogdes abstratas originadas na comunidade cientifica.

Muitos experimentos integrados em jogos educativos podem
propiciar espagos para o desenvolvimento de habilidades de pensar, tais
como a observagdo, interpretagao de informagoes, a formulagao de hipo-
teses, as testagens das mesmas e a busca de solugoes. Com a exploragao
de jogos e com recursos mentais, aumenta-se a capacidade de exami-
nar novos materiais, permitindo aos alunos-visitantes o alcance de novos
conceitos construidos por eles mesmos, uma vez que permite pér em
andamento os esquemas de conhecimento, tais como o planejamento, a
previsdo, a antecipagao e a forma de registro.

O jogo educativo desenvolve o pensamento logico. Propiciando-
se aos participantes jogos adequados e desafiadores, ¢ possivel asse-
gurar e aumentar a aprendizagem potencial de cada um, permitindo
o desenvolvimento de novas estratégias de agao. Trabalhar jogos no
Museu oportuniza aos participantes a verificagdo consciente dos aspec-
tos principais dos experimentos e orienta para que sejam leitores criti-
cos, saibam argumentar com consisténcia e apliquem os conhecimentos

adquiridos, mudando a sua relagio com a educagio.
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MUSEUS INTERATIVOS, FEIRAS
E CLUBES DE CIENCIAS'

Ronaldo Mancuso

Roque Moraes

Apesar de fazer parte da vida das pessoas, o conhecimento cien-
tifico tem sido destacado a um plano mais elevado, isolado dos demais,
como se a cultura cientifica fosse distinta das outras. Uma das razoes
talvez esteja centrada na propria conduta hermética dos cientistas, no
“mistéerio” de seus laboratorios, na dificuldade de acesso ao seu linguajar
especifico e complicado. Tem sido muito mais facil ao povo dominar e
apropriar-se de outros aspectos mais acessiveis do que se entende por
cultura, tais como a musica, a danca, o teatro, a literatura.

No entanto, quando ocorre uma grave lesao no joelho de um jo-
gador de futebol, as vesperas de uma partida importante, qualquer pes-
soa ¢ capaz de saber o que ¢ um menisco ou quais as consequéncias da
ruptura de um tendao, aprendendo rapidamente e dominando com cer-
ta facilidade um pouco da nomenclatura cientifica (MANCUSO, 2000).
Conhecimentos cientificos e tecnologicos sao essenciais na cultura con-
temporanea. Dai a importancia da alfabetizagdo cientifica da populagao
e, de modo particular, das criangas e jovens, a partir do contato refletido

com o mundo e com os fenémenos que nele ocorrem (MORAES, 1999).

! Adapta¢io do texto “Muscus Interativos e Feiras de Ciéncias: brincando, fazendo ciéncia e
tecnologia”, publicado em Caminhos da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Porto Alegre: SBPC/RS,
out. 2005. Encarte. Nio paginado.
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Boas alternativas para isso sao os museus interativos, os clubes e as
mostras ou feiras de ciéncias, porque podem atuar como catalisadores im-
portantes no ensino das ciéncias e da tecnologia em nivel escolar, promo-

vendo ainda a popularizagao da ciéncia e a inclusio social dos participantes.

OS MUSEUS INTERATIVOS DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Os museus interativos voltam-se especificamente para a divul-
gacgao dos conhecimentos cientificos e para a popularizacao de leis e
principios das ciéncias, seja para letrados ou outros nem tanto, seja
para adultos ou criangas. Eles permitem que o conhecimento cientifico
se torne algo com significado para as pessoas, ajudando-as a interpretar
seu mundo e suas vidas — dai a possibilidade de inclusao social na alfa-
betizacao cientifica e tecnologica, tao necessaria nos dias atuais.

A esséncia de cada atividade exposta em um museu deve ser des-
vendada pelo visitante — ai esta o fascinio — seja pelo toque das mios, seja
pelo raciocinio. O importante ¢ que haja interagao entre o interessado e
o objeto da exposigao, com a participagao ativa do aprendiz na constru-
¢ao de seus conhecimentos. Em termos bem simples, qualquer museu
interativo tem como lema principal uma importante recomendagao: “E
PROIBIDO NAOTOCAR!”.

Os experimentos interativos de um museu como o MCT/PUCRS
podem proporcionar melhor compreensao dos fenémenos cientificos e
tecnologicos, objetivando complementar os contetdos trabalhados nas es-
colas. Um museu interativo desafia, ainda, a ampliar o entendimento do
que significa aprender ci¢ncias.

No mundo atual nao basta adquirir conhecimentos e teorias. £ ne-
cessario conhecer também os processos de desenvolvimento das ciéncias,
bem como adquirir habilidades e atitudes cientificas (MORAES, 2000).
E preciso “aprender a aprender, aprender a pensar, saber procurar novos
conhecimentos quando e onde forem exigidos” (MORAES, 1999, p. 1).

O MCT/PUCRS, assim como outros museus interativos, provo-
ca agoes e reflexdes relacionadas aos experimentos, tanto por meio de

exercicios praticos como pela busca de compreender, explicar, resolver
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problemas. Segundo Moraes (1999, p. 2), a interatividade proposta no
museu da PUCRS pode ocorrer em trés diferentes niveis cada vez mais
complexos e abstratos, resumidos a seguir.

O primeiro nivel de interagdo corresponde ao envolvimento mais
direto dos visitantes ao realizarem atividades simples: buscar informagées,
observar, ler, comparar, registrar, medir ¢ outras. A partir desse envolvi-
mento devera ser possivel chegar ao segundo nivel, caracterizado por ope-
ragbes mentais mais complexas, como problematizar, experimentar, discu-
tir, criticar, testar, interpretar e outras semelhantes. Essas poderdo conduzir
a um nivel ainda mais elevado de abstragao, ou seja, ao terceiro nivel de in-
teratividade. Esse altimo nivel corresponde a aprendizagem propriamente
dita, com explicagdo e interpretagao dos fenémenos em questio.

Os professores que trazem seus alunos ao MCT/PUCRS, bem
como as pessoas que nele trabalham, podem ser mediadores na passagem
dos niveis mais simples e diretos de interagdo aos niveis mais abstratos,
para que se configure uma aprendizagem efetiva. A mediagao dos profes-
sores, essencial no educar pela pesquisa (DEMO, 1991), ¢ importante
tanto em visitas de alunos a um museu interativo como em trabalhos
desenvolvidos em clubes de ciéncias e em feiras ou mostras de ciéncias

e tecnologia.

AS FEIRAS OU MOSTRAS DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
O MCT/PUCRS tem promovido em sua area de exposi¢Ges, des-

de o ano de 1999, quando foi inaugurado, feiras de ci¢ncias em diversos
niveis de abrangéncia. De 11 a 14 de novembro de 1999, sediou a Feira
de Ciéncia e Tecnologia do Cone Sul e continua promovendo e sediando
diversas feiras e mostras escolares. Por isso ¢ interessante uma reflexao
sobre esse tipo de evento.

As feiras ou mostras de ci¢ncias e tecnologia vém se ocupando, a
quatro decadas, da divulgagao das ciéncias, seus metodos, seus avangos. A
tecnologia sempre foi privilegiada nos eventos estudantis, ja que muitas
vezes ¢ confundida com a ciéncia no seu processo ou, na visao do povo,

até nos seus produtos.
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Uma feira ou mostra ¢ um evento agitado, nervoso, barulhento,
mas alegre e pleno de energia. Representa o extravasamento de uma
ansiedade contida durante todo o tempo em que os alunos pesquisaram e
buscaram solugGes para os problemas delineados. E a culminancia de um
processo que se inicia na intimidade de uma disciplina, em sala de aula,
ou como atividade de um clube de ciéncias (intra ou extraclasse). Grande
parte dos trabalhos iniciados em um clube e mais tarde apresentados em
uma feira ou mostra de ciéncias nasce a partir da davida que instiga a
curiosidade, em busca de uma resposta que satisfaca o plano de agao tra-
¢ado e executado pelos estudantes pesquisadores, com a mediagao de um
ou mais professores dedicados (MANCUSO, 1998).

As concepgdes sobre o que se entende por feira ou mostra de ciéncias
variam de lugar para lugar ainda nos dias atuais, assim como variaram no
decorrer de sua existéncia, dependendo do tipo de ensino que ¢ praticado
numa regiao ou mesmo no ambito de uma escola. Nas primeiras feiras ou
mostras ocorridas do Rio Grande do Sul, na década de 60, os trabalhos dos
alunos eram reprodugdes idénticas as experiéncias feitas em sala de aula,
principalmente aquelas que ja contavam nos livros-texto, aparecendo, ainda,
montagens de aparelhos conhecidos, com finalidades demonstrativas. Aquela
foi a era das destilagGes e das eletrolises, dos moinhos, monjolos, usinas e ma-
quetes, evidenciando trabalhos que tendiam bem mais ao tecnologico e artis-
tico do que a pesquisa cientifica. Também apareciam trabalhos voltados a di-
vulgagdo e alerta, motivados por campanhas veiculadas na midia (tais como:
prevengao ao cancer de mama, AIDS, combate ao tabagismo). Aos poucos,
comegaram a surgir os trabalhos investigatorios, em lenta substituigao aos
demonstrativos, evidenciando produgio de conhecimentos, ultrapassando a
etapa tipica da reprodugao.

Diferente de um congresso/ simpésio/ encontro, nos quais o tema
central ¢ especifico e s6 interessa aos que partilham desse conhecimento,
uma feira ou mostra ¢ aberta ao ptblico em geral. Nesse tipo de evento,
predomina a comunidade que gravita em torno da escola, sem excluir
visitantes curiosos que desejem conhecer a intimidade do processo edu-
cativo ou a divulgagao dos avangos das ciéncias, por meio das realizagoes

/
dos alunos. E impressionante o niimero de visitantes de todos os niveis,
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professores, alunos que participam dos eventos ao longo de cada ano, nas
escolas ou na comunidade, caracterizando um eficiente meio de populari-
zagao da ciéncia e da tecnologia e, pela simplicidade de muitos trabalhos
e chance de dialogo com os apresentadores, uma excelente oportunidade
para a inclusdo social no processo de alfabetizacao cientifica e tecnologica.

O evento que talvez mais chame a atengao do piblico e o mais cobi-
¢ado pelos alunos e professores ¢ a feira de ambito mais abrangente (deno-
minada no Rio Grande do Sul e em varios outros Estados de Feira Estadual
de Ciéncias), pela diversidade de trabalhos, representando muitas escolas
de todos os tipos (estaduais, municipais, federais, particulares). Constitui
uma oportunidade para que as pessoas possam apreciar, num mesmo even-
to, uma visdo panoramica da produgio cientifica estudantil do seu Estado.
E aconselhavel que a coordenagao das agdes seja feita por elemento com
expericncia e conte com varias equipes que proporcionem alimentagao
(saudavel), alojamento (com conforto), seguranca e lazer aos participantes,
incluindo apoio e envolvimento de diversos setores da comunidade.

Embora possam existir, ainda, as feiras municipais (nas cidades) e as
regionais (reuniao das municipais de uma regiao), o evento mais importan-
te, em termos educacionais, costuma ser o0 menos abrangcntc no sentido
geografico (no Rio Grande do Sul, denominado Feira Interna ou Mostra
Escolar), porque espelha o tipo de ensino ministrado em um determinado
estabelecimento, estando sob a responsabilidade da propria escola que o
realiza. Acontecem anualmente inimeras feiras internas nas escolas espa-
lhadas por todo o pais, cada qual com sua propria dimensao e um regimen-
to especifico que delimita e traga seus contornos e caracteristicas.

E comum encontrar-se numa feira de 4mbito maior (estadual, re-
gional) alunos e professores provenientes desses eventos menos abran-
gentes (os escolares) de cidades muito distantes da sede. Pesquisas ja evi-
denciaram que, dentre outras consequéncias, a participagio numa feira
ou mostra ¢ capaz de promover nos alunos (expositores) e nos professo-
res (acompanhantes) uma série de mudangas importantes em termos de
crescimento pessoal, vivéncias, conhecimentos, comunicagao, relaciona-
mentos, intercambios, habitos, atitudes, habilidades, criticidade, capaci-
dade de avaliagdo, criatividade e politizagdo (MANCUSO, 1993).
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Tanto os museus interativos quanto as feiras ou mostras consti-
tuem modos de superar a ideia de uma ciéncia como conhecimento es-
tatico para atingir uma amplitude bem maior, de ciéncia como processo,
ciéncia como modo de pensar, ciéncia como solugio de problemas.

Muitas investigagdes ja apresentam um carater interdisciplinar e, na
maioria das vezes, estao motivadas pelos problemas e direcionadas as so-
lugdes existentes na propria comunidade, revelando uma contextualizagdo
dos conhecimentos. A realidade presente na vida da escola se transforma no
contetido de sala de aula e na inspiragao das pesquisas estudantis, devendo
permear a conduta de cada professor, ao longo dos bimestres, sem a preocu-
pacao de que sejam trabalhos produzidos apenas para um evento especifico
(a feira ou mostra), mas fazendo parte, efetivamente, da rotina docente.

Nesse contexto, ¢ pertinente referir a importancia que os clubes de

ciéncias podem ter na alfabetizagdo cientifica dos estudantes envolvidos.

OS CLUBES DE CIENCIAS COMO MEIO
DE INCENTIVAR O GOSTO PELA PESQUISA

Assim como as feiras ou mostras de ciéncias, os clubes de ciéncias
surgiram na década de 60 e foram se espalhando pelo pais, evidenciando
que estudantes motivados poderiam constituir grupos de estudos e pesqui-
sas sobre assuntos de sua curiosidade. Em muitas regides, os clubes cres-
ceram e comegaram a exibir sua produgdo interna nas feiras de ciéncias,
inicialmente as escolares e, mais tarde, nas de ambito mais abrangente. No
Rio Grande do Sul, o entrosamento entre clubes e feiras foi tao grande que
quase se confundiram na esséncia, como se todo trabalho produzido no
clube tivesse de ser direcionado a feira para obter divulgagao.

No Brasil os clubes de ciéncias tiveram seus altos e baixos, peri-
odos de crescimento e outros de declinio, resultantes de causas variadas
em cada localidade. Em algumas regides havia (quase) um clube em cada
escola, voltados a questoes ambientais (por exemplo), reunindo-se em
ocasides determinadas para discussdo e busca de solugdes de problemas

em comum, através de um encontro ou forum regional.
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Os clubes costumam nascer nas escolas de uma maneira natural,
como consequéncia da motivagao dos estudantes que buscam mais do que
arotina da sala de aula. Os professores interessados podem identificar alu-
nos que procuram saber um pouco alem do que ¢ trabalhado em cada aula.
Um grupo de alunos assim, quando envolvidos num processo de mediagao
por um ou mais professores, podera vir a constituir um clube de que tera
prazer em se aprofundar nos assuntos das ciéncias, realizando pesquisas
estudantis de valor cientifico e/ou tecnologico.

Ao nosso redor, em qualquer ambiente, seja na escola, em casa
ou na comunidade, proliferam objetos de estudo que nio foram (ainda)
aprofundados, mas mereceriam ser, evidenciando que o ensino das cién-
cias faz parte da vida e do cotidiano das pessoas. Muitas atividades expe-
rimentais permitem desenvolver habilidades essenciais ao estagio em que
se encontram a crianga ou o adolescente. No entanto, pela discussao de
seus resultados, podem dar origem a novas questoes, que irao gerar ou-
tras (muitas vezes in¢ditas) investigages estudantis (MANCUSO; LIMA;
BANDEIRA, 1996).

As atividades de um clube de ciéncias poderao se constituir em
pequenas demonstragdes, muitas vezes copias de livros didaticos, mas
motivam o estudante a seguir aprofundando suas ideias e dando origem a
pesquisas mais elaboradas e originais. Também sao comuns as montagens
de aparelhos ou aparatos tecnologicos (muitas vezes motivados pela visita
a um museu interativo).

Outra vertente de investigagdes corresponde as discussdes sobre
temas conflitantes (como lixo, aterros sanitarios, obras de saneamento
basico, drogas etc.), atingindo as pessoas que mantém o poder decisorio
em escolas e comunidades nas quais estdo inseridas. O tabu de muitos
assuntos foi sendo quebrado aos poucos pelas atividades de muitos clubes
e aos poucos a opinido dos estudantes comegou a ser respeitada pelos
adultos, justamente pela seriedade dada ao tratamento dos assuntos que
eram investigados e divulgados pelos participantes.

Tem sido comum e cada vez mais frequente a manifestacio dos jo-
vens em estudos antes restritos aos sociologos, pedagogos, ambientalistas,

arquitetos, engenheiros, sanitaristas e at¢ politicos. Basta verificar-se, nos
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ultimos anos, o percentual significativo de trabalhos de pesquisa estudantil
no Brasil e em outros paises da América Latina, abordando temas como:
analfabetismo, discriminagdo social, evasao e reprovagao escolar, educagao
ambiental, contaminac¢ao acustica, cidadania, voto consciente etc.

Somos amplamente favoraveis e acreditamos plenamente nas po-
tencialidades de um clube de ciéncias, ndo s6 como um espago de re-
lacionamentos e estudos cientificos e tecnologicos, mas também como
um espago antes de tudo politico, porque “[...] ‘politico’ & o espago de
atuacao do homem, onde ele forma a si mesmo e molda as circunstancias
objetivas que o cercam. Sujeito de si mesmo e condutor da natureza: em
vez de somente acontecer, ao sabor de eventos externos, fazer acontecer,
planejar, influir, prever” (DEMO, 1991, p. 62).

Assim, tanto o MCT/PUCRS e outros museus interativos como
os clubes de ciéncias e as feiras ou mostras, se bem utilizados pelos
professores, podem atuar como ferramentas importantes para provo-
car mudancas fundamentais no ensino das ciéncias. Podem ao mesmo
tempo promover a inclusao social de um nimero muito grande de pes-
soas, por meio da iniciagao e continuidade ao processo de alfabetizagao
cientifica e tecnologica, notadamente em comunidades menos escola-
rizadas que ndo tenham muitas oportunidades de acesso a essa cultura,

cada vez mais indispensavel nos dias atuais.
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PROJETO PROMUSIT:
RELATO DE UMA AGAO!

Ronaldo Mancuso

O QUE E O PROMUSIT?
O slogan do PROMUSIT é: “Se vocé ndo pode vir até o Museu, o

Museu vai até voce!”. A partir desta filosofia de agdao, o Museu de
Ciencias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande
do Sul — MCT/PUCRS — criou e coloca a disposi¢ao dos interessados
o PROMUSIT — Projeto Museu Itinerante, mais um elemento para a
divulgacao e populariza¢io da ciéncia, pois normalmente se desloca e
apresenta um numero razoavel de experimentos em eventos culturais,
exposigoes e feiras, gerando uma expectativa de visitagdo por parte da
populagdo local. O Programa ¢ valido e interessante para qualquer idade
e nivel cultural, ja que as pessoas aprendem e se divertem por meio de
experimentos interativos, dispostos numa area relativamente ampla, e
podem assistir a apresentagdes paralelas durante o evento.

O PROMUSIT toma corpo através de um caminhdo especialmen-

te projetado para essa finalidade, que viaja e transporta em torno de 70

' Participagiao do Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul = PROJETO PROMUSIT —na 2* Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia/
Promogio do Ministério da Ciéncia ¢ Tecnologia, juntamente com a Universidade de Brasilia
—de 03 a 09 de outubro de 2005 — UnB/Centro Comunitirio Athos Bulcao.
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experimentos interativos montados no dia anterior, em local apropriado
e aprovado pelos responsaveis pelo Projeto. Quando fica vazio, o cami-
nhao se converte em um auditério confortavel, com instalagao moderna
de audio e video, num ambiente climatizado, recebendo alunos, profes-
sores, autoridades e outros interessados para palestras e projegoes de
divulgacao cientifica, como documentarios, incluindo proje¢oes em 3D.

O PROMUSIT, presente na 2° Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, em Brasilia, obteve elevado indice de participagao nas ativi-
dades/ experimentos, sintetizados no Quadro 1, com dados aproximados

registrados pela Coordenagao do Projeto:

> . N° DE PARTICIPANTES ToraL
SHOWS N° DE APRESENTACOES
POR SHOW DE PESSOAS
Criogenia 13 50 650
Ilusdes de Optica 14 45 630
“Teste seu QI” 04 40 160
Multimidia 200 30 6.000
TOTAL 7.440

Quadro 1: Participagdo do publico em atividades/experimentos durante o evento.

A visitagao da exposicao, ao longo de sete dias, atingiu 38.438 pessoas.

AVALIAGAO DA ATUAGAO DO PROMUSIT EM BRASILIA

O processo avaliativo foi desenvolvido a partir de varios instru-

mentos de coleta de informagoes, tais como:
*  entrevistas gravadas;

*  questionarios sintéticos (trés palavras que expressassem o

sentimento do visitante);

* questionarios detalhados (aspectos positivos, negativos, su-

gestdes e trés palavras);
observagdo direta no recinto da exposigao;

*  registro em fotos durante o evento e analise das fotos.
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As entrevistas gravadas foram feitas com professores e alunos na
saida da exposicdo, buscando, de forma sintética, a opinido dos mesmos
sobre a visitacao recém-concluida. Foram realizadas e analisadas em
torno de 50 entrevistas gravadas.

