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Resumo

H& uma digéncia condderavel entre os conhecimentos gerados pelos ingitutos de
pesquisa do Brasil e 0 que chega aé o publico. Para cobrir esse sério déficit em relacéo
a educacéo cientifica praticada no pais, museus e centros de ciéncia utilizam amplo
leque de linguagens e de recursos para se comunicar com seus publicos e proporcionar
maior familiaridade com a ciéncia O presente estudo parte do principio de que a
divulgacéo cientifica colabora para a democratizacdo da sociedade. Para tanto, discute a
interatividade em centros e museus de ciéncia como fator capaz de facilitar o
gprendizado e a congtrucdo dos conceitos pelo publico visitante, principadmente quando
Se trata de criangas e jovens, e andisa 0s instrumentos usados por essas indituicOes para
0 acance de seus objetivos.
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Introducéo

La divulgacion cientifica es importante para la democratizacion de la sociedad
y para la participacién de los ciudadanos en la toma de decisones que
determinarén su futuro; una sociedad mas culta cientificamente, sera también
una sociedad més libre y responsable — Manifiesto de La Corund, 1997 (apud
PADILLA, 2001b, p. 113).

Nos dias atuais, os programas de difusdo cientifica parecem assumir novo papel
socid. Se antes se limitavam a atividades que permitiam dar conhecimento a um grupo
dominante para saciar suas curiosdades, hoje surgem como importantes dternativas
para cobrir a defasagem entre o saber escolar e 0 produzido nos laboratérios e centros
de pesquisa e que as escolas ndo podem dar conta.

No entanto, 0 que se percebe é que hd um crescente desequilibrio entre os
desenvolvimentos cientifico e tecnolégico e a educacéo cientifica dos cidadéos. Diante
disso, parece-nos fundamentd que essa educacddo sga iniciada cedo, aingindo um
publico formado por criancas e jovens, utilizando-se de midias @pazes de congruir uma
ponte entre a ciéncia e 0 publico infanto-juvenil. Diante dessa necessdade,
andisxemos neste trabalho exposcbes de ciéncia, organizadas por ingituigoes
gearadoras de ciéncia e de tecnologia, como instrumento para levar ao publico os
resultados de seus trabalhos. Estara em questdo, principamente, a interatividade como
facilitador do conhecimento, uma vez que €a permite a0 receptor ser também emissor,
no sentido de originar mensagens de retorno, como explica Wolf (1995, p. 71), ao
definir aaudiéncia como ativa, capaz de gerar comunicacao.

Dentro dessa perspectiva, o documento Définition et role d'um Musée de
I’Education Nationale define os objetivos das exposicdes de ciéncia: experimentagéo e
comunicagdo ativa dos usuaios com o0s objetos, e nd a smples contemplacéo;
interacd0 que proporcione aos visitantes serem atores ativos da exposicéo; resgate da
sdemdica da evolucdo do conhecimento cientifico, revelacdo da ciéncia como
processo dindmico, onde ndo existem certezas absolutas, exposicdo dos conhecimentos
de forma coerente, , que permita aos vidtantes uma compreensdo ndo-fragmentada e
samplista dos temas expostos, apresentacd0 ndo-tendenciosa, para que os vidtantes
formem sua opinido sobre questdes éticas, politicas, econdbmicas e sociais geradas pelo
conhecimento cientifico (SILVA, AROUCA, GUIMARAES, 2002, p. 159).
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Apesar de estarmos andisando, neste trabaho, exposicbes de ciéncia e
tecnologia, esclarecemos que adotaremos aqui a conceituagdo de Slva, uma vez que

utilizaremos conceitos e referéncias rd ativos aos museus:

Um museu é um local que se diz “reter o tempo” (Giraudy & Bouilhet, 1990),
cujas finalidades foram discutidas ao longo dos anos. Uma exposi¢éo, por outro
lado, é algo mais modesto em dimensdo e pretensas finalidades. No entanto, em
virtude de sua semelhangca a um museu, iremos nos utilizar agui das
conceituagdes vinculadas a um museu, para em seguida trazé-las a dimensdo de
umaexposicéo (SILVA, V. C., 2001, p. 281).

1. O corpo e o conhecimento

Varios s20 os estudos que buscam desvendar como 0 homem percebe o mundo e
as coisas a0 Seu redor e saber se 0 conhecimento € compativel a0 meio, a cultura e a
idade do individuo. De modo gerd, a percepcéo € o processo pelo qua um organismo
recebe ou extrai informagdes do ambiente (FORGUS, 1971, p. 3). Ja a aprendizagem se
refere & aquisicio dessa informacdo pela experiéncia e a0 armazenamento de fatos no
organismo. Nessa perspectiva, 0 pensamento € a atividade exercida pelo individuo para
resolver problemas, com o emprego de model os conhecidos.

O processo de percepcdo no ser humano tem inicio na transformacdo do
estimulo em impulsos nervosos. A percepcdd comega a Ser organizada no nivel dos
sentidos (sensacéo) e continua no cérebro. O cérebro, ao receber 0s impulsos rervosos,
pode agir de duas formas. registrar sua recepcao e passar a informacdo adiante para o
sstema de resposta, completando o0 ato da percepcdo; ou ainda selecionar, reorganizar e
modificar a informacdo antes de passala para 0 sstema de resposta. Assm, a cada
informagio extraida e transformada em aprendizagem, o organismo é modificado. A
medida que a pessoa amplia seu conjunto perceptivo, €la se torna mais rica e complexa
em padrfes, por meio da experiéncia armazenada, tornando-se, consequentemente, nas
capaz de extrair informagdes do ambiente, em um processo ciclico.