Os questionarios sintéticos foram aplicados notadamente aos
alunos que estavam saindo da exposi¢ao, ainda euforicos e muito agi-
tados, solicitando-se, por escrito, trés palavras que definissem seus
sentimentos em relagao ao que havia sido visto e uma nota de zero a
dez para o PROMUSIT. Foram analisados 104 questionarios preen-
chidos. Justifica-se tal instrumento em vista do elevado nimero de
participantes ¢ do grande movimento na saida, ndo permitindo algo
mais demorado.

Os questionarios detalhados solicitavam a descrigao de aspec-
tos positivos, negativos e sugestoes, € mais as trés palavras que me-
lhor definissem a exposi¢do, sendo aplicados aos monitores da UnB
que auxiliavam na organizacao do evento e, também, aos monitores do
PROMUSIT. Foram preenchidos e analisados 61 desses instrumentos
de avaliagio.

Foi realizada observagdo direta durante cinco dias da exposicio,
buscando analisar as reages dos participantes aos varios experimentos.
Muitas das fotos foram feitas propositadamente para registro de situagdes
interessantes que proporcionassem subsidios a avaliagao da exposigao e,

também, para o relatorio das atividades.

ALGUNS RESULTADOS ENCONTRADOS
NA ANALISE DO MATERIAL DESCRITO

Analisados os questionarios sintéticos, destacaram-se palavras que
expressavam sentimentos em relagcio a exposi¢ao. O ntimero de repeti-
¢oes de cada palavra foi indicado entre parénteses (a partir de duas cita-

¢oes idénticas), conforme registrado nos quadros a seguir.
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LETRA PaLAvRAS

A Alegria (3), atrativo (2), amei/adoramos (2), animada,
abrangedor.
B Bom (16), bacana (2), bonito, beleza.

Curiosa/ curiosidade (12), criativo/ criatividade (6),

C conhecimento (4), “chocante” (= muito bom) (2), complexo (2),
cientifico, construtivo, colorido, conquista.

Divertida (23), diferente (11), demais (3), “doidera/doido” (=
legal) (2), descobrimento, “dez” (= muito bom/excelente).

Educativo (9), excelente (8), emocionante (4), espetaculoso/
espetaculo (3), essencial (2), estimulante (2), empolgagio (2),
engenhoso, “expressante”, envolvente, espantado, engragado,

“escroto” (= mais que massal).

F Feira de Ciéncias, feliz.

Interessante (44), incrivel (5), inteligente/inteligéncia (4),
1 impressionante (3), inovador (3), “irado” (= muito bom) (3),
ilusionista, importante.
“K-buloso” (= muito bom) (2), “cabuloso” (idem).
“Joia” (= legal) (2).
Legal (28), linda, “loucura”.

Maravilhoso (8), muito bom (5), “massa” (= muito bom) (5),

=~ A

=

magnifico (2), muito interessante, mais ou menos, motivagao,

medo, “muito massa” (= excelente), muito legal, moderna.

Novidade, nova.

Otimo (17), organizada/ organizagio (2), objetiva (2), orgulho.

Perfeito (2), prazeroso (2), parabéns (2), pratico, pensamento
(desenvolve).

= = 0|z

Responsabilidade, “radical” (= muito bom).

Surpreendente (5), simples (3), satisfatorio, sensacional,
S superimportante, superinteressante, satisfeita, “sinistro” (= muito
bom), “show de bola” (= muito bom).

T Tecnologia.

Quadro 2: Palavras escritas por alunos.

As palavras com maior frequéncia atingiram o indice de 176 (den-
tre 312 citagGes), representando 56,4%. Embora o questionario fosse de
resposta livre, nao surgiram palavras com conotagao negativa. Como era
de se esperar, alguns jovens se expressaram na linguagem coloquial tipica
da regiao, surgindo termos/expressoes caracteristicas. O significado de
algumas foi incluido entre parénteses, considerando que muitas vezes este
“linguajar popular”, apresentado entre aspas para facilitar a visualizagdo,

signiﬁca exatamente o oposto do que o termo expressa.
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LETRA PALAVRAS

Abrangente, acessibilidade, adequagio, admiragdo (4), agradavel

A (2), alegria (3), alegria em aprender brincando, aprendizagem
(4), atrativa (3).

B Belo, bom, bonita, brincadeira.

C Calor (2), competéncia, comunicagio (3), conhecimento (10),
criativa (3), cultura (4), curiosidade/curioso (5).

D Dedicagdo, descoberta, deslumbrante, didatica (2), dindmica (2),
diversidade, divertido (16).
Educativo (4), emogdo, empolgante (3), encantamento, energia,

E enriquecedor, entretenimento, envolvimento social, espirito de
equipe, estimula a curiosidade, estimulante, estrutura, euforia,
excelente, experimentar, extraordinario.

F Felicidade (2).

H Bem-humorado.
Importante, impressionante, inovador (2), instigante (5),

1 integracao (4), inteligente (2), interativa (8), interessante (8),
inveja.

L Legal (2), liberdade.

M Maravilhosa, motivacao/investimento, mudanca.

N Necessaria — novidades.

o Objetiva, organizada (3), orgulho, 6tima (2).

P Participagdo, perfeito, plancjada (bem), prazer artistico.

R Ritmo.

S Satisfagdo (3), satisfacdo pelo atendimento, sucesso, superlotagao,
surpresa (5).

v Volta a infancia.

Quadro 3: Palavras escritas por monitores, coordenadores,

expositores, estagiarios e professores acompanhantes.

Notas de zero a dez atribuidas espontancamente pelos 104 res-

pondentes do questionario em que se solicitou a escrita de trés palavras

resultaram em um escore de 958,0, chegando-se a media de 9,21, o que

representa um valor bastante alto, levando-se em conta que as notas fo-

ram escritas livremente.
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ANALISE E CATEGORIZAGAO
DOS QUESTIONARIOS DETALHADOS

ASPECTOS POSITIVOS

As respostas livres foram analisadas e agrupadas por semelhanga,
resultando as categorias que seguem, sendo que os termos referidos nos
comentarios foram transcritos na integra, com as proprias palavras dos

respondentes. Em cada categoria sao exemplificadas algumas das citagoes.

A EXPOSICAO

“Estandes atrativos”, “esteticamente belos”, “dinamicos, intera-

b b

tivos”, “exposi¢ao bem sinalizada”, “bem explicativa, real, clara”, “boa
disposigao dos estandes”, “boa organizagao”, “alto nivel de atratividade”,
“facil compreensao”, “acessivel a todo visitante”, “explicagbes escritas

. . ”» « . ~ » «Lro . » « .
curtas, inteligentes”, “excelentes instalages”, “facil acesso”, “experimen-

”

tos simples, didaticos”, “layout alegre, colorido”, “boa atragao visual”,

“excelente cuidado estético” etc.

OS MATERIAIS/OS EXPERIMENTOS

» « » . » «

“Materiais inteligentes”, “seguros”, “interessantes”, “grande diver-

sidade de materiais”, “material favoravel as atividades ludicas”, “excelente

» o«

qualidade dos equipamentos”, “material em 6timo estado de conserva-
¢ao0”, “boa variedade de experimentos”, “material resistente as criangas”,

“experimentos simples, didaticos”, “variedade de animais”.

ATUACAO DOS MONITORES

“Atenciosos”, “cordialidade”, “simpatia”, “seguros”, “competen-

» o«

tes”, “claros

» «
b

» e

educados”, “boas explicagdes”, “bastante simpaticos”, “in-
teragao da equipe de monitores”, “grupo coeso e engajado”, “assisténcia
permanente juntos aos experimentos”, “empenhados em ajudar”, “tri-

cordiais”, “lindos!”.
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A INTERATIVIDADE
“Possibilidade de tocar em tudo”, “facilidade no manuseio do ma-

» o«

terial”, “interacao cultural ampla”, “envolve visitantes de todas as idades”,

Coe e . » « L A 11
participacdo ativa do visitante”, “aproximagao da ciéncia com o publico”,
“possibilita interagao de estudantes de nivel fundamental e médio com
p ¢

tecnologias simples e avangadas”, “interatividade com o visitante”.

A INTERDISCIPLINARIDADE

“Provoca interdisciplinaridade”, “interesse em varias areas do co-

» « » o« :

nhecimento”, “serve para varias disciplinas”, “inspira trabalhos interdisci-

plinares na escola”.

O PAPEL PEDAGOGICO

“Formagao de conceitos de forma acessivel”, “experimentos esti-

» «

mulam raciocinio logico”, “experimentos inspiram o saber”, “facilidade de

compreensao dos experimentos”, “Experimentos inspiram novas inven-
¢oes”, “inspiram novas ideias”, “instiga o desejo de buscar e aplicar conhe-
cimentos”, “boa e facil aplicabilidade”, “atrai interesse”, “papel facilitador”,
[ . LS 13 . o3 ”» « .
une conhecimento e teoria , teoria somada com a pratica’, conhecimen-
tos na pratica”, “enriquece o processo de aprendizagem”, “alegria da des-
» « » K«

coberta”, “oportunidade de saber pensar o mundo”, “provoca discussoes e

debates”, “materiais inteligentes”, “faz pensar”, “desenvolve a criatividade”.

A IMPORTANCIA LUDICA

“Carater ludico misturado ao cientifico”, “cuidado ludico dos ex-
perimentos”, “entretenimento para criangas, jovens e adultos”, “recreati-

vo”, “divertido”, “aprendizagem bem mais divertida e produtiva”.

A ADEQUACAO

“Perfeita adequa¢do ao tema do evento (Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia)”, “adequado para todas as idades”, “acessivel a qual-

quer visitante”, “adequado a estudantes de nivel médio e fundamental”.
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A PARTICIPACAO

“Alta participacdo da comunidade brasiliense

”

, participagao e en-
volvimento da comunidade”, “acesso facil e gratuito para estudantes da
rede publica, facilitando a participagio efetiva”, "participacio ativa do

visitante”.

A DIVULGACAO

“Divulgacao de novas tecnologias”, “divulgagao de novas maneiras
de apresentar os fenomenos”, “divulgagao da ciéncia e da tecnologia”,
“divulgagao da PUCRS?”, “divulgagao do Museu da PUCRS”.

ASPECTOS NEGATIVOS
* Em geral

Nenhum (11).

*  Quanto aos Monitores
- Poucos monitores (17).
- Monitores (PROMUSIT) muito tempo em pé (4).
- Pouco acompanhamento dos monitores (3).
- Pouco intervalo para monitores (2).
- Falta de comunicagio entre alguns monitores.

- “Pedantismo”.

*  Condigdes climdticas
- Calor/muito calor (8).

- Péssima refrigeragdo (5).

* 0 Espago da Exposi¢do/ Os Experimentos
- Espago insuficiente/mais ampliagao da area destinada a ex-
perimentos (11).
- Superlotagao (4).
- Poucos experimentos (3).
- Melhor distribuigao dos visitantes para evitar “inchago”.

- Muito tumultuado.
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- Talvez equipamentos “soltos”.

- Espagamento entre os experimentos.

- Quantidade reduzida de pessoas no Planetario.

- Apresentagdes “espetacularizadas” de alguns experimentos.

- Fila nas apresentagdes no caminhdo.

- Instabilidade da plataforma (solo), prejudicando microsco-
pia etc. (2).

Adequagao

- Inadequagio de alguns experimentos a idade das criangas.
- Linguagem (escuta/falada) inadequada para os pequenos.
-Temas dos experimentos ndo estao no dia a dia dos visitantes.

- “Teoria com sentido mais objetivo de algum experimento”.

Foi sentida
- Falta de divulgagao das Ciéncias Humanas.

- A auséncia de lixeiras.

SUGESTOES
*  Nenhuma (4).

Quanto a atuagdo dos monitores

- Mais monitores (15).

- Monitores mais acompanhantes (3).

- Colocar monitores mais simpéticos (esses sao muito es-
tressados).

- Linguagem mais adequada aos pequenos.

- Linguagem mais acessivel dos monitores.

- Explicagdes com mais embasamento cientifico.

- Utilizar mais o argumento nas relagdes pessoais (com os

estudantes).
*  Condigdes climdticas

- Maior ventilagio/melhorar climatizagdo (4).

- Evitar tendas plasticas por causa do calor (2).
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* 0 espago da exposicdo

- Espaco maior (14).

- Sistema de coleta de lixo no local dos experimentos.

- Porta de entrada e de saida em diferentes posicoes.

- Separar experimentos por area (mecanica, éptica, tec-
nologia).

- Organizar exposi¢oes por série.

- Organizar horarios de visitas das escolas para evitar “in-
chagos”.

- Divulgar melhor os horarios das apresentagdes do ca-
minhao.

- Controlar entrada e saida de visitantes.

* Qs experimentos
- Mais experimentos (2).
- Colocar alguma forma de grade nos equipamentos.
- Mais experimentos do dia a dia das pessoas.

- Linguagem escrita mais adequada a0s pequenos.

*  Sugestoes dos monitores (do PROMUSIT)
- Cadeiras para monitores fixos (3).
- Agua para monitores.
- Banheiro s6 para expositores.
- Ampliar espago de almogo para monitores (2).

- Telefone (uma ligagao por dia) e internet para monitores.

*  Qutras sugestoes
- Criar experimentos em outras areas de conhecimentos.
- Pensar em formas atuantes de popularizar as Humanidades.
- Aumentar sessoes de Ciéncias Humanas.
- Camiseta do MCT para monitores visitantes.
- Experimentos para serem doados as escolas.
- Maior divulgagdo.

- Acesso a maior nimero de alunos (séries menores).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente documento buscou ressaltar uma das agbes do
PROMUSIT, entre tantas outras. A intengao principal foi realizar nao ape-
nas um relatorio de atividades, mas uma agio de pesquisa durante o evento,
considerando uma amostra dos participantes (estudantes, professores, mo-
nitores, visitantes, autoridades).

Os resultados mostraram-se muito satisfatorios, pelas demonstragées
de alegria, felicidade, surpresa, medo, fascinio... As fotos buscaram registrar
essas sensagoes, eXpressas nos rostos e atitudes dos participantes. O que tam-
bém nos chamou a atengio foi o interesse despertado em outros segmentos
como os encarregados da infraestrutura, tais como seguranga e limpeza, que
se detinham a olhar alguns experimentos e até se aventuravam a seguir as
instrugdes e pratica-los, mesmo sem auxilio dos monitores, movidos pela
curiosidade despertada por museus interativos, como o PROMUSIT da

Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul.
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MEDIAGCAO NO MCT/PUCRS'

Roque Moraes

Jeter Jorge Bertolerti

Ana Clair Rodrigues Bertoletti
Lucas Sgorla de Almeida

A qualificagao das vivéncias e aprendizagens nos museus interati-
vos, atingindo visitas cada vez mais gratificantes, esta intimamente rela-
cionada com os modos de mediagdo propiciados pelos museus aos seus
visitantes. Iniciando pela caracteriza¢ao de mediagao, passando pela ideia
de qualificar visitas em museus a partir da mediagao e discutindo alguns
modos de preparagao de mediadores nos museus e centros de ciéncias, o
presente texto pretende abordar algumas ideias em desenvolvimento no
Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul (MCT/PUCRS). Ao mesmo tempo em que discute
alguns pressupostos e fundamentos que orientam a mediagdo em uma
perspectiva socioconstrutiva, com uso intenso da linguagem falada ou
escrita, traz alguns elementos das vivéncias praticas de mediagao dentro
dos espagos de exposi¢do deste Museu.

A primeira parte do texto discute alguns pressupostos e funda-
mentos que orientam a media¢do nos espagos do MCT/PUCRS. Inicia

caracterizando mediagbes, para entdo entrar na questao da qualificagao

! Adaptado de “Media¢io em museus e centros de ciéncias: O caso do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da PUCRS?”, apresentado no livro Didlogos & ciéneia: mediagdao em museus e centros de
Ciéncia, organizado por Luisa Massarani, Matteo Merzagora ¢ Paola Rodari. Rio de Janeiro:
Museu da Vida/Casa de Oswaldo Cruz/Fiocruz, 2007 (p. 55-66).
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de visitas a partir de diferentes tipos de mediagao, para concluir pela
analise de alguns modos de encaminhamento da mediagdo em museus e

centros de ciéncias.

CARACTERIZANDO MEDIAGOES NOS MUSEUS

A mediagao constitui processo de qualificagdo da interatividade
nos museus e centros de ciéncias. Correspondendo a uma ampliagao do
dialogo dos visitantes com os experimentos expostos por meio do de-
safio e da problematizagdo, a mediagdo com fundamento na linguagem
ocorre principalmente a partir da interagao entre seres humanos envol-
vidos na experiéncia de visitagdo.

A ideia de mediagdo aqui defendida esta vinculada a de aprendiza-
gem numa perspectiva socioconstrutivista. Nesse sentido, mediar nao ¢
informar e fornecer respostas aos visitantes, mas promover dialogos que
possibilitem a todos avangarem naquilo que ja conhecem, sempre com a
ajuda de alguém que conhece mais. Mediar ¢ a agao do outro que ajuda a
aprender, a dar um passo adiante naquilo que ja se conhece.

Nao se trata de pretender ensinar algo diretamente ao outro, preten-
der passar informagGes e conhecimentos, mas desafiar o outro a se envolver
na reconstrugao do que ja conhece, em ele mesmo produzir mais conheci-
mento. Mediar neste sentido nao ¢ descobrir, nem ajudar a fazé-lo. £ auxiliar
o outro a ir além do que ja conhece, a apropriar-se de forma mais intensa de
discursos em que ja esta envolvido.

A aprendizagem humana ¢ de tal natureza que conhecimentos no-
vos se aprendem mais facilmente com a ajuda dos outros, na interagao
com os outros, diretamente presentes ou nio. Mediar é assumir um novo
entendimento de aprender. E provocar o conhecimento de alguém para
criar condigdes de produzir novos saberes.

Nos espagos dos museus e centros de ciéncias, mediar ¢ provocar
dialogos entre visitantes e experimentos, interagao presencial ou virtual
capaz de promover novas aprendizagens nos visitantes. Esses dialogos po-

dem ser provocados tanto por monitores como por recursos tecnologicos
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que acompanham os experimentos ou materiais expostos. Em ambos os
casos, & importante que se provoquem reflexdes internas dos visitantes
sobre seus proprios conhecimentos.

Sem mediago, o visitante tende a permanecer com os conhecimen-
tos que ja traz ao ingressar no museu, confirmando apenas o que ja sabe.
O experimento em si nada ensina; exige-se uma mediagao para a produgao
de novo conhecimento.

Essa mediagdo, em uma perspectiva socioconstrutiva, se funda-
menta no uso intenso da linguagem, seja falada, seja escrita. E ela que
faz a conexdo entre interatividade e mediagdo, provocando os sujeitos
visitantes para novas aprendizagens.

De algum modo, o tipo de mediagao propiciado pelos museus eviden-
cia suas intengdes e os pressupostos que sustentam sua organizagao. Evidencia
o fio condutor da organizagado do museu. Ainda que outros modos possam
caracterizar os espagos de exposi¢do de museus, defende-se aqui aqueles que
se propdem a questionar e desafiar os conhecimentos dos visitantes.

Desafio ¢ palavra-chave no processo de mediagdo. Mediar ¢
transformar os experimentos da exposi¢ao em desafios, perguntas a
serem respondidas pelos visitantes.

O papel dos mediadores nos museus interativos nao ¢ de fornecer
respostas, mas de perguntar e desafiar. E dificil produzir esta inversao na
atitude professoral normal, mas uma mediagao efetiva o exige.

Ainda que a ideia de mediagdo se vincule inicialmente a presen-
¢a de monitores mediadores, este papel pode também ser realizado por
materiais graficos. Em uma mediagao efetiva, estes materiais, mais do
que informar e orientar, devem provocar os visitantes, desafia-los a refle-
tirem mais a fundo sobre o que esta exposto e, se possivel, a solucionar
problemas em relagao aos experimentos, implicando envolver os visitan-
tes na elaboragao de hipoteses e sua testagem, na coleta de dados junto
aos experimentos e sua analise, possibilitando por em cheque conheci-
mentos ja estabelecidos e possivelmente supera-los. Isso pode ser feito a
partir da organizagao de pequenos projetos que solicitem aos visitantes,
especialmente escolares, que coletem informagdes junto aos experimen-

tos, trabalhem com esses dados e elaborem suas proprias conclusoes.
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Todas essas formas de mediagao visam a provocar conflitos cogni-
tivos nos visitantes. A confrontagdo de ideias expressas nos experimentos
com os conhecimentos dos visitantes cria espago de reconstrugio e de
aprendizagem em que o conhecimento cotidiano dos visitantes ¢ desafia-
do a partir do conhecimento cientifico, visando tornar o conhecimento
daqueles mais complexo e capaz de explicar mais coisas.

Assim, mediar ¢ ajudar a perceber outros sentidos, compartilhan-
do entendimentos e ampliando significados que os visitantes conseguem
elaborar por conta propria em relagao aos objetos expostos. Nisso a lin-
guagem desempenha papel central, representando modo de mergulho no
discurso da ciéncia apresentado nos museus.

A mediagao processa-se pela linguagem. Seja pela fala, seja pela
escrita ou por outros modos de mediagao semiotica, a linguagem esta
sempre presente nos processos de mediagao. As exposi¢des em museus se
utilizam de uma diversidade de linguagens organizadas com a intengao de
fazer emergir ideias, conceitos e principios. Nisso, entretanto, ¢ central
a participagao ativa dos sujeitos, os visitantes.

O espago do museu ¢ espago de negociacao de sentidos. Nao ha
transferéncia pura e simples de conhecimentos, mas estes resultam da
interagdo entre sujeitos humanos no museu, ou entre o visitante e os
instrumentos de comunicagio. Os visitantes produzem suas proprias in-
terpretagSes, com base no que ja conhecem, sempre com a mediagao dos
recursos do museu.

Nos museus, os objetos, propostas, materiais e atitudes envolvidos
no ambiente museal sio compreendidos como portadores de significados
que comunicam informagdes e valores, sendo, portanto, geradores de co-
nhecimento. Aprender neste contexto exige a participagao ativa do visitan-
te e mediar ¢ ampliar as interpretagdes e complexificar os significados que
podem ser produzidos.

Todo este processo, mais do que constituir atividade isolada em
um sujeito, representa parte de uma imersao em uma cultura, mergulho
em discursos sociais, especialmente o discurso da ciéncia, cuja apropria-
¢ao se pretende nos museus interativos de ciéncias. E processo no qual os

participantes ndo apenas aprendem, mas também se transformam.
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Encarando-se uma visita a um museu desta perspectiva, esta pode ser
compreendida como uma vivéncia de formagio, com intensa reflexdo sobre
0 que se passa. Mediar entdo ¢ acompanhar a vivéncia do outro, o visitan-
te, andando com ele e provocando-o para que tire maior proveito em seu
mergulho no discurso da ciéncia presente no museu. O museu ¢ um rio que
flui oferecendo um grande ntimero de vivéncias pelas quais o visitante pode
passar. Mediar nesse espago ¢ acompanhar o visitante em suas explorages,
mergulhar junto e mostrar a diversidade de oportunidades de aprender ai
presentes. Nesse mergulho, podem-se desafiar os visitantes em seus movi-
mentos no museu tanto pela mediagdo humana como instrumental. Cada
uma delas representa seus proprios desafios, possibilidades e limites.

Na mediagdo humana podem participar muitos tipos de media-
dores. Entre eles destacam-se os monitores e os professores. Entretanto
também os pais e outros acompanhantes podem constituir excelentes
mediadores, especialmente na interagao com visitantes mais jovens.

A mediagao instrumental pode dar-se a partir de diferentes recur-
sos de linguagem: texto, experimentos, vitrines, mapas de localizagao,
painéis simples, paineis interativos, jogos, brinquedos, computadores,
microscopios, lupas, maquetes, dioramas, cenografia, pegas anatomicas,
midia eletronica e material de representagao. A mediagao instrumental ¢
aquela que ndo envolve diretamente outros seres humanos. As mediagoes
instrumentais, ainda que representando um custo eventualmente elevado
na sua produgdo, correspondem a custos menores na sua manutengao.
Tém certamente espago garantido nos museus, ainda que devam sempre
ser integradas com mediagoes humanas.

Mesmo valorizando mediagdes instrumentais, assume-se que ni-
veis mais sofisticados de interagdo nos espagos dos museus, permitin-
do niveis considerados mais complexos de reflexdo, sao mais facilmente
atingidos por meio da mediagao social, com apoio em verbalizagdes, re-
gistros e representacdes associadas a reflexdes sobre os objetos com base
em dialogos entre sujeitos, monitores, professores e visitantes.

Assim, nesta primeira parte do texto, exploraram-se modos de
ampliagao e qualificagao das vivéncias de aprendizagem em museus inte-

rativos por meio da mediagdo. Tendo como base a construgdo de novos
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sentidos pela linguagem, mediadores instrumentais ¢ humanos podem
ajudar a transformar as visitas a museus em experiéncias cada vez mais
significativas, especialmente se envolvendo a criagao de desafios e a solu-

¢ao de problemas por meio da pesquisa.

QUALIFICANDO VISITAS PELA MEDIAGAO

A mediagao nos museus ¢ modo de qualificar a interacao dos vi-
sitantes com os materiais expostos. Assumindo o visitante como centro
do processo, a mediagao visa a intera¢des cada vez mais complexas e com
maior satisfagao dos participantes, possibilitando superar limites naturais
na interagao direta dos visitantes com os materiais em exposigao.

Todos os museus, independentemente de sua denominagio, sdo in-
terativos. Os sujeitos interagem ao estabelecerem dialogos entre seus co-
nhecimentos prévios e o mundo do museu, sem necessariamente tocarem
nos objetos. Essa interagao introspectiva pode também ocorrer no con-
fronto com as ideias prévias de outros, sejam o monitor ou outro visitante.

Um dos desafios dos museus ¢ utilizar a mediagao para atingir
niveis mais sofisticados de interatividade. Isso ja se inicia na construgao
dos experimentos, com atengdo ao nivel de compreensio dos visitantes
potenciais, facilitando a0 maximo a manipulagio, a visualizagio, a audi-
¢ao e outras formas de interagir com o experimento. Assim, a mediagao
instrumental ja vem inserida no proprio experimento.

A media¢ao humana possibilita superar limites de interagio com
os experimentos at¢ mesmo apos ja terem sido produzidos e colocados
na exposi¢do. Bons mediadores podem ajudar aos visitantes a qualificar
cada vez mais suas visitas e aprendizagens no museu. Nisso a mediagao re-
presenta modo de atualizagdo constante das exposi¢Ges. Assim ¢ porque a
mediagao humana consegue dar novos sentidos as interacdes ja planejadas
pelos organizadores do museu com os experimentos. Possibilita construir
mais sentidos nas interagdes entre visitantes e experimentos. A mediagdo
neste sentido ¢ uma interagdo orientada, visando ampliar as possibilidades

dos visitantes de se aproveitarern dos recursos expostos nos museus.
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A mediagdo, tal como a propria interatividade, pode ser apre-
sentada em niveis cada vez mais complexos. Comegando com uma
ajuda em exploragées mais intensas pelos sentidos de forma direta,
as mediagdes podem passar por desafios de problematizacdo e en-
volvimento dos visitantes em suas habilidades de pensamento, para
atingirem-se media¢oes com fundamento na pesquisa com os mate-
riais expostos.

Nos museus, diferentes niveis de mediagdo podem ser implementa-
dos. De algum modo, quanto mais a mediagao consegue envolver os visi-
tantes de forma reflexiva, mais efetiva e intensa sera a interacdo e a vivéncia
de aprendizagem.

Um nivel mais simples e direto em que isto pode ser feito &
desafiando o visitante a interagir com os experimentos por meio dos
sentidos. Tocar, observar, manusear, ler, registrar saio modos de intera-
¢do que podem ser incentivados pelos mediadores neste sentido, tendo
como um de seus resultados fazer o visitante ficar mais tempo junto aos
experimentos. Mediar neste nivel mais simples ¢ provocar o visitante a
experimentar e refletir sobre os experimentos agindo sobre eles, colo-
cando neles as maos e a partir disso produzindo reflexdes em combina-
¢ao com seus proprios conhecimentos.

A interagao nos niveis mais simples, assim como a mediagao cor-
respondente, visa principalmente a aprendizagens cognitivas, reconstru-
¢ao de conhecimentos dos visitantes pela interagdo com os objetos ex-
postos. Entretanto, a interagdo com os experimentos ¢ a mediacdo nao
devem visar apenas a esse tipo de vivéncia. Devem também atingir o
desenvolvimento dos sujeitos de uma forma mais integral, em suas ha-
bilidades de pensamento e em suas atitudes. Esse nivel se atinge pelo
envolvimento na solugao de problemas e desafios, processos em que os
visitantes necessitam poér em movimento seus potenciais reflexivos em
maior grau, visando a chegar a interpreta¢des mais aprofundadas, a com-
preensdo, a explicagao.

No nivel mais complexo, a integracio da pesquisa nos processos
de mediagdo, ainda que de forma simples e direta, pode constituir modo

de qualificagao das interagdes e das aprendizagens. Transformar um ou
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mais experimentos em um desafio de pesquisa ¢ um modo de mediagao e
de aprendizagem em que, alem de adquirirem novos conhecimentos, os
visitantes crescem em seu dominio das ferramentas da ciéncia. Constitui,
por isso, modo mais qualificado de mediagao.

Em um conjunto de mediagdes, a interatividade pode ser incenti-
vada de diferentes formas. Algumas terdo maior orientagao, outras vao se
caracterizar por maior liberdade de movimento dos visitantes. Se o nivel
concreto de interatividade pode ser assegurado por uma interatividade
livre e sem mediagao humana, os niveis mais abstratos s6 poderao ser
alcangados com uma media¢3o orientada.

Entretanto, em qualquer de suas formas, a mediagao ¢ um pro-
cesso que exige colocar o visitante como centro do processo da visitagao.
Isso significa considerar o conhecimento que os visitantes ja trazem ao
museu e seus niveis de pensamento, desafiando-os, a se tornarem, ao
mesmo tempo, protagonistas e participantes ativos na interagao com os
experimentos e materiais expostos.

Em um sentido de mediagdo construtivista, nio basta pensar o
museu apenas a partir de sua perspectiva interna. E preciso pensa-lo em
termos do visitante, considerando o que o visitante ja traz ao ingressar
no museu.

A comunicagio ¢ sempre processo de mao dupla. Inclui o emissor
e o receptor. O sentido atribuido pelo visitante ao que esta colocado nos
experimentos nao depende apenas de quem produziu os experimentos,
por maiores que sejam os cuidados com a linguagem utilizada. Depende
igualmente da interpretagao do visitante.

Naturalmente o visitante ¢ sempre afetado pela mensagem expos-
ta. Entretanto, também ele introduz elementos na produgdo de novos
significados, espago em que seu conhecimento prévio desempenha papel
central. Por isso o visitante necessita ocupar lugar central no planeja-
mento e organizagao dos museus. Nisso se produzem as possibilidades
de interagdo e mediagao instrumental. Mas sera a mediagdo humana que
conseguira mais efetivamente aproximar os objetos expostos das neces-

sidades dos visitantes.
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Nos museus os visitantes nao descobrem coisas. Eles reconstro-
em conhecimentos que ja trazem ao ingressarem nos espagos interati-
vos. Mediar as reconstrucgoes dos visitantes € conectar as informacoes
dos experimentos com os conhecimentos, habilidades e atitudes dos
visitantes, desafiando avancos em todos esses sentidos. Por isso, uma
comunicagao e uma mediagao efetivas precisam levar em consideragao
o potencial dos visitantes.

E importante que o vocabulario e os modos de expressao dos me-
diadores, tanto pela escrita quanto pela fala, sejam compativeis com as
capacidades dos visitantes. Um bom mediador sabe adequar os dialogos e
desafios ao nivel de pensamento dos visitantes.

Um dos desafios da mediagao ¢ transformar o ptblico em agen-
tes e protagonistas. Ao atingirem-se niveis de interatividade cada vez
mais complexos, consegue-se um engajamento afetivo e cognitivo dos
visitantes em que esses se tornem agentes das proprias vivéncias e no-
vas aprendizagens.

Nesses processos de envolvimento ativo ¢ importante um envolvi-
mento tanto manual (hands-on) quanto intelectual (minds-on). Entretanto
interagGes efetivas envolvem sempre processos reflexivos intensos dos vi-
sitantes. Visitas a museus que efetivamente satisfagam os visitantes necessi-
tam envolvé-los de forma integral. Para isso acontecer, o visitante precisa
sentir-se satisfeito em seus interesses e em seus desejos de aprender.

Novamente, ainda que a mediagao instrumental possa ser impor-
tante para mostrar diferentes possibilidades aos visitantes, sera a media-
¢ao humana que podera levar isso a melhores resultados, possibilitando
engajamentos cognitivos e afetivos em maior intensidade.

No encaminhamento de media¢des nos museus e centros de cién-
cias, exige-se colocar o visitante como foco central. Seja pela mediacao
instrumental, seja pela humana, ¢ preciso ter atengdo constante ao conhe-
cimento e habilidades de pensamento com que os visitantes ingressam no
museu. E a partir disso que a media¢ao podera transformar as vivéncias
dos visitantes em experiéncias gratificantes, tendo-os como protagonistas

€ sujeitos dOS pI‘OCGSSOS €m que se envolvern.

MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA PUCRS: COLETANEA DE TEXTOS PUBLICADOS

171



172

ENCAMINHANDO MEDIAGOES

A intensificagdo do uso da mediagdo nos espagos dos museus e cen-
tros de ciéncias solicita aprendizagens constantes de todos os envolvidos.
Concebendo-se como potenciais mediadores, todos os que tém maior ex-
periéncia e vivéncia nos temas tratados, entende-se como importante que
nos museus se invista nas aprendizagens de diversos tipos de mediadores,
incluindo os professores que trazem seus alunos para visitas ao museu.

Especialmente a mediagdo humana e interpessoal necessita ser
exercitada e aprendida. Isso pode dar-se tanto com pessoal proprio dos
museus, como com relagdo a professores que acompanham alunos em
visitagdo ao museu e eventualmente outros tipos de participantes.

Para que se efetive uma verdadeira mediagao, atingindo a pro-
blematizagdo do visitante, sua reflexao interna e o dialogo desafiador, os
mediadores necessitam desenvolver uma compreensao aprofundada de
seu papel. E um desafio conseguir superar o papel professoral, de quem
sabe todas as respostas e precisa transmiti-las, para assumir a fungdo de
pesquisador e cientista que, mesmo ja conhecendo respostas, sabe assu-
mir o papel socratico de constantemente questionar o visitante.

Assumir o papel de mediador exige exercicio, pratica e acompa-
nhamento. A verdadeira mediacao somente se concretiza na medida em
que os agentes da mediagdo se apropriam do discurso da ciéncia expresso
no museu, a0 mesmo tempo em que conseguem superar a fungao pro-
fessoral. Isso exige acompanhamento. Exige também uma mediagao de
quem organiza e coordena o museu.

Ao assumir-se este sentido de mediacao nos museus transforma-
se o papel de monitores, de supervisores e professores dos visitantes em
mediadores que desafiam os conhecimentos dos visitantes, prestando
ajuda para que se apropriem de novos conhecimentos. Ainda que, em um
primeiro momento, seja importante investir na formagao de mediadores
proprios do museu, passaremos agora a destacar a transformagao de pro-
fessores visitantes em mediadores. Isso pode representar um passo adian-
te na questao da mediaco. De algum modo os professores constituem

mediadores naturais de seus alunos dentro do espago do museu.
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Entretanto, para que esta fungdo possa ser desempenhada com
eficiéncia, especialmente tendo em foco uma perspectiva sociocultural,
exigem-se algumas iniciativas de parte dos museus. Os professores preci-
sam ser preparados para conhecerem os recursos do museu, assim como
os objetivos e pressupostos a partir dos quais atuam.

A preparagio de professores como mediadores pode ser concreti-
zada por meio de visitas que estes fagam ao museu antes de levarem seus
alunos. A partir disso, pode-se discutir com eles como encaminhar as
mediagdes antes, durante e depois das visitas.

Os professores certamente ocupam posigao privilegiada para fa-
zer a mediagao de seus alunos, especialmente pelo conhecimento que
tém deles. Tambem, tendo em vista sua interacdo constante em sala de
aula, podem melhor encadear as aprendizagens no museu com aque-
las em desenvolvimento nas escolas. Mas a preparagio de professores
para assumirem o papel de mediadores nas visitas de seus alunos ao
museu ¢ complexa e seus resultados nao se evidenciam de imediato.
Observagdes tém mostrado que ha uma diversidade de atitudes de pro-
fessores em relagao a mediagao, mas, em grande medida, os alunos sao
liberados por seus professores dentro do museu. Isso evidencia ainda
mais a importancia da preparagao de professores mediadores, especial-
mente em museus que se voltam preferencialmente ao atendimento de
alunos de escolas.

A mediagao das aprendizagens de alunos por seus professores nos
museus e centros de ci¢ncias pode se dar antes, durante e apos as visi-
tas. No seu conjunto, essas mediagoes possibilitam a escolares realizarem
aprendizagens cada vez mais significativas nos museus, complementando
e enriquecendo aprendizagens em andamento nas escolas.

Um dos modos de mediagao de professores pode ser um plane-
jamento anterior as visitas feito na propria escola. A partir de visitas
prévias ao museu, o professor podera definir elementos para este seu
planejamento, realizando-o com a participagao de seus alunos em sala
de aula. Por sua vez, os museus podem propiciar visitas prévias dos pro-
fessores ou podem incluir, em seus sites ou museus virtuais, orientagoes

para esta preparagao.
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A mediagdo realizada pelos professores antes das visitas ja enca-
minha o acompanhamento e ajuda aos alunos durante a exploragio dos
espagos de exposigao. Nesse processo, ¢ importante que os professores
compreendam seu papel de desafiadores e questionadores, nao forne-
cendo respostas prontas aos seus alunos. Especialmente na visitagdo de
escolares, ¢ importante aproveitar as possibilidades de fazer mediagoes
em grupos. Tanto os professores como os mediadores do museu podem
ter sua agao ampliada quando acompanhando grupos em conjunto, espa-
¢o em que os proprios participantes vao assumindo o papel de mediagdo
de seus colegas. Sempre que alguém tem um dominio maior de um tema
pode transformar-se em mediador do outro.

Ainda que a mediagdo durante as visitas seja o aspecto central do
processo de mediagao, também ¢ importante considerar o que sucede as
visitas. Isso pode ser especialmente enfatizado quando utilizando a me-
diagao de professores.

A interagdo e a mediagao com os experimentos nao se esgotam no
processo das visitas propriamente ditas, mas ¢ importante que tenham
continuidade no retorno as escolas. Isso, de modo especial, em museus
com foco preferencial em alunos de escolas, pode ampliar significativa-
mente as aprendizagens e o proveito tirado das visitas.

Quando um grupo de alunos ¢ solicitado a apresentar os resulta-
dos de seus estudos e pesquisas no museu a seus colegas, concretiza-se
uma mediagao continuada. Os resultados desse processo dependem do
planejamento anterior, ainda que os alunos também possam ser solicita-
dos a eles mesmos escolherem temas no museu que depois irdo discutir
com seus colegas em sala de aula.

Atingir niveis de mediagao cada vez mais qualificados ¢ meta para
todos os museus e centros de ciéncias que visam tornar a experi¢ncia das
visitas cada vez mais significativa. Destaca-se, nesse sentido, a mediagao
humana, seja de mediadores do proprio museu, seja de professores pre-
parados para assumir este papel no atendimento especifico de seus alunos.
Defende-se aqui uma mediagao como esforgo integrado de mediadores do
proprio museu e de outros mediadores, especialmente professores, sempre

em combinacdo com a mediag¢ao instrumental.
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O CASO DO MUSEU DE CIENCIAS
E TECNOLOGIA DA PUCRS

Na sequéncia do texto, serdo tomadas as no¢des anteriormente
vistas acerca da mediagdo instrumental e da mediagdo humana, aplican-
do-as ao contexto do MCT/PUCRS, mais especificamente a partir da
abertura da nova aérea de exposigoes, em 1998, no predio 40 da PUCRS.
A ideia aqui ndo ¢ definir padrées estéticos de mediagdo, mas traduzir
uma experi¢ncia especifica que, conforme os dados a seguir, tem grande
relevancia para a area da divulgacao cientifica na regiao mais meridional
do Brasil, bem como em todo o pais. Deve-se desde ja esclarecer que, no
texto, a divisdo entre mediagdo instrumental e humana objetiva apenas
uma maior clareza na exposigao das ideias. Ambas atuam de maneira si-
multanea e complementar no MCT/PUCRS.

Para melhor situar o leitor, é necessario, antes de mais nada,
que se faga conhecer o perfil de nosso objeto de estudo. Assim, de ma-
neira resumida e objetiva, pode-se traduzir o perfil do MCT/PUCRS
como uma institui¢io voltada a populariza¢ao da ciéncia e da tecno-
logia, focando principalmente os estudantes e professores do Ensino
Fundamental e Médio.

O MCT/PUCRS tem por missao aproximar pessoas, ciéncia e tec-
nologia, no sentido de atingir uma compreensao mais plena da realidade.
Tem, como principais objetivos, despertar e desenvolver o espirito cienti-
fico e tecnologico da populagao em geral; popularizar a ciéncia e a tecno-
logia atraves da alfabetizagao cientifica, em um processo de inclusao social
a partir do sistema de aprendizagem desenvolvido no Museu; contribuir
para a melhoria do ensino formal e informal de ciéncias e matematica;
contribuir para a melhoria da formagao de professores, capacitar técnicos,
especialistas e pesquisadores; produzir materiais e programas educativos;
estabelecer intercambios com instituigdes congéneres; incrementar a pes-
quisa cientifica basica e aplicada.

Construido com arquitetura propria, o prédio situa-se em local
privilegiado dentro do campus da PUCRS, com frente para a avenida

Ipiranga, na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Sua area de 22
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mil metros quadrados estende-se pelo predio de cinco pavimentos e os
dois mezaninos (onde estdao localizados a area de exposigbes, o acervo
cientifico e didatico, os laboratorios de pesquisa e de formagao de pro-
fessores, oficinas e a administragao) e pelas areas anexas (oficina mecani-
ca, serpentario, espago de aquacultura e garagens). Aberta ao ptblico de
tergas a domingos, das 9h as 17h, a area de exposi¢des do MCT/PUCRS
abrange 12.500 metros quadrados, apresentando mais de 700 experi-
mentos dispostos em 23 areas tematicas, como Educagdo Ambiental,
Ser Humano, Interagdes Vivas, Universo, Eletricidade ¢ Magnetismo e
Tecnologia, entre outras. Alunos e professores correspondem a 85% das
visitas a0 Museu e 15% sao de piblico em geral, segundo levantamentos

estatisticos efetuados pela propria Instituigao.

A MEDIAGAO INSTRUMENTAL

Desde que a nova area de exposi¢gdes do Museu da PUCRS co-
megou a ser imaginada, uma das principais metas era a otimizagao das
possibilidades de mediagao junto ao visitante. Nao so os recursos huma-
nos, mas também o préprio ambiente deveriam favorecer a interlocugao
entre experimentos e visitantes. Segundo Dondis (1997), nosso modo
de ser, de agir e reagir esta estreitamente ligado a nossa maneira de re-
ceber e interpretar mensagens visuais, maneira esta que ¢ influenciada e
possivelmente modificada por estados psicologicos e condicionamentos
culturais, e, por tltimo, pelas expectativas ambientais. O resultado ¢ um
espago onde a mediagao/ comunicagao acompanha o visitante desde a en-
trada, oferecendo-lhe estimulos ao contato e a interatividade.

De acordo com Eco (1974), no campo da semiotica, todo ato de
cultura ¢ comunicagao. Sob essa nogao, a comunicagao — e logo a media-
¢ao — ocorre, em diversos niveis, a cada relagao do homem com o mun-
do e consigo mesmo. Partindo dessa nogao, o novo espago expositivo do
MCT/PUCRS apresenta um conjunto de signos verbais (escritos e fala-
dos) e também nao verbais (imagens, combinagoes de cores, configuracao
de espagos e mobiliario) capazes de comunicar ao visitante um ambiente

voltado para o despertar do interesse pela ciéncia.
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A configuragao do espago e dos experimentos, em combinagao com
a programagao visual de cada detalhe em exposigao, injeta no visitante, des-
de o inicio da visita, uma atmosfera de desafio e de interesse, um potencial
comunicativo a espera do interlocutor, que por si mesmo devera interpre-
tar e responder as mensagens capazes de suscitarem nele alguma forma de
inquietagdo, de curiosidade.

Essa possibilidade de promover a interagao, que a mediagao ins-
trumental favorece através das formas, da aparéncia, constitui-se como
condi¢ao relevante a percepgio e a (re)construgao do conhecimento
por parte do visitante. A partir do pensamento de Nietzsche, segundo
o qual a profundidade costuma se esconder na superficie das coisas e
das pessoas, observa-se que ¢ a forma que permite que haja o “algo”
em vez do nada. “Assim, as coisas existem porque se inscrevem numa
forma” (MAFFESOLI, 1988, p. 108). Para se compreender o fundo
(contetido) ¢ antes necessario confrontar-se com a superficie (forma,
aparéncia), seja ela qual for. A aparéncia tem, entao, valor inegavel, ja
que o que se pode saber ¢ o que se apresenta a visao, se faz em gesto, se
faz aparecer. Utilizando-se da analogia, Maffesoli pensa na pele humana

a titulo de comparagio:

O que ha de mais fragil, de mais cambiante do que a pele de um
e R N -

individuo; sensivel as variagSes das estagGes, as temperaturas, aos
diversos avatares exteriores, ela se modifica segundo as idades da
vida. E, a0 mesmo tempo, nao ¢ ela que da coeréncia a esse con-
junto complexo que se chama corpo? Talvez seja preciso dizer
a mesma coisa no que diz respeito ao corpo social. Enquanto a
negligenciaram muitas vezes, nao ¢ sua pele que o delimita e The

permite ser? (MAFFESOLI, 1999, p. 128)

E, a0 mesmo tempo, talvez seja interessante aplicarrnos essa ideia
a0 nosso caso. O ambiente da area de exposigdes do MCT/PUCRS,
com sua atmosfera particular, ¢ como a pele de um individuo. Sensivel
a interpretagdes de cada interlocutor, ela também faz a mediagao do
conteudo (cientifico e tecnologico), tornando-o passivel de ser recebido

e (re)construido.
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Assim, esse espago ganha vida. E capaz de provocar no visitante o
estimulo para a interagdo e de responder de maneiras diferenciadas a sub-
jetividade de cada toque, de cada passo, de cada olhar, sem, entretanto,

impor respostas prontas e conclusoes de tom professoral.

A MEDlAQAO HUMANA
Embora um dos objetivos do MCT/PUCRS seja promover a li-

berdade de agdo para o visitante, permitindo que cada um elabore seu
circuito de interagdo com experimentos de acordo com seus interesses e
afinidades pessoais, para que haja uma interatividade mais profunda, ¢ in-
dispensavel a mediagao humana na area de exposi¢oes. Ainda que o MCT
proponha uma visita nao guiada, a media¢ao humana ocorre basicamente
em dois momentos. O primeiro diz respeito apenas ao visitante-aluno e
ao professor-mediador. Preparados por uma equipe de docentes ligadas
a0 MCT/PUCRS, professores de Ensino Fundamental e Médio orien-
tam, ainda em sala de aula, seus alunos, para um maior aproveitamento
das visitas. Essas orientagdes podem tomar formas variadas, como pro-
postas de desafios e de pequenas gincanas dentro da turma.

O segundo momento pode envolver qualquer visitante e ocorre
durante a visita, tendo como agentes mediadores os mais de 90 moni-
tores (todos académicos de nivel superior) que atuam durante a sema-
na na exposicdo, totalizando duas mil horas de trabalho. Os mediadores
sao distribuidos nas areas tematicas conforme a faculdade que cursam.
Recebem orientagao e treinamento prévio em cada um dos experimen-
tos, orientacdo essa feita por equipes de supervisores, isto ¢, professores
especializados em biologia, fisica e matematica, areas dominantes na ex-
posicao. Ha também mediadores que recebem instrugées especificas para
atender criangas a partir dos trés anos de idade, bem como visitantes que
necessitam de acompanhamento diferenciado, como no caso do Clube
do Computador.

A equipe de manutengao do MCT prepara os mediadores no que
se refere ao bom funcionamento, conservagio e limpeza dos experimen-

tos. Eles também recebem orientagoes de postura. Todo o processo ¢
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centralizado na figura da coordenadora de exposi¢des, que possui acesso
a todas as informag6es relacionadas aos monitores-mediadores.

O mediador ¢é escolhido mediante selegdo realizada apos o treina-
mento, no qual se busca um perfil ja tracado, resultado das observagoes
diarias realizadas durante o funcionamento do Museu. O mediador con-
tratado recebe remuneragao por hora trabalhada.

O trabalho do monitor-mediador ndo pode interferir na interagao
do visitante com o experimento, a menos que aquele solicite ajuda ou
esteja agindo de forma danosa ao acervo. Quando solicitado, deve agir
de maneira a instigar o visitante a encontrar suas respostas por si mesmo,
atraves de dicas, de comparagoes ou desafios.

O MCT/PUCRS disponibiliza aos mediadores toda a infraestrutura
necessaria para seu dia de trabalho, como vestiarios, copa, atendimento
meédico e outros. Através de acompanhamento direto e simulagoes de aten-
dimento, além de cursos, o mediador recebe uma constante atualizacio.

A avaliagdo do mediador ¢ permanente, feita atraves de relatorios
que enfatizam sua adequagdo ao horario de trabalho, relacionamento inter-
pessoal, postura, processo de aprendizagem, desempenho no trabalho etc.
Por sua vez, o mediador também ¢ levado a refletir sobre o estagio e sobre

seu papel nesse contexto.

CONSIDERAGOES FINAIS

Abordaram-se, neste texto, questdes relacionadas a mediagdo,
tendo como referéncia museus interativos em que os visitantes tém au-
tonomia para se movimentarem nos espagos de exposi¢ao e que tém nos
escolares sua clientela principal. Na primeira parte do texto, apos apre-
sentar a mediacdo numa perspectiva socioconstrutivista, argumentou-se
que a qualificagdo das visitas em museus desta natureza pode se dar pela
mediagdo, especialmente a humana.

Também defendeu-se a preparagao de professores como media-
dores. Na segunda parte do texto, apresentaram-se alguns elementos

da mediagao instrumental e humana no Museu de Ciéncias e Tecnologia

da PUCRS.
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Este capitulo retoma uma reflexdo sobre o processo de construgao
do conhecimento ao investigar concepgdes sobre educagao em Ciéncias
e a natureza das ciéncias relacionadas a experimentos de um museu in-
terativo, o Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (MCT/PUCRS), a partir de uma pesquisa
realizada entre 2001 e 2003” com apoio da FAPERGS’.

' Adaptagio do artigo “Contribui¢des de um Museu Interativo a Construgio do
Conhecimento Cientifico”, publicado na Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias
(RBPEC), v. 4, n. 3, 2004, p. 113-122.

2«

Concepedes sobre a natureza do conhecimento cientifico ¢ a educagio em ciéncias
relacionadas a interagio com experimentos do Museu de Ciéncias ¢ Tecnologia”.

> Fundagio de Amparo a Pesquisano Rio Grande do Sul—Programade Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico-Tecnologico-Artistico-Cultural do Estado Do Rio Grande do Sul (PROADE).
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O projeto iniciou com uma sondagem envolvendo concepgdes
sobre a natureza das ciéncias entre professores em visita a0 Museu com
seus alunos, bem como sobre as impressoes dos proprios alunos em re-
lagdo ao trabalho que ali realizaram. Em continuidade, uma das escolas
foi selecionada para um trabalho mais intensivo junto ao Museu. Com a
concordéncia dos responsaveis por essa escola*. Entdo, o grupo de pes-
quisa passou a ter um envolvimento sistematico e continuado com de-
zoito professores que aderiram ao projeto, por opgao pessoal, diversifi-
cando e discutindo suas agdes em sala de aula. Outros professores foram
envolvidos, por meio da disciplina “Museu Interativo” no Mestrado em
Educagao em Ciéncias e Matematica da PUCRS, na qual os mestrandos
planejaram, fundamentaram, desenvolveram e avaliaram projetos inte-
grando contribui¢oes do museu a educagao cientifica realizada em suas
escolas, de forma interativa e prazerosa, impulsionando e desafiando a
busca do saber em diversas fontes.

Antes de apresentar uma sintese dos subprojetos e resultados ob-
tidos, ¢ importante fundamentar a pesquisa com algumas reflexdes teo-
ricas e informagoes sobre o MCT/PUCRS.

NATUREZA DAS CIENCIAS E EDUCAGAO EM CIENCIAS

Os museus interativos relacionam-se a concepgoes pedagogicas,
podendo ser abordados em um enfoque construtivista por oportunizarem
o envolvimento intelectual dos usuarios, destacando o papel da agido do
sujeito na aprendizagem e buscando a ampliagao e evolugao dos modelos
mentais sobre os fendmenos (CAZELLI et al., 1999). Podem ser relacio-
nados também a concepgdes sobre a natureza do conhecimento cientifico
e ao desenvolvimento das ciéncias.

Pesquisas realizadas com professores tém constatado o predominio de
uma concepgao de ciéncias empirista e indutivista, mesmo entre os que estao
envolvidos em propostas educacionais interacionistas. Tais pesquisas investi-

garam ideias sobre a natureza do conhecimento cientifico entre professores

* Centro Educacional Isabel de Espanha — Viamao/RS.
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de Ciéncias do Ensino Fundamental (BORGES, 1989; SCHUCH, 1994;
HARRES, 1999), entre licenciandos em Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia
(BORGES, 1991; BORGES; BORGES, 2001) e entre docentes que atuam
na educagao continuada de professores de Ciéncias e Matematica (BORGES,
1995, 1997). Todas elas destacaram a inter-relagio entre concepgdes so-
bre a natureza das ciéncias e a educagio em Ciéncias (ZYLBERSZTA]N;
BORGES, 1995), que deveria ser trabalhada tanto nas licenciaturas como na
educagao continuada de professores em exercicio, mas reconheceram que
debater as concepgdes sobre a natureza das ciéncias, embora seja importante,
nao ¢ suficiente. Convém contextualizar esse debate em um trabalho mais
prético. Por isso, a pesquisa apresentada neste texto utilizou os experimentos
interativos do MCT como ponto de referéncia para uma reflexdo que rela-
ciona pratica e teoria.

De modo geral, desde os cursos de formagao, os professores de
Ciéncias convivem com uma fundamentagao empirista e indutivista, re-
lacionada a um método cientifico que parte de observagdes e experimen-
tos para “descobrir” teorias e leis (BORGES, 1996). Mas essas leis sao
construidas e nao descobertas, nem evidentes por si mesmas. Entretanto,
embora a crenca na neutralidade das Ciéncias Naturais tenha sido abalada
desde o século passado, por teorias como a relatividade, a mecanica quan-
tica e a teoria atbmica, essa discussio ndao ¢ comum entre professores e
alunos. Por isso, ao longo da pesquisa, houve uma énfase no debate epis-
temologico, envolvendo ideias de filosofos das ciéncias como Bachelard,
Popper, Kuhn, Feyerabend, Lakatos e outros. Esse debate envolveu ques-
toes educacionais, considerando a intersubjetividade, a interatividade e a
construgio social da propria realidade (BERGER; LUKMANN, 1994).
Levamos isto em consideracao nas reflexdes envolvendo a educaciao em

Ciéncias, ao incentivar a utilizagdo dos recursos oferecidos pelo Museu.

O MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DA PUCRS - HISTORIA E REALIZAGOES

O MCT/PUCRS ¢ um museu dinamico e interativo, cuja area

de exposigoes foi inaugurada em 14 de dezembro de 1998. Apresenta
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cerca de 700 experimentos, dioramas, multimeios, interacoes vivas,
jogos virtuais e exposi¢des diversas, envolvendo conhecimentos de
Biologia, Fisica, Matematica, Astronomia, Geologia, Paleontologia,
Arqueologia, Tecnologia, Educagao Ambiental e outras areas, organiza-
das por setores. E uma obra iniciada h4 40 anos por seu entdo diretor,
Jeter Jorge Bertoletti, que desde 1964 dedicou a vida ao desenvolvi-
mento, ampliagdo e transformagdo do museu na PUCRS, com destaque
a énfase atual na interatividade dos experimentos.

Esse Museu oferece um espago para a alfabetizagao cientifica e
tecnologica da populagdo. E acessivel a criancas e adultos de diferentes
niveis de escolaridade, adequando-se também a educagao inicial e conti-
nuada de professores. Pode propiciar uma reflexdo direcionada ao aper-
feicoamento dos modelos didaticos de professores da educagao basica e
possibilita aos alunos dos cursos de licenciatura uma integragao da gradu-
agao com os recursos ali disponibilizados.

Entre os trabalhos realizados pelo MCT/PUCRS para a educagao
continuada de professores, além da pesquisa relatada neste texto, desta-
cavam-se, no periodo em que a pesquisa foi realizada: oficinas pedago-
gicas oferecidas a professores em exercicio nas escolas pelo NAECIM
(Nucleo de Apoio a Educagdo em Ciéncias e Matematica, coordenado
por Gustavo Araujo); projeto “Interatividade do MCT — preparagao de
visitas orientadas” (coordenado por Berenice Alvares Rosito, Concetta S.
Ferraro e Roque Moraes); pesquisa “Educagao em Ciéncias: preparando
cidaddos para o novo milénio” (coordenagdo de Roque Moraes, financia-
mento do CNPq); outras pesquisas envolvendo a educagao em Ciéncias;
consultas a0 Museu Virtual pela Internet (http://sagres.mct.pucrs.br)
para definigdo de visitas e programagao de atividades.

Desde a inauguragao, o Museu de Ciéncias e Tecnologia foi dispo-
nibilizado para aulas curriculares de professores e alunos da PUCRS. Isso
continua sendo importante para alunos de licenciaturas, contribuindo para
sua formagéo inicial. Mas o Museu ¢ frequentado principalmente por alunos
e professores de Educagao Infantil e Ensino Basico da regiao metropolitana

e do interior do Rio Grande do Sul.
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CONCEPGOES DE PROFESSORES EM VISITA
AO MUSEU INTERATIVO DA PUCRS

Houve, como ja foi mencionado, uma sondagem inicial para investigar
concepgdes sobre ciéncias e educagio entre professores em visita ao Museu com
seus alunos (BORGES et al., 2001). Foi também realizada uma sondagem com
os alunos, investigando suas impressoes mais marcantes sobre a visita e os expe-
rimentos interativos preferidos em cada faixa etaria ou nivel de escolarizagio®.
Nos questionarios aplicados nas duas sondagens predominaram questdes fecha-
das, objetivas, complementadas com algumas questes abertas.

Foram envolvidos 90 professores, abordados de forma aleatoria
enquanto descansavam, com o objetivo de investigar suas nogdes sobre
cientificidade e educagdo em Ciéncias. O instrumento de pesquisa ini-
ciava com a solicitacio de dados de identificagao visando a um contato
posterior. Depois apresentava questdes semiestruturadas relacionadas a
educagdao em ciéncias e a concepgdes sobre a natureza do conhecimento
cientifico. As respostas dos professores ao questionario foram submetidas
a uma analise de contetido com abordagem quantitativa e qualitativa, or-
ganizando, categorizando e interpretando as informagdes obtidas.

Conforme a analise das questdes iniciais (relacionadas aos itens:
preparagao inicial do professor, preparagao dos alunos para a visita e
formas de integrar a visita as atividades realizadas em sala de aula), a
maioria dos professores visitantes nao passou pela preparagao prévia ofe-
recida pelo museu. Entretanto, a maioria acreditava haver preparado seus
alunos para a visita, por meio da solicitagdo de tarefas ou de trabalhos
integrados entre algumas disciplinas. Quase todos afirmaram que as ati-
vidades realizadas no museu seriam apresentadas ¢ debatidas em aula, e
muitos disseram que pretendiam usar o museu como uma extensao do
trabalho realizado em aula, de modo sistematico.

Neste estudo, foi enfatizada a analise da questdo de escolha sim-
ples envolvendo concepgdes sobre a natureza do conhecimento cientifi-

co. Que resposta lhe parece mais adequada a questao: “O que ¢é ciéncia?”.
P p q q q

5 Analisada ¢ apresentada no II Salio de Iniciagio Cientifica da PUCRS por Karine
Rabello Borges.
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O instrumento de pesquisa especificava as opgdes de resposta, apresen-
tadas a seguir, incluindo o percentual de professores que assinalou cada

uma, com a interpretagao do grupo de pesquisa sobre os resultados.

* L (52%) - Ciéncia ¢ o conhecimento comprovado por
evidéncias observacionais e experimentais. (Positivismo
Logico)

* P (11%) - Cientifica ¢ a teoria da qual ¢ possivel deduzir con-
sequéncias que possam ser submetidas a testes, expondo-se
aos testes que visam demonstrar sua falsidade. (K. Popper)

* B (30%) - Ciéncia envolve uma ruptura com o senso co-
mum. O conhecimento cientifico depende tanto da razao
como da experiéncia. (G. Bachelard)

* K (1%) - E considerado como ciéncia aquilo que os cientistas
aceitam por consenso. (T.S. Kuhn)

* F (3%) - Ciéncia ¢ uma forma de ideologia como tantas ou-
tras que existem no mundo. (P. Feyerabend)

*

Nio responderam (2%).

Quanto a interpretagdo desse resultado, é preciso levar em con-
sideragao que as frases acima nao contemplam, de todo, as concepgoes
que pretendem representar. Mas, de modo geral, considerar como cién-
cia apenas o conhecimento comprovado por evidéncias observacionais
e experimentais corresponde a concepgdo empirista e indutivista rela-
cionada ao positivismo, e o resultado ¢ compativel com o que foi obtido
em pesquisas anteriores. A maioria dos professores testados (82%) ficou
entre essa alternativa e a terceira, relacionada ao racionalismo aplicado
(BACHELARD, 1986), pelo qual a ciéncia deve romper com ideias do
senso comum que predominam em nossas percepgdes e, por isso, o co-
nhecimento cientifico depende tanto da razao como da experiéncia.

Alguns (11%) escolheram a segunda opgao, que resume o racio-
nalismo critico (POPPER, 1985), pelo qual ndo se pode comprovar em
definitivo uma teoria e a ciéncia evolui por refutagoes, pois quando uma
teoria ¢ contestada pode ser substituida por outra mais abrangente. As de-
mais — ciéncia como consenso entre cientistas, conforme o paradigma Vi-

gente (KUHN, 1978), e relativismo (FEYERABEND, 1985) entre ciéncia
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e outras formas de conhecimento — ndo foram representativas entre os
professores respondentes.

A manutengio do contato do grupo de pesquisa com esses e ou-
tros professores que visitaram o Museu foi dificil, mas eles foram incen-
tivados a buscar mais subsidios no proprio Museu, tanto no NAECIM
como via internet (http://www.mct.pucrs.br). Os que completaram
seus dados de identificacdo receberam um retorno via e-mail com os
resultados dessa sondagem. Nao havia como envolvé-los numa reflexao
mais ampla, pela dificuldade em reuni-los outra vez e programar encon-
tros sistematicos. Isto s0 poderia ser viavel a partir de um trabalho con-

junto com professores da mesma escola.

TRABALHO INTEGRADO ENTRE
UMA ESCOLA E O MCT/PUCRS

A escola que deu continuidade a pesquisa foi o Centro Educacional
Isabel de Espanha, localizado no municipio de Viamao, proximo a capital do
Rio Grande do Sul/Brasil. Essa escola atende a alunos da Educacao Infantil,
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, incluindo-se neste ltimo o
Curso Normal, que forma novos professores. Foi escolhida por diversas ra-
z6es, destacando-se, entre elas, a vinda frequente de seus alunos a0 Museu
de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS.

O trabalho preparatorio iniciou no segundo semestre de 2001,
incluindo visitas, contatos com a supervisao € a dire¢ao e reunides com
professores na propria escola. Entdo, a partir de margo de 2002, uma es-
truturagao mais detalhada foi planejada em conjunto com os professores
e supervisores que aceitaram o envolvimento com a pesquisa, que teve,
neste sentido, caracteristicas de uma pesquisa-agao.

Com apoio da diregao e participagao da supervisao escolar, 18 pro-
fessores envolveram-se na pesquisa para um trabalho intensivo e transdis-
ciplinar, integrando as visitas a0 Museu as atividades realizadas na escola.

Foram organizadas trés propostas transdisciplinares em diferentes niveis:
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Ensino Fundamental, Ensino Médio e um trabalho integrando Educagao
Infantil, Séries Iniciais do Ensino Fundamental e Curso Normal.

O grupo de pesquisa manteve contatos periodicos com os pro-
fessores, discutindo e avaliando atividades desenvolvidas no museu, sua
preparagdo e a continuidade na sala de aula, analisando o trabalho e
relacionando-o a visdes epistemologicas, ou seja, a concepgdes sobre
a natureza do conhecimento cientifico e ao desenvolvimento das ci-
éncias. Essas podem ser explicitadas ao refletirmos sobre empirismo,
construtivismo e experimentagao. As atividades foram realizadas, dis-
cutidas e avaliadas cooperativamente.

Sem entrar em detalhes sobre divergéncias de ideias entre os teo-
ricos da Filosofia das Ciéncias tomados como referencial, foram destaca-
das as criticas ao empirismo indutivista compartilhadas por eles, identi-
ficando no conhecimento cientifico as caracteristicas de uma construgao
passivel de reformulagGes. Isso aconteceu de forma integrada a analise
das propostas de atividades no MCT/PUCRS e a avaliagao dos resultados
das mesmas, em reunides gravadas e transcritas e em depoimentos escri-
tos individuais. Esse material foi submetido a uma Analise de Contetido
(MORAES, 1999), que destacou: expectativa inicial por um trabalho
mais direcionado; busca de qualificagao na agao docente e comprometi-
mento com a responsabilidade de educar; insatisfagdo com os resultados
de propostas empiristas quanto ao conhecimento dos alunos; reconhe-
cimento de que os experimentos nao bastam para a construgao do co-
nhecimento; autonomia e satisfagdo com a implementagdo de propostas
interacionistas, as quais as visitas ao MCT/PUCRS contribuiram, entre
outros recursos utilizados no desenvolvimento das atividades.

No intercambio de ideias, além da natureza das ciéncias, foram
discutidas questdes educacionais a ela relacionadas. Conforme a opg¢ao
por uma abordagem de pesquisa qualitativa, os resultados foram descritos
aproveitando as contribui¢des do grupo, que apresentou uma progressiva
clareza sobre as concepgoes evidenciadas em sua agao pedagogica.

Os resultados foram apresentados em eventos e publicados em
anais (BORGES, 2001, 2003; BORGES; BORGES, 2001; BORGES et
al., 2001, 2002, 2003a, 2003b; 2003c, 2003d; WILGES et al., 2002).
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Alguns dos projetos transdisciplinares propostos pela escola, com uma
avaliagao sobre o envolvimento na pesquisa e suas repercussoes, constam
em um livro com vistas a divulgacao dos resultados, a fim de comparti-
lhar esse estudo com outros professores (BORGES; MANCUSO, 2004;
BORGES; MANCUSO; LIMA, 2007).

Paralelamente ao trabalho com o Centro Educacional Isabel de
Espanha, formaram-se outros grupos ja previstos no projeto, integrando-o

ao curso de Mestrado em Educacio em Ciéncias e Matematica da PUCRS.

INTEGRAGAO ENTRE O MUSEU E ESCOLAS
EM TRABALHOS DE OUTROS PROFESSORES

No decorrer do trabalho junto a escola, conforme foi descrito, passou
a ser oferecido o seminario especial “Museu Interativo” aos mestrandos em
Educagdo em Ciéncias ¢ Matematica — professores de Quimica, Fisica, Biologia,
Matematica e Ciéncias que atuavam em diversos municipios nos diferentes graus
de ensino. Esse seminario veio a constituir uma disciplina eletiva do curso.

Os mestrandos tiveram a oportunidade de aprofundar e debater funda-
mentos epistemologicos e pedagogicos da educagao em outras disciplinas, mas,
na disciplina Museu Interativo, tiveram uma vivéncia semelhante a dos profes-
sores do Centro Educacional Isabel de Espanha. Envolveram-se em planejamen-
to, fundamentacao e realizagdo de projetos de atividade ligados a sua realidade
escolar, de forma flexivel, para permitir a aplicagio dos mesmos em outros
contextos. Sua avaliagdo em relagdo a este estudo pode ser constatada em seus
depoimentos, exemplificados nos fragmentos a seguir.

Aumento do conhecimento sobre museus, em especial o MCT/PUCRS:

Desenvolvi as atividades propostas, realizei as leituras dos textos, consegui
ampliar meus conhecimentos sobre como eram os museus, estabelecendo
semelhangas e diferencas com relagdo as ideias dos museus contempo-
rdneos e entendendo os objetivos do atual museu interativo da PUCRS.

O Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS ¢ o paraiso do conhecimen-
to interativo, local de sonhar, criar, inventar, explorar, interagir, sem ter

vontade de terminar ou de ir embora.
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Fascinagao exercida pelo museu sobre os visitantes, despertando-

lhes o interesse por conhecer:

Em relagdo ao museu, minha admiragdo e fascinagao pelo trabalho edu-
cativo do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS aumentaram ainda
mais, pois durante as sextas-feiras que visitamos o museu pude observar
muitas criangas, jovens e até adultos, curiosos e deslumbrados com os
experimentos, fazendo-me perceber o potencial de acdo e reacdo que o
museu causa nos visitantes. Se pudéssemos fotografar ou filmar as expres-
soes faciais dos visitantes, teriamos muito material para estudo, inclusive
para uma pesquisa: A influéncia do museu sobre o humor das pessoas.
(Brincadeira!)

Satisfagdao e compromisso nos trabalhos em pequeno grupo:

Com todos esses fatores positivos, as equipes trabalharam de forma praze-
rosa, tirando o maior proveito da disciplina.

O grupo... formado espontaneamente, por afinidade inicialmente de drea
de trabalho, biologia, foi o melhor grupo que jd participei e convivi em toda
a minha vida. A integragdo foi perfeita, harmoniosa, uma colega comple-
tando a ideia da outra. O trabalho foi realizado com muita responsabilida-

de e compromisso, sentirei saudades das sextas-feiras de manha.

Integragdo e colaboragdo no grande grupo:

O acesso livre ao museu no hordrio da disciplina foi importante, pois
quando surgia qualquer duvida sobre o trabalho podiamos retornar e
esclarecé-la. O espaco dado em aula para a execugdo do trabalho também
auxiliou para maior entrosamento e integragdo do grupo.

O grande grupo se integrou muito bem, de forma cooperativa, especial-
mente no momento das apresentacoes dos projetos desenvolvidos durante
o semestre, em que fizemos trocas e aprendemos muito sobre outras dreas,
e principalmente o quanto é importante partilhar nossas produges com
outras pessoas. Foi extremamente enn’quecedor para mim.

A turma teve um 6timo envolvimento com as atividades propostas...

Enriquecimento em trabalhos interdisciplinares:
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Nessa disciplina tive motivagdo para ser criativa. Gostaria que tivesse
Museu I1, e que pudéssemos desenvolver um trabalho interdisciplinar com
matemdtica, biologia,ﬂsica e quimica.

Ao _szer a matricula na disciplina do museu, por ser comum a ciéncias e
matemdtica, ndo imaginei que seria tdo produtiva, uma vez que teria de con-
templar todas as disciplinas. No entanto, (..) a disciplina foi extremamente

produtiva e enriquecedora para todos.
Integragao entre pratica e teoria:

A liberdade na escolha do trabalhofoi importante, pois cada grupo
dedicou-se ao que realmente lhe interessava e que seria posto em prd-
tica com seus alunos,fazendo com que a disciplina e o museu ndo s6
fizessem parte do curriculo, mas também se tornassem parte do trabalho

na escola. Proporcionou uma interagdo pe{feita entre teoria e prética.

Reconhecimento da necessidade de planejamento anterior a visita, com

definigao de objetivos e de atividades:

Foram muito importantes as Visitasfeitas pelos alunos ao museu e ao
mesmo tempo os textos fornecidos foram de grande valia, pois isso me fez
compreender como ¢ realmente importante que o professor tenha uma
preparagao prévia antes de trazer seus alunos ao Museu.

Na escola, junto com outros colegas, precisa haver uma preparacdo das
atividades, para que ndo seja somente um passeio e sim uma atividade de

estudo prazerosa, que tenha objetivos bem definidos.

Foi gratificante obter esse retorno, que se refletiu na procura cada vez
maior, entre os professores que estavam cursando o Mestrado em Educagdo em
Ciéncias e Matematica, pelo seminario avangado sobre o museu interativo. Isso
reforca a convicgao de que, para a educagido dos professores ser permanente e

, . ~ » . ~
continua, deve envolver Integragao entre pratica e teoria, com reflexdes e busca
de aperfeicoamento da propria pratica em sala de aula. A pesquisa contribuiu

neste sentido, e isso trouxe ao grupo alegria e realizagao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Retomando o que foi apresentado, segue-se uma sintese dos re-

sultados obtidos:

*  Na sondagem com professores em visita a0 museu, foi cons-
tatado que a maioria apresentava uma concepgao empirista
e indutivista sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Nos trabalhos envolvendo escolas e museu, tanto com pro-
fessores do Centro Educacional Isabel de Espanha como com
professores/mestrandos que cursaram a disciplina Museu
Interativo no PPG em Ciéncias e Matematica da PUCRS, apos
estudos e debates ainda persistiu a concepgdo empirista, mas
aumentou a clareza sobre a concepgao interacionista entre os
participantes, no final, de acordo com as avaliagdes realizadas.

A interatividade dos experimentos da area de exposigoes do
museu permitiu propor questdes relativas a natureza do co-
nhecimento cientifico e a educagdo em ciéncias para serem
debatidas e refletidas, interligando a teoria e a pratica.

O trabalho vem tendo continuidade na disciplina Museu Interativo,
no Mestrado em Educagio em Ciéncias e Matematica. Além disso, a par-
tir dessa pesquisa, foi criado e registrado na PUCRS e no CNPq o grupo
de pesquisa Relagdes entre a Natureza das Ciéncias e a Educagao em Ciéncias.
Esses resultados indicam o potencial de educadores que aceitam desafios,
apoiando-se mutuamente, tendo em vista o favorecimento do processo
de aprendizagem dos alunos em suas escolas.

O processo de construgao do conhecimento pelos alunos nao se
desvincula do processo de desenvolvimento dos educadores, que pode e
deve ser permanente, voltado a uma reflexdo e avaliagdo continua da pro-
pria pratica docente. Isto ¢ igualmente valido no ambito da Universidade.
Neste contexto, quase todos os integrantes do grupo de pesquisa lecio-
nam em cursos de formagdo de professores de ciéncias, envolvendo-se
também na educagio continuada de professores — incluindo a sua propria
—, buscando aperfeigoamento pessoal e profissional.

Ha dificuldades e exigéncia de esforgo nesse processo. E necessa-
rio ter humildade e fazer uma autocritica para reconhecer a persisténcia

de ideias enraizadas, as vezes superadas na teoria, mas que ressurgem na
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pratica do dia a dia em sala de aula. Entao a pesquisa, ao ser concluida,
se desdobrou em outra, na qual o proprio grupo passou a se questionar e
avaliar possiveis mudangas de suas concepgdes em decorréncia do estudo
realizado, relacionando concepgodes e agdes envolvendo a natureza das

AL . ~ AL .
clencias € a educag:ao em Ciéncias.
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INTERACAO ENTRE MCT/PUCRS,
ESCOLAS E FORMACAO DE
PROFESSORES COMO MEIO DE
POPULARIZAGCAO DA CIENCIA

Maurivan Giintzel Ramos

Ana Maria Marques da Silva
Andrea Norema Bianchi de Camargo
Carolina de BarrosVidor

Cristina Irber

Fabiana Dias Pilar

Vanessa Martins de Souza

O presente texto descreve agdes e resultados de um projeto apoia-
do pelo CNPq, que envolveu capacitagdo de professores para o trabalho
com pesquisa na sala de aula, realizagao de investigagao pelos alunos de
Ciéncias no Ensino Fundamental, participagao dos alunos em visita ao
Museu Itinerante da PUCRS, organizagao de Mostras de trabalhos de
Ciéncias, tanto nas escolas quanto no Museu de Ci¢ncias e Tecnologia da
PUCRS (MCT/PUCRS), culminando com a participagdo dos estudantes

no programa “Uma noite no Museu.

! Este texto ¢ uma adaptagio do artigo “Popularizacio da ciéncia por meio da interagio entre
Muscu de Ciéncias e Tecnologia, escolas ¢ formagio de professores”, apresentado na XII
Reunido Bienal da RedPOP, na UNICAMP (Campinas), em 2011.
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As agdes do projeto foram realizadas em 32 escolas de quatro mu-
nicipios do Rio Grande do Sul, escolhidos por terem IDEB” com valores
abaixo da media no Estado do Rio Grande do Sul, ou seja, regides onde
era mais indicado desenvolver a¢des com vistas a contribuir para a popu-
larizacdo da ciéncia.

Os professores desses municipios participaram de atividades de
capacitagao e de educagao continuada ao longo de seis a oito meses, com
vistas a realizagdo de pesquisa na sala de aula por seus alunos. Esse pro-
cesso teve por principal objetivo contribuir para o desenvolvimento da
alfabetizacio cientifica de professores e alunos envolvidos no projeto.

Desse modo, os alunos eram motivados a desenvolverem projetos
de pesquisa a partir de perguntas proprias propostas no ambito de um
tema gerador, revelando assim seus conhecimentos e concepgoes previas
e interesses. Os trabalhos dos alunos foram apresentados em mostras es-
colares e os selecionados foram apresentados em mostras de trabalhos
escolares de Ciéncias realizadas no ambiente do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da PUCRS. No mesmo dia da mostra, alunos e professores
participaram de atividade denominada “Uma noite no Museu”, que con-
sistia da realizagao de agdes investigativas por meio de charadas, usando
os experimentos interativos, no periodo da noite. Apos essas atividades,
dormiram no proprio ambiente do Museu, retornando aos seus munici-
pios na manha seguinte.

Esse processo foi realizado em trés ciclos, com a participagao de
alunos e professores de quatro municipios do Rio Grande do Sul, pois, no
primeiro ciclo, dois municipios foram envolvidos. Ao longo dos proces-
sos de capacitagao de professores dos municipios envolvidos foram cons-
truidas trés Unidades de Aprendizagem sobre os temas Agua, Ar, Solo e
Lixo, além de vasto material que contribui para mostrar a importancia

de a¢bes dessa natureza.

> A fonte dos dados do IDEB ¢ o INEP (http://sistemasideb.inep.gov.br/resultado/), para
escolas publicas, nas séries finais do Ensino Fundamental, de 2007, pois as escolas foram
escolhidas em 2008. A média nacional foi 3,5 ¢ no Rio Grande do Sul foi 3,9.
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Neste relato sdo apresentadas as atividades realizadas e seus prin-
cipais resultados nos trés ciclos: o primeiro ciclo foi realizado nos muni-
cipios de Lindolfo Collor e Capela de Santana, de margo a novembro de
2009; o segundo ciclo foi realizado em Alvorada, de margo a agosto de
2010 e o terceiro em Guaiba, de agosto a dezembro de 2010. A avaliagao
dos resultados de um ciclo permitiu introduzir alteragées nos ciclos se-

guintes, qualificando-os significativamente.

O PROCESSO

A partir de um levantamento dos municipios do Estado do Rio
Grande do Sul que apresentavam baixo IDEB’, foram selecionados quatro
para a implementagio do Projeto, sendo eles: Lindolfo Collor (IDEB 2,9)
e Capela de Santana (IDEB 3,3) no primeiro ciclo; Alvorada (IDEB 3,0),
no segundo ciclo; e Guatba (IDEB 3,6), no terceiro ciclo. Por serem relati-
vamente proximos, os dois primeiros municipios foram integrados no pri-
meiro ciclo do projeto. Assim, os professores foram reunidos nas a¢oes de
capacitagdo e nas demais atividades, com excegao da Exposigdo Itinerante

que foi realizada em cada um dos municipios.

O publico-alvo do projeto era constituido de professores de
Ciéncias de 5° série (ou 6° ano) do Ensino Fundamental de escolas pt-
blicas municipais e os seus respectivos alunos. Também foram sujeitos do
processo cinco licenciandas das areas de fisica, quimica, biologia e mate-
matica, que integraram a equipe. Faziam parte dessa equipe4 cinco docen-

tes e cinco licenciandas das Faculdades de Biociéncias, Fisica, Matematica

3 Dados do INEP de 2007.

* Agradecemos a todas as pessoas que se envolveram de algum modo no projeto, em especial
aos docentes Ana Maria Marques da Silva, Berenice Alvares Rosito, Concetta Schifino
Ferraro, Emilio Antonio Jeckel Neto, Lucia Maria Zani Richinitti, Luiz Marcos Scolari,
Maria Beatriz Menezes Castilhos, Maria Emilia Baltar Bernasiuk, Melissa Guerra Simdes
Pires, Monica Bertoni dos Santos, Regina Maria Rabello Borges, Rejane Rolim Azambuja,
Sayonara Salvador Cabral da Costa, Vera Licia Martins Lupinacci; as licenciandas Carolina
Vidor, Cristina Irber, Fabiana Dias Pilar, Vanessa de Souza Martins ¢ Andrea Norema Bianchi
de Camargo; aos mestrandos Charles Tiago dos Santos Soares ¢ Camila Damiani; aos técnicos
do MCT/PUCRS Lucas Sgorla de Almeida, Mauro Campani, Jodo Adio Alves. Luciano
Lucas Flores Lima ¢ Fabiano Amaro.
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¢ Quimica, bem como técnicos do Museu de Ciéncias e Tecnologia
(MCT/PUCRS) e dois mestrandos do Programa de Pos-Graduagao em
Educacao em Ciéncias e Matematica, vinculado a Faculdade de Fisica da
PUCRS. O projeto também foi apoiado em muitos momentos por alunos
das licenciaturas, principalmente nas agdes do PROMUSIT/PUCRS. Ao
longo de todo o projeto, essa equipe reunia-se, semanalmente, durante
duas horas para planejar e avaliar as atividades. O Quadro 1 apresenta as

atividades realizadas distribuidas no tempo.

Més1 Més2 Més3 Més4 Més5 Meésé6’

Encontros com professores

Orientagao aos alunos das escolas

Museu Itinerante no Municipio

Mostras escolares nos Municipios
Mostra de Trabalhos Escolares

de Ciéncias no MCT

Programa “Uma noite

no Museu” no MCT

Atividades de avaliacao

do processo

Quadro 1: Distribuigdo no tempo das a¢des do projeto em cada ciclo.

ENCONTROS COM PROFESSORES - CAPACITAGAO
PARA A PESQUISA EM SALA DE AULA

Em cada ciclo, os encontros de capacitagiao de professores foram
realizados no ambiente do MCT/PUCRS, com duragao de quatro horas
cada uma, totalizando em média sete encontros. Esses encontros tinham
como objetivo capacitar e acompanhar os professores no trabalho com
pesquisa na sala de aula, que estavam realizando com os alunos. Sobre
a importancia da pesquisa, Demo afirma que “O Educar pela Pesquisa

visa ao desenvolvimento da competéncia humana, com qualidade formal

> No primeiro ciclo, as agdes com professores duraram oito meses, mas ap6s avaliagao do
processo, passaram-se a scis meses nos ciclos seguintes.
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e politica, encontrando no conhecimento inovador uma forma de tor-
narem-se sujeitos criticos no mundo” (DEMO, 1998, p. 1). A pesquisa
na sala de aula tem por fundamento a participagao efetiva dos alunos no
seu processo de aprender a partir dos seus proprios questionamentos,
busca de respostas e comunicagao dos resultados para divulgar e validar
o que aprenderam (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2004; MORAES;
GALIAZZI; RAMOS, 2004).

Para a manutengao do dialogo com os professores entre os encon-
tros, foi disponibilizado o ambiente virtual Moodle. Esse ambiente foi usa-
do como repositério de materiais e para a interagdo a distancia, por meio
do forum. Também foi utilizado o e-mail como ferramenta de interagao.

Para desencadear as pesquisas nas escolas, foi sugerido aos professo-
res que solicitassem aos alunos a proposi¢ao de perguntas, as quais gosta-
riam de ter respostas, sobre um tema central (Agua, no primeiro ciclo; Ar,
no segundo ciclo; Solo e lixo, no terceiro ciclo). Essas perguntas serviram
de base para o trabalho com pesquisa nos encontros de capacitagao. Além
de explicitar os conhecimentos prévios dos alunos das escolas envolvidas,
as perguntas mostravam os seus interesses de estudo e conhecimento. A
identificagdo de concepgdes previas dos alunos ¢ imprescindivel para o tra-
balho de mediagao do professor, no sentido de contribuir para a reconstru-
¢do dos conceitos (PETROSINO, 2000; RAMOS, 2008).

As perguntas foram coletadas, reunidas e digitadas, totalizando
mais de 500 perguntas distintas em cada ciclo. O fato de partir-se das per-
guntas dos alunos esta fundamentado na importancia disso para a apren-
dizagem dos estudantes (FREIRE; FAUNDEZ, 1985; POZO MUNICIO,
1994; GIORDAN; VECCHI, 1996; WERTSCH, 1998; CORDOVA et
al., 2007; RAMOS, 2008) e na possibilidade de essas perguntas servi-
rem de base para a organizacao curricular (MORAES, 2008; FRESCHI;
RAMOS; 2009).

As perguntas passaram por um processo de categorizacao e unitariza-
¢ao, fornecendo material para a construgdo de Unidades de Aprendizagens
(UA). Essas UA visam contribuir para as propostas dos professores em sala
de aula, servindo de ferramenta para a construgao do conhecimento, unin-

do teoria e pratica e fomentando a participagdo dos alunos.
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Os professores também usaram as perguntas para organizar proje-
tos de pesquisa com os alunos para serem realizadas nas salas de aula ou fora

dela. Passaram entao a orientar seus alunos na realizacao desses trabalhos.

ORIENTAGAO PELOS PROFESSORES AOS ALUNOS

Para buscar respostas as perguntas, os alunos realizaram trabalhos
investigativos orientados pelos professores. Essa orientagao ocorreu em
sala de aula ou em horarios extraclasse. O objetivo era reconstruir o
conhecimento que cada um, alunos e professores, tinha sobre o obje-
to expresso por meio da pergunta escolhida. Esse procedimento esta
em concordancia com a etapa de reconstrugdo de argumentos proposta por
Moraes, Galiazzi e Ramos (2004) para a pesquisa na sala de aula. Ao pro-
por perguntas, os alunos ja t¢ém alguma hipotese para a resposta, o que
implica argumentos iniciais, que sdo reconstruidos. Para a busca dessas
respostas, os alunos realizaram consulta bibliografica, experimentos, en-
trevistas com especialistas, saidas de campo. Assim, fundamentaram suas
respostas por meio de agdes adequadas ao problema. Nesse processo, o
professor também ¢é pesquisador, contribuindo com os alunos na busca
de respostas e de novos argumentos, mais consistentes e mais complexos,
aproximando-se dos argumentos cientificamente aceitos.

Dentre os temas investigados, citam-se: como ocorrem os terre-
motos, aquecimento global: causas e efeitos, energia eolica e aerogera-
dores, animais em extingao, poluigao do ar, ciclo da agua, infiltragao da
agua no solo, defensivos naturais x agrotoxicos, a formagao dos furacoes,
preservagio das dunas, a contaminagio do solo e fossa séptica, a expansao
do Universo, garrafas pet — de onde vém e para onde vao e técnicas de
melhoria do solo.

Para contribuir para esse processo de pesquisa, foi proporcionado
aos participantes do projeto e a sua comunidade uma visita a0 Museu

Itinerante (PROMUSIT/PUCRS).
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MUSEU ITINERANTE NOS MUNICIPIOS
ENVOLVIDOS NO PROJETO

Durante a realizagao das investigagdes por alunos e professores em
cada municipio, integrou o processo a participagao desses sujeitos na expo-
sicdo do Programa Museu Itinerante da PUCRS (PROMUSIT/PUCRS).
Esse programa consistiu na inser¢ao do Museu nas comunidades, utilizando
um caminhao (Figura 1) com cerca de 60 a 80 experimentos interativos,
incluindo um planetario inflavel. Essa exposi¢ao teve a duragao de trés dias
em cada municipio. Os experimentos foram montados em um ambiente
amplo, como, em um ginasio de esportes (Figura 2)°. Externamente a esse
ambiente, o caminhéo transformou-se em um auditério, onde foi projeta-
do filme em 3D sobre o corpo humano, elaborado por técnicos do proprio
Museu. Além da participagao dos alunos e professores na exposicao, foi
reservado um dia, geralmente o ultimo, para a visitagdo de membros da
comunidade de cada municipio participante do projeto.

A exposi¢ao do Museu Itinerante teve como fungio estimular os
alunos nas atividades de investigacao, contribuir para a ampliagao das
percepgdes tedricas, bem como proporcionar um contato com experi-
mentos criativos e interativos, com vistas a inspira-los para a produgao

de novas ideias.

Figura 1: Caminhdo do PROMUSIT/PUCRS.

® Fonte das figuras 1 e 2: arquivo pessoal do autor Maurivan G. Ramos.
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Figura 2: Exposi¢ao do Museu Itinerante.

MOSTRAS ESCOLARES NOS MUNICIPIOS

Os produtos dos trabalhos de investigacao realizados pelos alunos
foram apresentados no ambito das escolas e dos municipios, em Mostras
de Trabalhos Escolares de Ciéncias. Desse modo, alunos, professores, co-
ordenadores e demais membros da comunidade visitaram e prestigiaram
a exposi¢ao dos trabalhos, nos varios municipios e contribuiram na sele-
¢ao dos melhores trabalhos, os quais foram apresentados na Mostra dos
Trabalhos Escolares no MCT/PUCRS.

MOSTRA DE TRABALHOS ESCOLARES
DE CIENCIAS NO MCT/PUCRS

Nos trés ciclos, na culminancia do projeto, os alunos e professores
orientadores que tiveram seus trabalhos selecionados apresentaram-nos
na Mostra de Trabalhos Escolares de Ciéncias no ambiente do Museu de
Ciéncias e Tecnologia da PUCRS, em Porto Alegre. Com o transporte
disponibilizado pelas prefeituras, os alunos e professores ingressavam no
Museu as 9h, onde eram recebidos para um café da manha e recebiam as
instrugdes e recomendagdes para as atividades desse turno.

Na data da mostra, os alunos também visitaram o Museu na parte

da manha e organizaram os materiais ¢ banners para a exposi¢ao de seus
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trabalhos, que ocorrera na parte da tarde. Destaca-se a variedade de pro-
dugbes que foram apresentadas como: maquetes, jogos, paineis, panfletos,
experimentos, dentre outros.

Os visitantes das Mostras eram as mesmas pessoas que frequentavam
o museu, pois os trabalhos foram expostos no seu interior. Nessas datas, o
nimero de visitantes do MCT ficou entre 1.000 e 1.500 visitantes por dia.

ApoOs o encerramento das atividades da Mostra, os alunos e pro-
fessores participaram de visitas a varios ambientes da Universidade,
tais como a Biblioteca Central; ao Laboratorio de Aprendizagem, onde
puderam acessar a internet e realizar trabalhos de origami, sob orien-
tag¢ao de docentes e estagiarios do setor; aos Laboratorios Especiais do
Museu de Cié¢ncias e Tecnologia, onde participaram de atividades de
quimica e matematica realizadas por licenciandos.

Destaca-se que todos os alunos estavam na 5* ou 6 série do Ensino
Fundamental, e muitos ndo conheciam Porto Alegre, nem a PUCRS.
Além disso, muitos alunos nunca tinham pisado em uma escada rolan-
te ou entrado em um elevador. Por isso, foi importante também esse
contato com as tecnologias urbanas, bem como com os experimentos

interativos do Museu.

PROGRAMA “UMA NOITE NO MUSEU”

Em cada um dos ciclos, apos as atividades referidas, teve inicio
o Programa “Uma noite no Museu”, que consistiu de um conjunto de
atividades desafiadoras, envolvendo os experimentos interativos. Nessa
atividade, o Museu ficava aberto exclusivamente para esses participan-
tes e para a equipe coordenadora do Projeto. As atividades desse pro-
grama consistiam, basicamente, de um conjunto de charadas a serem
resolvidas pelos alunos, organizados em grupos e orientados por um
professor. Para resolver as charadas, era necessario identificar o expe-
rimento correspondente e deduzir a resposta do problema. Ao encon-
trar a solugao do problema, o grupo localizava uma palavra, que estava
em um envelope junto ao experimento. Ao levar a coordenacio das

atividades, a equipe deveria colar a palavra encontrada nas lacunas de
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um grande texto a ser construido coletivamente. Cada grupo deveria
resolver em média dez charadas.

Apos os grupos resolverem as charadas, foi realizada uma refle-
xao com os participantes sobre o conhecimento cientifico e tecnologico
como produgdo humana e os valores éticos e sociais que devem estar
envolvidos nesse processo. Destaca-se que nao se tratava de competicao
entre os grupos, mas de atividade colaborativa, assim, os grupos que con-
clufam a atividade ajudavam os que ainda nao a haviam concluido.

Finalizando as atividades, os alunos dormiram no proprio am-
biente do museu em um ambiente adequadamente preparado com col-
chonetes. Na manha seguinte, apos o café, os participantes retornaram
aos seus municipios.

Ao longo de todo o projeto, nos trés ciclos, foram coletados da-
dos, depoimentos dos sujeitos envolvidos para compreender o processo.
Entre os instrumentos, consta o Teste de Alfabetizaciao Cientifica Basica
(TACB), claborado ¢ validado pelos sul-africanos Laugksch e Spargo
(1996). O instrumento utilizado neste trabalho ¢ uma tradugio adap-
tada do Test of Basic Scientific Literacy — TBSL (LAUGKSCH; SPARGO,
1996a, 1996b). O TACB contém 110 itens na forma de afirmagdes, que
tém como opgdes de resposta “verdadeiro/falso/nao sei”. Esse teste esta
estruturado em trés categorias, correspondentes as trés dimensdes da
alfabetizacdo cientifica propostas por Miller (1983): natureza da ciéncia
(22 itens); conhecimento do contetido da ciéncia (72 itens); e impacto da
ci¢ncia e da tecnologia na sociedade (16 itens). A necessidade de conhe-
cer o nivel de AC dos sujeitos se deve ao fato de muitos professores nao
apresentarem um nivel de compreensao sobre os conhecimentos basicos

cientificos que norteiam a realidade. Como afirma Chassot,

Ser alfabetizado cientificamente significa ser capaz de realizar
uma leitura do mundo ao nosso redor, aléem de permitir ao in-
dividuo a compreensao de conhecimentos, procedimentos ¢ va-
lores que o tornam critico em relagao ao desenvolvimento e as
multiplas aplicagdes da ciéncia (CHASSOT, 2003).
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A aplicagao desse teste contribuiu para o estabelecimento de algu-
mas relagdes associadas ao nivel de AC dos professores, cujos resultados
estao sendo divulgados em outros artigos. A seguir sao apresentados al-

guns resultados quantitativos e qualitativos deste Projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ALGUNS RESULTADOS QUANTITATIVOS

Participaram ativamente nos trés ciclos: 34 professores do Ensino
Fundamental de 32 escolas publicas municipais; 848 alunos das escolas pu-
blicas municipais; 85 alunos e 24 professores participaram da Mostra de
Trabalhos Escolares e do Programa “Uma noite no Museu”; 36 trabalhos
foram apresentados na mostra de Trabalhos Escolares de Ciéncias no MCT;
e 25.878 pessoas ingressaram nas exposi¢oes Itinerantes em suas quatro
edi¢oes (Lindolfo Collor, Capela de Santana, Alvorada e Guaiba), nos trés
ciclos, no periodo de 2008 a 2010.

Os professores que participam de todas as atividades do projeto

receberam certificado de Curso de Extensao, com duragao de 100 horas.

RESULTADOS QUALITATIVOS

Em relagao aos resultados qualitativos, considerando-se as varias
avaliagoes realizadas com alunos, professores e os membros da equipe,
pode-se afirmar que o projeto alcangou todos seus objetivos, tanto em
relagao aos aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem em Ciéncias
quanto em relagdo ao resgate da cidadania dos sujeitos participantes.

Por outro lado, muitos alunos vivem em comunidades carentes e
em ambientes nos quais convivem diariamente com a violéncia e com a
degradagao social. Varios convivem com o alcoolismo no ambiente fami-
liar. Por isso, participar de todo esse processo e das atividades de culmi-
nancia no ambiente do Museu significou para muitos vislumbrar outras
possibilidades de vida, mais construtivas. Significou ter mais esperanca

no futuro.
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Sobre a participa¢ao nas pesquisas, em sala de aula, sob orientagao
dos professores, os alunos avaliam a experiéncia muito positivamente,

conforme amostra dos enunciados apresentados a seguir:

No dia da apresentagdo, nossa, foi demais. Desde que eu entrei na escola,
foi o trabalho que eu mais gostei defazer, pois eu me diverti e ao mesmo
tempo eu aprendi. (Aluno NFS)

Fiquei menos tempo na rua e mais tempo trabalhando. (Aluno DMH)

Nos depoimentos da maioria dos alunos, apresentados por meio
dessa amostra, percebe-se que os principais sentimentos relacionados ao
trabalho de pesquisa na escola estao associados a seguranca, a alegria,
ao maior interesse no estudo, a pertenca, ao melhor aproveitamento do
tempo, a elevada autoestima.

Em relacio a Exposi¢do Itinerante, os alunos fazem avaliagoes
como: “Eu achei legal terem trazido o Museu para Alvorada. Assim nos
tivemos mais ideias de como fazer nossos trabalhos. E tivemos mais in-
centivo” (Aluna TRS). Sobre essa atividade, alguns alunos solicitaram
mais tempo de exposicao e de filme.

Em relagdo as atividades culminantes do projeto, Mostra de
Trabalhos Escolares de Ciéncias e Programa “Uma noite no Museu”, to-
dos os alunos e professores que participaram consideraram a experiéncia

muito positiva. Segue o depoimento de um aluno:

Ah, foi muito legal, todo mundo queria saber se eu estava bem, tudo
mundo estava pensando que a gente ficasse sequro, deram pulseiras pra
gente mostrar se a gente passasse mal uma coisa assim, muito legal achei.
As charadas eu achei muito legal mesmo, a gente teve que pensar mesmo,
e consegui aprender sobre um monte de coisa, tartarugas, bromélias, di-
nossauros, ilusoes, a gente aprendeu um monte de coisas.Vai me ajudar a
pensar que eu ndo sabia que ciéncia era tanta coisa, e mostrou que todo

mundo trabalhando em grupo pode superar. (Aluno ASN)

Os professores também avaliaram essas atividades:
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No momento que os alunos sdo os agentes promotores de ideias, fatos,
acontecimentos, situagoes em que eles estdo trazendo a novidade, isto
permite uma tomada de consciéncia, mesmo que ds vezes sejam iniciais,
da importancia, do compromisso com a “verdade” sobre os temas que
pesquisaram. (Professor AGN)

A atividade realizada durante as quase 24h que permanecemos no mu-
seufoi maravilhosa. Destaque para a atividade noturna, que apesar de
extensa, contou com a empolgacdo inesgotdvel dos alunos que com suas
lanternas queriam desvendar o mundo. Os grupos sorteados possibili-
taram interacdo entre as pessoas, conhecendo um pouco das realidades
de outros lugares (bairros). A proposta de conhecer o espago do museu
e visitar os experimentos procurando assimilar do que se tratavam e
descobrir sua_fun¢do/funcionalidade. Particularmente, adorei a expe-

riéncia e a possibilidade de repensar muitas coisas enquanto docente.
(Professora PAL)

CONSIDERAGOES FINAIS

Pode ser constatado, por meio de entrevistas com os alunos e pro-
fessores nos trés ciclos realizados, que a participa¢do deles, nesses even-
tos, fez com que se sentissem valorizados e estimulados a pesquisarem
sobre seus assuntos de interesse. Também fez com que percebessem que
trabalhar em grupo ¢ importante, e que unindo seus conhecimentos po-
dem obter sucesso nos seus empreendimentos.

A participagdo nessas atividades contribuiu para acrescentar aos
estudantes expectativas melhores para seus futuros, pois se sentiram mais
capazes, valorizando o trabalho coletivo de produgao do conhecimen-
to. Os professores também se mostraram muito entusiasmados com a
experiéncia vivenciada. Para as bolsistas envolvidas no projeto, as novas
realidades sociais apresentadas, a troca de experiéncias com professores
destas regides, a convivéncia com os alunos e a experiéncia dentro deste
projeto acrescentaram em muito na sua formagao profissional.

Pela analise do que dizem os professores, ¢ possivel depreender
sobre o aumento do interesse e da criatividade dos alunos, que se mos-

traram mais interessados nas aulas, encararam o trabalho com seriedade,
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motivagdo e criatividade e houve também o envolvimento e participagdo
dos pais, superando as expectativas dos professores. Os professores tam-
bém perceberam o sentimento de valorizagdo do trabalho, pois os alunos
sentiram-se gratificados pelo que foi desenvolvido e valorizado quando os
visitantes mostravam interesse pelos seus resultados, de modo que esse
sentimento servira de grande influéncia para os proximos trabalhos.

Os professores também identificaram a qualificagio dos traba-
lhos dos alunos, pois os alunos perceberam durante a mostra realizada
nas escolas, a qualidade das duas produgdes em comparagao aos traba-
lhos dos demais colegas que nao participaram do projeto. Identificaram
ainda que o contato com outras realidades trouxe aos alunos novas pers-
pectivas para o futuro, maior entendimento sobre o funcionamento da
ciéncia e perceberam que ter um objetivo ajuda a organizarem-se em
sala de aula e na vida. Acredita-se que a visitagio a0 Museu Itinerante
contribuiu para motivar os alunos e professores para a realizagio de
suas pesquisas.

Por outro lado, os alunos afirmam que houve ampliagdo do inte-
resse pela ciéncia e pela pesquisa, as aulas tornaram-se mais interessan-
tes, sentiram vontade de partir para novas descobertas e houve reconhe-
cimento da importancia de continuar aprendendo e assim poder ensinar
para outras pessoas. Deram-se conta também de sua capacidade intelec-
tual e passaram a orgulhar-se do trabalho desenvolvido despertando um
sentimento de realizagao pessoal.

A visita ao Campus da Universidade deu aos alunos uma visdo mais
ampla da realidade académica, com entendimento da importancia de
aprender e de buscar um futuro melhor. Outro aspecto que os alunos
identificam como relevante foi trabalhar em grupo, para o desenvolvi-
mento de uma pesquisa, com vistas ao aprendizado e a superagao de obs-
taculos, e esse sentimento de coletividade sera levado para fora da escola.

O relato mostra que, mesmo sendo objetivos principais do projeto
a popularizagao da ciéncia e o desenvolvimento da alfabetizagio cientifi-
ca, as agoes proporcionaram situagdes relevantes de resgate da cidadania
dos participantes pelo envolvimento em situagdes vivenciais singulares

de professores e alunos e dos proprios membros da equipe. Destaca-se a
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relevancia do trabalho dos licenciandos, que, com criatividade e deter-
minagao, foram os grandes protagonistas na organizagao de grande parte
das atividades, principalmente das realizadas nas mostras dos trabalhos
escolares e no programa “Uma noite no Museu”. A alegria e a satisfacao
da equipe estiveram sempre presentes nas atividades deste Projeto, talvez

determinantes para o seu sucesso.
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ALFABETIZAGAO CIENTIFICA DE
PROFESSORES DA EDUCAGAO BASICA!

Maurivan Giintzel Ramos
Carolina de BarrosVidor
Ana Maria Marques da Silva

Andrea Norema Bianchi de Camargo

Este texto vincula-se a um projeto de pesquisa’ realizado com o obje-
tivo de estudar a implementagio de um processo de popularizagao da ciéncia
acompanhado da avaliagao do nivel de alfabetizagdo cientifica e tecnologica
de professores e alunos da Educagao Basica de municipios do Estado do Rio
Grande do Sul (RS). No projeto, propuseram-se agoes voltadas a capacitagao
de professores como estrategia de popularizagao da ciéncia e alfabetizagao
cientifica e tecnologica por meio da educagao formal, assim como da educa-
¢ao informal, envolvendo os docentes e seus alunos em atividades integradas
ao Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul (PUCRS), tanto na sua sede quanto nas exposigdes itine-
rantes (PROMUSIT — Programa do Museu Itinerante da PUCRS) realizadas
nos municipios envolvidos. Alem disso, buscaram-se modos de aferir o nivel

de alfabetizagio cientifica de alunos e professores.

! Texto adaptado a partir do artigo “Avaliacio do nivel de alfabetizacio cientifica de
professores da educagio bdsica”, apresentado no VII ENPEC, em Florianépolis, em 2009. A
pesquisa relatada no texto teve o apoio do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq).

> “Intera¢do Muscu-Escola-Formacio de Professores-Comunidade: A¢des de Popularizacio
da Ciéncia ¢ de Acompanhamento ¢ Avaliagio do Nivel de Alfabetizagio Cientifica ¢
Tecnologica”, com apoio do CNPq.
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A fim de desenvolver as atividades previstas no projeto, foram es-
colhidos os oito municipios com menor Indice de Desenvolvimento de
Educagao Basica (IDEB) do RS para participarem como municipios-sede
do projeto.Tal indice, criado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) em 2007, reline, em um s6 indicador,
dois conceitos importantes para a analise da qualidade da educagdo: fluxo
escolar e médias de desempenho nas avaliagoes. Nesse sentido, ele agrega
dados sobre a aprovagao escolar — obtidos no Censo Escolar — e as médias
de desempenho nas avaliagdes do INEP: o Sistema Nacional de Avaliagao
da Educagao Basica (Saeb) e a Prova Brasil (INEP, 2009).

Este trabalho apresenta especificamente os resultados da avaliagao
prévia do nivel de alfabetizagao cientifica e tecnologica de professores da
Educagio Basica (Ensino Fundamental e Médio) de Ciéncias e Matematica
de quatro dos oito municipios-sede envolvidos nas atividades. Esses quatro
municipios estavam, na época, abaixo do indice médio de IDEB do RS, que
era 3,8. Os dados apresentados neste artigo foram coletados a partir da

aplicagao do instrumento proposto por Laugksch e Spargo (1996a, 1996b).

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Considera-se que o termo “alfabetizagao cientifica” (do inglées
scientific literacy) tenha sido referido pela primeira vez na literatura
ao final da década de 50, por Paul Hurd, em uma publica¢io intitu-
lada Science Literacy: Its Meaning for American Schools (DEBOER, 1991;
ROBERTS, 1983, citado por LAUGKSCH, 2000).

A expressio ¢ tida como sinénimo de “entendimento publico da
ciéncia” (public understanding of science), todavia o conceito do que ¢ alfa-
betizagdo cientifica envolve diferentes significados e interpretagdes. Em
geral, relaciona-se com o que o publico deveria saber sobre Ciéncia e
Tecnologia, embora diferentes autores incluam nogdes que envolvem
comportamentos individuais, como habitos intelectuais e “habilidades
mentais” que permitam utilizar conhecimentos cientificos para resolver
problemas e tomar decises em situagdes do seu cotidiano (LAUGKSCH,

2000). A maior dificuldade em caracterizar o termo advém do fato de a
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defini¢ao de “alfabetizagao cientifica” depender do proposito para o qual
o conceito ¢ utilizado (JENKINS, 1990, 1992).

A discussao sobre o conceito de alfabetizacao cientifica inclui as
duas tradugbes do termo scientific literacy, utilizado na literatura inglesa:
alfabetizagdo ou letramento cientifico. Segundo Ulhoa et al. (2008, p. 8), “a
‘alfabetizacao cientifica’ seria a aprendizagem dos contetidos e da lingua-
gem cientifica, enquanto que o ‘letramento cientifico’ seria referente ao
uso, num contexto socio-historico especifico, do conhecimento cientifico
e tecnologico no cotidiano do individuo”. Entretanto, a literatura mos-
tra que diferentes autores posicionam-se a favor dessa diferenciacio e
assumem uma das interpretagoes, enquanto outros as consideram como
sinénimos. Neste trabalho, assumimos que alfabetizagdo e letramento
cientifico tém o mesmo sentido, significando o uso social dos conceitos
cientificos basicos (SOARES, 1998, citado por SANTOS, 2007).

A alfabetizagao cientifica se faz essencial nos dias de hoje, pois
vivemos em uma sociedade permeada pela ci¢ncia e pela tecnologia. Ser
alfabetizado cientificamente, nesse contexto, significa ser capaz de realizar
uma leitura do mundo ao nosso redor, além de permitir ao individuo a
compreensao de conhecimentos, procedimentos e valores que o tornam
critico em relagdo ao desenvolvimento e as multiplas aplicagdes da cién-
cia (CHASSOT, 2003).

No Brasil, a preocupagdo com a produgio de indicadores que
demonstrem a qualidade da educagdo cientifica da populagao reflete-se
por meio da aplicagao de instrumentos como o Programa Internacional
de Avaliacio de Alunos (PISA), desenvolvido e coordenado interna-
cionalmente pela Organizagdo para Cooperagio e Desenvolvimento
Economico (OCDE). As avaliagdes do PISA abrangem conhecimentos

em leitura, Matematica e Ciéncias.

UM MODO DE MENSURAGAO
DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Um modo de mensuragio da alfabetizacdo cientifica s6 foi desen-

volvido a partir da publicagdo do trabalho de Miller (1983), que sugeriu
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um modelo multidimensional com trés dimensoes: o entendimento de
normas ¢ métodos da ciéncia (a natureza da ciéncia); o entendimento de
termos e conceitos-chave cientificos (contetido da ciéncia); e a clareza e
o entendimento sobre como a sociedade percebe os efeitos da ciéncia e
da tecnologia (o impacto da tecnologia e da ciéncia sobre a sociedade).

Apenas alguns anos apos o trabalho de Miller, em 1989, a
Associagdo Americana para o Avango da Ciéncia (AAAS) langou o cha-
mado Projeto 2061, cujo objetivo & contribuir para a alfabetizacio
cientifica, matematica e tecnologica da populagio americana. A pri-
meira publicagdo do Projeto 2061 foi o Science for All Americans (SFAA),
que estabelecia as recomendagdes sobre os conhecimentos ou habili-
dades que todos os estudantes deveriam ter em ciéncias, matematica
e tecnologia ao concluirem o Ensino Médio. Assim, abordava tambéem
valores, atitudes e “habilidades mentais” relacionadas a tais disciplinas
(AAAS, 1989).

O proximo passo em diregao a reforma educacional pretendida
pela AAAS foi a divulgagao do documento Benchmarks for Science Literacy,
o qual adequava as metas de ensino estabelecidas no SFAA aos objetivos
de aprendizagem para toda a Educagao Basica, indicando os propositos
educacionais desde as séries iniciais do Ensino Fundamental até a Gltima
serie do Ensino Médio (AAAS, 1993). A necessidade de quantificar o
nivel de alfabetizagao cientifica dos individuos tornou-se entio evidente,
uma vez que essa mensuragao era a ferramenta necessaria para avaliar os
progressos feitos a partir do implemento de tais iniciativas.

Com base em recomendagdes do SFAA e estruturado a partir das
trés dimensdes propostas por Miller, os educadores africanos Laugksch e
Spargo (1996a, 1996b) organizaram e validaram um instrumento com o
objetivo de estimar o nivel de alfabetizagao cientifica de individuos, cujas
caracteristicas (conhecimentos, habilidades e atitudes) seriam as minimas
para alguem que estivesse concluindo o Ensino Médio, como consequén-
cia de toda a sua experiéncia escolar. Esse instrumento foi denominado
Test of Basic Scientific Literacy (TBSL). Sua denominag¢ao em portugués, ja
adotada por Nascimento-Schulze (2006, p. 104), ¢ Teste de Alfabetizacao
Cientifica Basica (TACB).
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O TESTE DE ALFABETIZAGAO
CIENTIFICA BASICA (TACB)

O Teste de Alfabetizagao Cientifica Basica (TACB) aplicado consis-
te de uma tradugao do instrumento desenvolvido por Laugksch e Spargo
(1996a, 1996b). Inicialmente, os autores criaram uma base de 472 itens
no formato “verdadeiro-falso”, que testavam 240 ideias e atitudes-chave em
relagdo a ciéncia e abordavam questdes relacionadas aTerra, Fisica, Quimica,
Ciéncias Biologicas e da Satide, a natureza da ciéncia ¢ ao impacto da cién-
cia e da tecnologia sobre a sociedade. O proposito desses itens era testar a
compreensao de fatos e conceitos considerados pela AAAS como fundamen-
tais a alfabetizagdo cientifica. Dentre os 472 itens, foram escolhidos apenas
110 para compor o TBSL (ou TACB em portugués). Desta maneira, o TACB
avalia apenas o aspecto “basico” da alfabetizagao cientifica— como o conheci-
mento de conceitos interdisciplinares — por nao testar a habilidade de apli-
car esses conhecimentos para tomar decisoes e resolver problemas.

Assim, 0 TACB esta estruturado em trés subtestes, que correspon-
dem as trés dimensoes da alfabetizagao cientifica propostas por Miller: a
natureza da ciéncia (22 itens); o conhecimento do conteudo da ciéncia
(72 itens); e o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade (16 itens).
Os 110 itens do teste se apresentam como afirmagées que tem como op-
¢oes de resposta “verdadeiro/falso/ndo sei”, sendo que as respostas dadas

“_~ 2~ .
como “nao sei” sdo consideradas erradas.

Tabela 1: Numero de itens do teste por area cientifica

e respectivos itens verdadeiros e falsos.

ARreas DE ConTEUDO ~ N° DE ITENs  PROPORCAO  N° DE ITENs N° DE ITENS

poTACB NOTESTE ~ No TOTAL (%0)  VERDADEIROS FaLsos
Natureza da Ciéncia 22 20 14 8
Ciéncia daTerra e do Espago 15 11 6 9
Ciéncias Fisicas/Quimicas 14 13 11 3
Ciéncias da Vida 24 22 15 9
Ciéncias da Saade 19 17 8 11
Natureza daTecnologia 16 14 9 7
Total 110 100 63 47
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RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os principais resultados da pesquisa.
Apresenta-se uma caracterizagao dos sujeitos e uma analise dos dados

obtidos nos dois primeiros municipios envolvidos no projeto.

CARACTERIZACAO DOS RESPONDENTES

Participaram da pesquisa professores da area de Ciéncias e
Matematica de quatro municipios, conforme exposto anteriormente,
aqui designados por Municipios A, B, C e D. Os grupos de sujeitos pas-
saram a ser designados por Grupo A, Grupo B, Grupo C e Grupo D,
correspondendo, respectivamente, aos Municipios A, B, C e D.

O Municipio A tem populagao de 10.950 habitantes e esta distante
a 59,5 km de Porto Alegre. Nesse municipio, ha sete escolas municipais de
Ensino Fundamental (1° ao 9° Ano). O Municipio B, distante a 60 km de
Porto Alegre, RS, tem populagao de cerca de 5.229 habitantes. Nesse mu-
nicipio, ha trés escolas municipais de Ensino Fundamental (1° a0 9° Ano).
No Municipio C, distante a 22,9 km de Porto Alegre, ha 196.000 habitan-
tes. Nesse municipio, ha dez escolas municipais com Ensino Fundamental
(1° a0 9° Ano). No Municipio D, distante a 31,9 km de Porto Alegre, ha
95.230 habitantes. Nesse municipio, ha 15 escolas municipais de Ensino
Fundamental (1° ao 9° Ano).

O Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) de
2007 para as séries finais do Ensino Fundamental das escolas publicas do
Municipio A foi 3,3. Para o Municipio B, foi 2,9. Para o Municipio C, o
IDEB foi 3,0 e, para o Municipio D, foi 3,6. Cabe destacar que todos os
indices estavam abaixo da média (3,8) e que o maior valor do IDEB desse
mesmo ano no Rio Grande do Sul, para esse nivel de ensino, foi 6,1. As
Tabelas 2 e 3 mostram informag&es dos professores que responderam ao

TACB, sujeitos de pesquisa.
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Tabela 2: Informagdes sobre género dos sujeitos de pesquisa.

SujerTos

° GrupoA Grupo B  Gruro C Gruro D TotaL %
INFORMACOES
Feminino 12 2 17 20 51 78,5
Masculino 0 8 5 1 14 21,5
Total 12 10 22 21 65 100,0

Observa-se que predominam professores do sexo feminino

(78,5%).

Tabela 3: InformagGes sobre idade e tempo de servigo

P .. .
no maglsterlo dos su]eltos de pesquisa.

SUJEITOS. GrupoA  Gruro B  Gruro C Gruro D
INFORMACOES
Idade média minima 19 26 34 30
Idade média maxima 50 36 59 55
Idade média 34 31 39 37
Tempo médio minimo de 3 1 1 3
servigo no magistério
Tempo médio maximo de
. S 28 14 26 33
servigo no magistério
Tempo medio de servigo 1 - 15 9

no magisterio

O grafico apresentado na Figura 1 contribui para mostrar que ha
uma relagao direta entre a média de idade dos sujeitos de pesquisa e o

[ 1 . N
tempo medio de servigo no magisterio.

Figura 1: Grafico que ilustra a relagdo entre a idade media e o tempo de servigo
meédio dos sujeitos de pesquisa.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A analise dos instrumentos respondidos pelos 65 sujeitos produ-
ziu trés tipos de dados: diferengas quantitativas abaixo e acima do nivel
minimo proposto por Laugksch e Spargo (1996b); dados quantitativos
gerais sobre a resposta “Nao sei”; e dados quantitativos sobre a resposta
“Nao sei” para perguntas especificas.

Considerando o primeiro foco de analise, compararam-se os re-
sultados dos respondentes dos quatro municipios em relagdo aos escores
minimos de alfabetizagdo cientifica, conforme o proposto por Laugksch

e Spargo:

Os desempenhos padrées para os subtestes Natureza da
Ciéncia, Contetido da Ciéncia e Impacto da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade foram considerados, respecti-
vamente, 13, 45 ¢ 10. Esses dados padrdes significam que, em
cada subteste, para que um sujeito egresso do Ensino Médio
seja considerado minimamente alfabetizado cientificamen-
te, deveria obter os resultados 13 de 22, 45 de 72 ¢ 10 de
16, sobre cada um dos subtestes do TBSL respectivamente.
(LAUGKSCH, SPARGO, 1996b, p. 346, tradugio nossa).

Tabela 4: Escores de alfabetizago cientifica dos sujeitos dos Grupos A, B, C e D: com-

paragao com os resultados minimos propostos por Laugksch e Spargo (1996a e 1996b).

ESCORES MINIMOS PARA NIiVEL DE Ac
RESULTADOS O NIVEL DE ALEABETIZAGAO Grupo GRuro GRruPO GRuUPO MIEDIA
CIENTIFICA A B D ToTAL
Natureza da Ciéncia 13 13 14 14 13 13
Contetdo d.
onrendoda 45 42 45 50 50 48
Ciéncia
I da Ciénei
mpacto .a Ciéncia 10 1 1 1 1 1
na sociedade
Alfabeti a
aberzagao 68 67 70 76 74 73
Cientifica

A Tabela 4 mostra que os resultados do nivel de alfabetizagao
cientifica dos sujeitos do Grupo A ficaram abaixo dos valores mini-

mos propostos por Laugksch e Spargo (1996a) para egressos do Ensino
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Médio. Um aspecto que chama atengdo ¢ a relagao que existe entre a
idade, o tempo de servico no magistério e a alfabetizacao cientifica

(AC), o que pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: Grafico que ilustra a relagdo entre a idade media, o tempo de servigo
médio no magisterio e o nivel de AC dos sujeitos de pesquisa.

Essa comparagio pode mostrar que, a medida que o professor vai
desenvolvendo seu trabalho, ao longo dos anos, vai agregando conheci-
mento e experiéncia que interferem no nivel de alfabetizagao cientifica.
Para compreender melhor os resultados, a analise sera detalhada a seguir.

Observa-se também que, nos quatro grupos, o nivel de alfabeti-
zagdo cientifica em relagdo a natureza da ciéncia e ao impacto da ciéncia
e da tecnologia sobre a sociedade sio muito semelhantes e proximos
ao limite proposto pelos autores. Em apenas dois grupos (C e D), os
niveis de alfabetizacao cientifica sao mais elevados na dimensao conteudo
da ciéncia.

A Tabela 5 mostra, na sua altima linha, as comparagées, em cada
Municipio e no total, entre o nimero de sujeitos que obteve escore abai-
xo do nivel minimo de alfabetizagao cientifica, previsto por Laugksch e
Spargo (1996a, 1996b) para pessoas recem-egressas do Ensino Medio.
Também ¢ possivel observar resultados da alfabetizagao cientifica, sepa-
radamente, em relacao as trés dimensdes referidas: natureza da ciéncia;

conteudo da ciéncia; e ciéncia e tecnologia na sociedade.
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ATabela 5 permite concluir que, em todos os quatro municipios
pesquisados, ha professores com nivel de alfabetizagao cientifica abaixo
do nivel proposto por Laugksch e Spargo, totalizando 32,3% dos envol-
vidos na pesquisa, ou seja, um tergo. Observa-se também que essa dis-
tribui¢do ¢ diferenciada nos quatro municipios, sendo menos favoraveis
os resultados nos dois primeiros grupos (A e B), que sao menores, com
menor populagdo e mais afastados da capital.

Outra analise possivel ¢ por dimensao. Na media dos quatro gru-
pos, ¢ possivel perceber que contetdo da ciéncia ¢ a dimensao com maior
numero de professores com o nivel de alfabetizagdo cientifica proposto
pelos autores, ou seja, mais da metade (53,8%). Os grupos que contri-
buiram mais para esse baixo nivel foram A, B e D. Esse aspecto ¢ grave,
pois como os docentes tratarao desses contetidos em suas aulas com os
alunos se ndo os dominam suficientemente? Insiste-se que esse nivel de
alfabetizagao cientifica esta proposto como minimo para recém-egressos
do Ensino Médio, ndo para professores que ja tém, no minimo, sete anos
de experi¢ncia no magisterio.

A segunda dimensao em que esse nivel ¢ mais baixo ¢ a natureza
da ciéncia, com 38,5% dos docentes. Os grupos A e D contribuiram
mais para isso. Esse fato também preocupa, pois, se os professores apre-
sentam deficiéncias em relagdo aos processos da ciéncia, terdo poucas
condigdes para trabalhar com seus alunos como se da a produgio do
conhecimento cientifico fazendo ciéncia. Para que os alunos se apro-
priem dos processos da ciéncia, ¢ necessario pratica-los e, alem disso,

verbaliza-los de algum modo.

Falar ciéncia ndo significa simplesmente falar sobre a ciéncia.
Significa fazer ciéncia por meio da linguagem. Falar ciéncia sig-
nifica observar, descobrir, comparar, classificar, analisar, discutir,
formular hipoteses, teorizar, questionar, desafiar, argumentar,
planejar experimentos, seguir procedimentos, julgar, avaliar, de-
cidir, concluir, generalizar, informar, escrever, ler e ensinar por
meio da linguagem da ciéncia (LEMKE, 1997, p. 11).
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Em relagao a dimensao impacto da ciéncia e tecnologia sobre socieda-
de, 18,5% dos professores nao atingiram o nivel minimo proposto pelos
autores. Contribuiram para esse resultado, principalmente os grupos A e
D. Poder-se-ia sugerir que esse resultado ¢ menos destavoravel, pois os
itens do teste dessa dimensao relacionam-se a conhecimentos e a atitu-
des cotidianas. Os proprios meios de comunicagao apresentam um papel
importante na divulgagao sobre os aspectos associados a essa dimensao
(LORENZETTI; DELIZOICOYV, 2001).

Naio foi observada uma correlagao direta entre esses resultados e
o IDEB, pois o grupo que apresenta esse indice pouco maior do que o
segundo mostra professores com nivel de alfabetizacao cientifica menor.
Cabe, no entanto, a reflexdo sobre a relagdo dos quatro municipios com
baixo IDEB e baixo nivel de alfabetizagio cientifica de seus professores
da area cientifica.

E pertinente também a analise em relagdo as respostas aos itens
dadas pelos respondentes na coluna “Nao sei”, representada no teste por

um ponto de interrogacao (?). A Tabela 6 apresenta esses resultados.

Tabela 6: Comparagao em relagao as respostas “Nao Sei” do Instrumento de
Alfabetizacao Cientifica dos sujeitos de pesquisa.

NumEero MEpIo DE REsPosTAs “NAo SEr”

REsuLtaDOS £ f £ f
% GRruro % % | Gruro | %
Gruro A Gruro C
B D
4 4 3

Natureza da Ciéncia 30,8 30,8 23,0 4 30,8
Contetido da
Ciéncia

16 356 15 333 11 244 9 20,0

Impacto da Ciéncia

: 2 200 2 200 2 200 2 20,0
na sociedade
Alfabetizaca

abetizagao 2 200 21 191 16 146 15 13,6
Cientifica

A Tabela 6 foi organizada de modo a reunir, por municipio, os
escores meédios dos sujeitos, em cada dimensao e, no total, relativos a
resposta assinalada na coluna “Nao sei”. Assim, a coluna f, em cada caso,
mostra a frequéncia média dos sujeitos sobre os itens que julgam nao

conhecer. A coluna % mostra a porcentagem dessa frequéncia em relagao
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ao ntmero total de escores do instrumento, nas dimensoes (22, 72 e 16,
respectivamente) ou no total (110 itens).

Observa-se que, nos sujeitos dos dois primeiros grupos, o nimero
médio de indicagoes “Nao sei” no teste foi semelhante (22 e 21), corres-
pondendo, respectivamente a 20,0 e 19,1% dos itens do teste com essa
indicagdo. Considerando os escores brutos, o sujeito com menor nimero
de itens assinalados como “Nao sei” foi zero e o maior foi 51, o que im-
plica alto desvio padrao de 15,2. De outro modo, dez dos vinte e dois
sujeitos assinalaram “Nao sei” acima de 21 itens, que ¢ o nlimero médio.
Os sujeitos dos grupos C e D tiveram um escore menor de respostas “nao
sei” (16 e 15), com percentual de 14,6 e 13,6%, respectivamente.

Esse resultado esta coerente com o do nivel de alfabetizagao cien-
tifica, pois a diferenga esta na dimensao contetido da ciéncia. Nas dimen-
soes natureza da ciéncia e impacto da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade,
os quatro grupos tiveram resultados muito semelhante para as respostas

« ~ 9
nao se1 .

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresenta os resultados da avaliagao do nivel de alfa-
betizagao cientifica e tecnologica dos professores de Ci¢ncias e Matematica
da Educagdo Basica de quatro municipios, participantes de um projeto de
pesquisa que se propOs a realizar iniciativas de capacitagao voltadas a mu-
nicipios com baixo IDEB do estado do RS. A avaliagio foi realizada com os
professores participantes antes de qualquer agao de capacitagao.

Os resultados mostraram que o nivel de alfabetizagdo cientifica e
tecnologica dos professores avaliados no subteste de conhecimento do con-
teado da ciéncia esta abaixo do nivel minimo estabelecido por Laugksch e
Spargo (1996b), apesar de esse valor ter sido originalmente determinado
para um egresso do Ensino Médio. A essa questao acrescenta-se o fato de os
professores revelarem explicitamente a falta de conhecimento em diversas
questdes conceituais por meio da opgao “nao sei”. Os resultados trazem a
tona a preocupagio recorrente com a formagao dos professores de Ciéncias

e Matematica em relagao aos contetdos abordados nas questdes, que se
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referem basicamente aos temas: mundo fisico (Universo, Terra, Estrutura
da Matéria, Transformagtes de Energia, Movimento, Forgas da Natureza);
ambiente vivo (Diversidade, Hereditariedade, Células, Interdependéncia
da Vida, Fluxo de Matéria e Energia, Evolugao); e organismo humano
(Identidade e Desenvolvimento Humano, Fungdes Basica, Aprendizagem,
Satde Fisica e Mental). A melhoria no desempenho dos professores na di-
mensdo conceitual poderia ser implementada a partir de agbes de capacita-
¢ao em temas especificos, visto que se observou um resultado melhor desse
subteste no grupo de professores com maior tempo medio de experiéncia
no magisterio.

Na dimensao natureza da ciéncia, metade dos professores apre-
sentou desempenho abaixo do minimo estabelecido pelo TACB. Este
resultado remete a preocupagao com a falta de disciplinas que discutam
a natureza epistemologica da ciéncia na formagao inicial de professores.
Acredita-se que os melhores resultados obtidos por professores cuja
formacao foi concluida mais recentemente devem-se a inclusio dessa
tematica nos cursos de graduagio da regido. Estudos similares devem
ser repetidos e ampliados de modo a validar tais conclusoes.

Na avaliagdo do conhecimento do impacto da ciéncia e tecnologia
na sociedade, os resultados foram mais positivos, os professores respon-
deram a maior parte das questdes, e foram assinalados apenas dois itens
como “nao sei” em todos os quatro grupos. Acredita-se que este resul-
tado deve-se ao maior acesso dos professores aos temas relacionados a
ciéncia e tecnologia divulgados pela midia, assim como as orientagdes
curriculares nacionais, que enfatizam esta dimensao.

Pelo exposto, pode-se inferir uma possivel relagdo entre o baixo
desempenho dos alunos dos municipios avaliados e o nivel de alfabetizagao
cientifica dos professores que atuam nessas escolas. No entanto, maiores
pesquisas devem ser realizadas para analisar as diversas dimensdes que po-
dem contribuir para os baixos resultados do IDEB nesses municipios.

Os resultados desta avaliagao prévia do nivel de alfabetizagao cien-
tifica e tecnologica dos professores possibilitaram a inclusio de novas
estratégias para as agoes de capacitagdo, visando ao desenvolvimento das

habilidades profissionais dos participantes do projeto.
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FISICA INTERATIVA: O MCT/PUCRS
E A FORMACAO DE PROFESSORES'

Maria Emilia Baltar Bernasiuk

Ana Lucia Imhoff

Este capitulo apresenta atividades vivenciadas por um grupo de
licenciandos do curso de Fisica da PUCRS na disciplina de Estagio IV, que
tem como objetivo complementar a introdugao dos licenciandos na pra-
tica educativa oferecida nas trés disciplinas de estagio anteriores. Nesse
contexto, foi desenvolvido um trabalho centrado no MCT/PUCRS.
Apos caracterizarem a escola, tragarem um perfil da turma em que fa-
riam o estagio e analisarem as atividades desenvolvidas pelos professores,
os professores em processo de formagao inicial planejaram, organizaram
e realizaram atividades de ensino no Museu como complementagao das
atividades de estagio. O foco principal foi o aprendizado para compreen-
sdo, que ¢ desafiador e essencial no século XXI, tendo em vista as cons-
tantes mudangas que vém ocorrendo no mercado do trabalho.

Uma educagao de qualidade esta alicergada na formagao de alu-
nos receptivos aos desafios inerentes ao contexto em que se inserem, a
ponto de nele poderem interferir. Assim, ¢ importante buscar e valo-
rizar o conhecimento, aprendendo a relacionar o que ¢ relevante, mas

tambem investigar, refletir, questionar, comparar, estabelecer relacoes,

! Adapta¢io do artigo “Formacio de professores: relato de uma experiéncia” publicado nas

Atas do VIII ENPEC em 2011.
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inferir generalizar e solucionar problemas. Devem ser preparados para
conviver com as divergéncias, aceitar as diferengas, administrar contfli-
tos, saber interagir e discutir com os colegas, exercitar o pensamento
critico e a reflexao. Convém que possam interagir com diferentes re-
cursos tecnologicos, aprendendo no seu proprio ritmo, com interesse e
com autonomia dentro de principios ¢ticos (BRASIL, 1999).

Esse conjunto de aprendizagens representa um desdobramento de
competéncias e de habilidades que todo aluno, desde a Educagao Basica
at¢ a Educagdo Superior, tem direito de desenvolver na sua trajetoria.
Assim sendo, é importante valorizar o conhecimento prévio, a predispo-
sicao para aprender, a curiosidade para que a aprendizagem possa ocorrer
de maneira satisfatoria (MOREIRA, 1985, 1999).

A preparagao dos licenciandos para o mercado do trabalho exi-
ge conhecimento técnico e uma formagao completa, como resultado
de um periodo proveitoso na Universidade, na qual ele pode usufruir
expericncias e adquirir habilidades e competéncias necessarias para um
bom desempenho profissional. O caminho para essa preparagio inclui a
vivéncia de novas metodologias e tecnologias, a preparagao de atividades
¢ a valorizagao do saber adquirido durante a graduagao, pois, pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem, ¢ que se pode melhorar a
pratica de amanha (FREIRE, 2003).

Em fungio dessas colocages, procurou-se, neste trabalho, relatar
algumas atividades vivenciadas por um grupo de licenciandos do curso de
Fisica da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS)
na disciplina de Estagio IV. Esta disciplina visa a complementar a introdugao
do licenciando na pratica educativa oferecida nas disciplinas de Estagio I, IT
e III, favorecendo o surgimento de uma autocritica quanto a atitude edu-
cativa, despertando o interesse pela busca da formagao continuada e pelo

desenvolvimento de agbes cooperativas.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

A disciplina de Estagio IV compreende um conjunto de conheci-

mentos instrumentais e epistemologicos fundamentais para o exercicio
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do magisterio de Fisica na Educagao Basica, dando continuidade aos tra-
balhados nas disciplinas de estagios anteriores. A professora da discipli-
na tambeém realiza a supervisao do estagio junto as escolas de Educagao
Basica. Assim, as 130h de estagio foram divididas em 30h de orientagao,
30h de preparagdo, ambas na Universidade e 70h na Escola. Os alunos
foram avisados que todo material de apoio estaria a disposi¢ao na pagina
da disciplina organizada no ambiente Moodle.

Na Universidade, os licenciandos iniciaram as suas atividades, plane-
jando, preparando, organizando, testando e vivenciando uma atividade in-
terativa de Ensino de Fisica no Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCT/PUCRS) como com-
plementagao das atividades de estagio em escolas de Educagao Basica, com
a orientagao da professora.

As atividades preparadas pelo grupo tinham como foco relacionar
os conceitos de Fisica com o cotidiano dos alunos. O objetivo foi de pos-
sibilitar aos licenciandos a vivéncia de uma metodologia de ensino centra-
da na Fisica Interativa do MCT/PUCRS e de contribuir para a aquisi¢io
de habilidades e competéncias por parte dos alunos da Educagio Basica.

Inicialmente, os licenciandos foram orientados pela professora da
disciplina quanto a relevancia da escolha do tema e dos equipamentos.
Ao planejarem as atividades, os licenciandos procuraram contemplar as
seguintes questdes: O qué? Por qué? Para quem? Quanto tempo? Com o qué?
Como? Como saber que os alunos aprenderam? Que referéncias?

No MCT/PUCRS, os licenciandos se dirigiram ao Setor de Fisica,
relacionado com o foco da atividade. No local, fotografaram, catalogaram
e fizeram um levantamento das potencialidades e do nivel de interativida-
de dos equipamentos disponiveis. Posteriormente, coletaram informagGes
relevantes e fundamentais para a elaboragao dos roteiros. Verificaram qual
o tempo médio que o aluno deve dedicar a cada equipamento selecionado,
de que forma a exposigao apresenta as informagdes junto aos equipamentos
ou nos computadores de apoio disponiveis no MCT. Foi analisado se os
textos que acompanham os equipamentos auxiliam ao aluno durante a in-
teragdo aluno-equipamento e até que ponto essas informagoes disponibili-

zadas contribuem com o professor no momento de planejar a sua atividade.

MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA PUCRS: COLETANEA DE TEXTOS PUBLICADOS

231



232

Finalmente, foram estudados quais os niveis de interatividade que o aluno
pode atingir ao interagir com o material da exposi¢ao, com os seus colegas e
com o licenciando responsavel pelo grupo (MORAES, 1999; BERNASIUK
et al., 2002; BERNASIUK; BORCELLI; AURICH, 2009).

Durante a preparagio e teste das atividades interativas, oportu-
nizou-se aos licenciandos a pratica da reflexao-agao (CANDAU, 1996),
reconhecendo e valorizando os saberes adquiridos durante o curso de
graduagdo. As reflexdes proporcionaram oportunidades de aprendizado
e qualificagdo ao seu trabalho, pois modificar a metodologia de ensino
requer do professor e do futuro professor adaptabilidade, flexibilidade
e um novo aprendizado, apoiado na preocupacio de oferecer aos alu-
nos um ensino de qualidade. Isso deve vir acompanhado de um gran-
de trabalho intelectual, dedicagdo, tempo e de muita energia emocional
(HARGREAVES, 2002).

Foram preparadas atividades que possibilitassem os alunos da
Educagao Basica trabalhar em grupo, conviver com as divergéncias e in-
teragir com diferentes recursos tecnologicos, aprendendo no seu ritmo e
de forma auténoma. As tarefas propostas incluiram a leitura e interpreta-
¢ao das informagdes apresentadas nos experimentos. Foi solicitado para
responder as questoes: escrever, relacionar os conceitos fisicos estuda-
dos com as situagoes propostas, argumentar o seu ponto de vista. Enfim,
procurou-se contemplar os diferentes niveis de interatividade. Ademais,
considerou-se que, no processo educativo, o contato entre professor e li-
cenciando e entre esse e 0 aluno da Educagao Basica deve ser construtivo
e participativo, onde o aluno ¢ considerado sujeito da sua aprendizagem
e ndo um simples objeto de treinamento (DEMO, 1996).

Concluida a etapa de construgao dos roteiros de atividades intera-
tivas, os licenciandos permutaram os materiais por eles elaborados, com
o objetivo de testa-los e avalia-los no MCT/PUCRS. Apos esta etapa,
oportunizou-se um momento de discussao, onde foram sugeridas algu-
mas modificages nos roteiros construidos pelo grupo. Todas as alteragoes
sugeridas e pertinentes, quando bem fundamentadas, foram acatadas pelo
integrante do grupo responsavel pela construgao do roteiro. Os licencian-

dos tiveram o cuidado de construir um roteiro diferente para cada grupo
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de trés alunos, evitando que todos os alunos estivessem ao mesmo tempo
interagindo em torno do mesmo equipamento, bem como possibilitando
uma maior socializagao do conhecimento no momento da correcio.

Em seguida, em conjunto com a professora orientadora, cada grupo
de licenciandos organizou a visita orientada com duragao de quatro horas/
aula a0 Museu e agendou a visita com a professora da escola de Educacao
Basica. Na data combinada, os alunos foram recebidos no auditério da
Faculdade de Fisica da PUCRS. A visita foi dividida em trés etapas. Na pri-
meira etapa, cada grupo recebeu orientagao por parte de um licenciando
sobre como eles deveriam proceder e interagir ao longo de toda a tarefa.
Apos, foram distribuidos roteiros, que orientaram a atividade e a busca de
respostas para as quest6es propostas.

A segunda etapa ocorreu no Setor de Fisica do MCT. Os alunos re-
alizaram as atividades propostas acompanhados dos licenciandos. Cabe
mencionar que, ap6s a atividade, destinou-se um periodo de interagao
livre, no qual os alunos tiveram a oportunidade de interagirem livre-
mente com os diferentes setores da exposi¢do. Concluida a tarefa, os
grupos retornaram para a Faculdade de Fisica.

A terceira etapa consistiu de um momento de reflexdo, com a apre-
sentacdo, pelos proprios alunos da Educagio Basica, dos resultados obtidos
e a discussao dos mesmos. Para a obten¢ao dos resultados quantitativos, os
alunos responderam a um questionario no término da atividade interativa.
A analise textual qualitativa das respostas dos roteiros foi realizada pelo
grupo de licenciandos com o objetivo de estudar os niveis de interatividade
atingidos pelos alunos (MORAES, 1999; BERNASIUK; IMHOFF, 2009).
Assim sendo, testou-se a utilizacao da Fisica Interativa no MCT/PUCRS
como uma extensao da sala de aula, podendo auxiliar o aluno a compreen-
der e relacionar os conceitos de Fisica com o seu cotidiano.

A segunda tarefa dos licenciandos foi a preparagao das aulas que
posteriormente foram ministradas nas escolas. Apos o planejamento
de uma ou mais unidades, cada licenciando escolheu uma aula para
ministrar aos seus colegas e a professora orientadora na Universidade.
Apos a exposigao verbal acompanhada de demonstragdes, todos os

presentes emitiram um parecer e foram dadas sugestdes procurando
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aprimorar o trabalho do colega. Criou-se na sala de aula uma atmosfe-
ra de colaboragdo em que foi estimulada a critica construtiva. Levou-
se em consideragao a necessidade de avaliar os conhecimentos previos
dos alunos, para poder ensinar de acordo. Durante os encontros na
Universidade, se discutiu como abordar os contetdos, considerando
a capacidade de aprendizagem por parte dos alunos, a curiosidade,
a flexibilidade mental para novas maneiras de perceber, pensar, agir,
interagir e resolver questoes.

Ao construir os seus planos de aula, os alunos foram orientados a
consultar o Projeto Politico e Pedagogico da Escola (PPP), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM). Também foram alertados da importancia de
relacionar os conteudos abordados com o cotidiano dos alunos, pois ¢
importante trazer para a sala de aula novidades, materiais que estimulem
o dialogo e as perguntas. Os licenciandos discutiram a importancia de
surpreender os alunos, variando os métodos e as técnicas de ensino ao
planejar suas aulas.

Assim, além de propor uma atividade centrada na Fisica Interativa,
incluiram no seu planejamento aulas expositivas acompanhadas de de-
monstragoes, atividades praticas em pequenos grupos e um trabalho de
investigagao extra realizado em parceria com o professor da escola. As
atividades experimentais orientadas pela professora orientadora foram
preparadas pelos licenciandos na Faculdade de Fisica, sendo algumas de-
las apresentadas para os outros licenciandos durante as aulas. As referidas
atividades consistiram de demonstragdes, montagem de experimentos,
construgio de equipamentos com materiais de baixo custo, realizagdo
de experimentos. Posteriormente, essas atividades foram realizadas nas
escolas. O trabalho de investigagao variou de acordo com a solicitagao do
professor da escola.

Um dos licenciandos investigou as contribui¢oes da construgao de
maquetes incluindo a parte elétrica de uma residéncia como elemento
motivador para o estudo da Eletricidade. O publico-alvo foram alunos do
2° Ano do Ensino Médio de uma Escola particular de Porto Alegre/RS.

O trabalho foi planejado e executado pelo licenciando, sob a solicitagao,
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a orientagdo e a supervisao do professor titular da disciplina na Escola e
da professora da disciplina de Estagio IV na Universidade.

Outro licenciando orientou varios grupos de alunos do 8" Ano
do Ensino Fundamental que posteriormente foram selecionados para
participar da uma Feira de Ciéncias e Mostra Cientifico-Literaria de
uma escola estadual, sob a solicitagdo, a orientagao e a supervisao do
professor titular da disciplina na Escola e da professora da disciplina de
Estagio na Universidade.

Dois licenciandos orientaram alunos do 3° Ano do Ensino Médio
para participar de Mostra Cientifica nas suas escolas, sob a solicitagio e
orientagao dos professores das escolas. O quinto licenciando participou

da montagem de robos, sob a supervisao do professor da Escola.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Durante a realiza¢ao das atividades, houve integragao entre profes-
sores das escolas e licenciandos, os quais foram convidados para partici-
par de atividades que n3o tinham sido planejadas na disciplina de Estagio
IV. Esses trabalhos foram atividades de pesquisa envolvendo alunos da
Educagao Basica de forma bem criativa. Os melhores trabalhos foram se-
lecionados para participar de Feiras e Mostras de Ciéncias. Os resultados
dessas atividades realizadas pelos alunos originaram trabalhos apresentados
em eventos cientificos em parceria entre licenciandos, professor da escola
e professora orientadora de Estagio IV. Organizar a apresentagao na forma
de poster foi outro desafio para o licenciando, pois exigiu a sumarizagao do
seu trabalho, o que demanda bastante organizagao mental e analise.

A analise dos relatorios, realizadas durante o semestre, revelou
que as metodologias e os recursos utilizados levaram os licenciandos a
refletir sobre a sua pratica de ensino. A experimentagdo motivou os li-
cenciandos a construir o seu proprio equipamento, utilizando material
de baixo custo caso sua futura escola ndo possua um laboratoério de Fisica.

Os licenciandos no final do semestre constataram que nao basta
que a atividade seja bem orientada ou planejada, ¢ necessario um acompa-

nhamento do professor e que os alunos se sintam motivados e apresentem
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uma predisposi¢ao para avangarem para os niveis mais altos de participa-
¢do, estabelecendo elos importantes entre os novos conhecimentos e os
conhecimentos prévios aprendidos na vida escolar. As reflexdes propor-
cionaram aos licenciandos oportunidades de aprendizado e qualificagao ao
seu trabalho e a eles mesmos.

A maioria das atividades planejadas possibilitou aos alunos traba-
lhar em grupo, conviver com as divergéncias e interagir com diferentes
recursos tecnologicos, aprendendo de forma auténoma e no seu ritmo.

A Fisica interativa no MCT/PUCRS foi introduzida como uma
extensao da sala de aula, uma maneira agradavel de aprender, uma ati-
vidade motivadora, buscando auxiliar o aluno a relacionar conceitos de
Fisica com o seu cotidiano.

Acredita-se que a grande maioria dos licenciandos dara conti-
nuidade aquilo que se propos a realizar, ja que alguns mencionaram a
intengdo de continuar realizando atividades experimentais e de introdu-
zir no seu planejamento atividades no MCT. Constatou-se que, durante
o processo educativo, o contato entre professor/licenciando/aluno foi
construtivo e participativo, no qual o aluno da Educagao Basica foi con-
siderado sujeito da sua aprendizagem e nao um receptor de informagoes.

Os licenciandos foram alertados de que um bom professor nao
podera orientar a aprendizagem de seus alunos como uma construgao de
conhecimento, se ele proprio nao possuir a vivéncia de uma tarefa inves-
tigativa, pois a construgao do conhecimento nao ¢ feita com base na re-
peti¢ao de conhecimentos. O fato de investigar o conhecimento desperta
no professor um sentimento de autoconfianga e autonomia, motivando-o
a querer mais, contribuindo com a qualidade de ensino nas escolas onde
estes professores atuam.

Outra tarefa foi a preparagao das aulas centradas na experimen-
tagdo e em agdes cooperativas, as quais, posteriormente, foram minis-
tradas nas escolas. Apos o planejamento de uma ou mais unidades, cada
licenciando ministrou aulas aos seus colegas e a professora orientadora
na Universidade. A professora e os outros licenciandos fizeram sugestdes
procurando aprimorar o trabalho de cada um. Criou-se, na sala de aula,

uma atmosfera de colaboragdo, sendo estimulada a critica construtiva.
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No decorrer do trabalho, novas ideias surgiram e foram aplicadas, novas
formas de ensinar foram testadas, e ficou bem claro para os licenciandos
que a educagao de um professor ¢ algo que nunca termina, ou seja, esta
sempre se processando, sendo essencial a adaptagio as novas realidades e
transformagoes do mundo moderno.

Acredita-se ter colaborado para conscientizar os licenciandos de
que o educador ¢, por natureza, um permanente investigador de sua pro-
pria realidade, refletindo sobre a sua agao, buscando compreender a sua
propria pratica com vistas a sua melhoria. O educador deve estar atento,
observando, anotando, analisando, percebendo as limitaces de seu traba-
lho e procurando supera-los e, a0 mesmo tempo, se adaptando as novas

realidades e transformagées do mundo moderno.
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1”
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