A teoria de Paget, estudada por Lima (1890, p. 13), defende que o
comportamento dos seres humanos é resultado da interaco entre o organismo e 0 meio,
sendo que, quanto mais complexa for interacdo, mais inteligente serd o animdl:

A evolugdo dos seres vivos, 0 comportamento humano e a historia do homem
sd0 processos diaético-probabilisticos resultantes da interacdo entre o
“organismo” (anima, homem, sociedade) e 0 meio: nada € inato (tudo estd em
construcdo) e nada é imposto, de fora, fatamente, ao organismo sem que este
regja (assmilagéo possivel) (LIMA, 1980, p. 27).



Intercom — Sociedade Brasileira de Estudos | nterdisciplinares da Comunicagdo
XXX Congresso Brasileiro de Ciéncias da Comunicagio — Santos — 29 de agosto a 2 de setembro de 2007

S0 véias as fontes de contato do organismo com o ambiente. Essas fontes de
energia ou sentidos recebem, continuadamente, informagdes de estimulo. Para Diones
(apud LOVELL, 1988, p. 46), quanto maior 0 numero de impressdes perceptuals
diferentes (visuais, taes, cinetésicas) que o individuo receber, mais repidamente ee
interndizara um conceito. Como Plaget defende que 0 pensamento surge das acles, ou
sga, a acdo € a base do pensamento, a interacdo do organismo com o ambiente fisico
para a construcdo desses conceitos torna-se de extrema importancia

Em oposicdo ao conceito da aprendizagem pela interacd do organismo com o
meio, Forgus (1971, p. 7) chama atencdo para 0 perigo da aprendizagem mecanizada, ja
que, a partir do momento em que a pessoa gpreende um determinado método ou formula
para resolver um problema, ela interfere na solugdo de outros problemas e oindividuo
consderara dificil modificar esse modelo adotado, preudicando 0 desenvolvimento da
sua capacidade de pensar e de propor solugbes a0 ambiente. Lima (1980, p. 36) explica
gue o individuo que possui resposta gprendida ou reflexos condicionados tende a fazer
agpenas 0 dedocamento que aprendeu, de forma autbmata, sem pensar em outras
possibilidades de ac&o ou resposta.

Para Cddas (2002, p. 140): “O aprendizado cidaddo, que converte informacdo
em conhecimento, fruto de reflex8o, ndo se da automaticamente pela repeticdo mecénica
da informacéo apreendida, mas pea informacdo discutida, contextudizada, repensada,
reelaborada, reconstruidal’.

Seguindo linha de pesquisa, pode-se dizer que existem duas formas de
ensna:

a) educar pela técnica (transmitir automatismos, hébitos motores, verbas e
mentais) e b) educar pela inteligéncia — provocar permanentemente a busca de
novas solucdes, estimular as diversdes estratégicas, criar situacfes que exijam a

exploracd a0 maximo das possibilidades procedurais da estrutura do
comportamento (LIMA, 1980, p. 118).

1.1. Diversdo e aprendizado — uma combinacao possivel ?

Para se adequar aos novos fundamentos propostos pela pedagogia e as
exigéncias das criangas e jovens, principais freqUentadores dos centros e museus de
Ciéncias, eses egpagos témse audizado, aendendo, inclusive, aos conceitos
goresentados por Paulo Freire, que acreditava que “ensnar ndo € trandferir
conhecimento, mas criar as possihbilidades para a sua producdo ou a sua construcéo”
(CALDAS, 2002, p. 136).
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Em 1950, toma folego uma discussio sobre o formato dos museus, com o
surgimento de um movimento que defendia a énfase das atividades de experimentacéo,
da apresentacdo da ciéncia como produto de pesquisa, sempre em evolugdo, e de
amulagbes mas aproximadas da verdadeira experimentacdo (HAMBURGER, E. W,
2001, p. 33). Até mesmo o enfoque dessas indtituicdes comegou a dterar-se. Hoje néo
S30 0s objetos em s 0 foco das exposicOes, mas as idéas e 0s conceitos cientificos dos
guais esses objetos sfo o reflexo parcial.

Dentro da nova concepcdo de exposicdes, €las devem atrar o publico pea
beleza, smplicidade, clareza e relevancia dos temas gpresentados, sem despreocupar-se
do padréo técnico-cientifico das informagbes “Para atingir ese publico, es necesario ser
seductor, origind, gpdar a nuedtra imaginacion y a nuedra inteigencia, aun de s
mostrar de manera informa, explicando bien e poshilitando que € receptor acompafie
sus explicaciones’ (Urioste, 1998, p. 55).

Para desenvolver um trabaho que redmente atenda 0 seu publico-avo, Gaspar
sugere que sgam utilizadas metodologias pragméticas e empiricas, a fim de pesguisar
cuidadosa e S stemati camente o rel acionamento dos vistantes com 0 material exposto:

Esta é em principio, uma técnica de construir experimentos ou montar
exposicdes, denominada “avaliacdo formativa’, que consiste numa agdo
desenvolvida em parceria com o visitante, num processo de gustes sucessivos.
Partindo da idéia ou do protétipo do criador da exposi¢do ou do experimento,
val sendo modelado pelas reagdes dos visitantes, durante uma fase de testes que
se confunde com a propria concepgao final (1993, p. 47).

Diante de tantas mudancas, adguns estudiosos discutem se € possivel que pessoas
afoitas pelo lazer possam congtruir um pensamento cientifico durante a vista a um
museu e anda se essa indituicdo tem edtratégias adequadas para proporcionar esse
aprendizado.

Quanto a essas questdes, Badacci (2001, p. 335) lembra as inimeras
experiéncias bem-sucedidas ao redor do mundo, onde se coloca em prética o conceito
educaciond diado a aplicacdo de técnicas que araem jovens por meio do movimento,
da cor, da interatividade, da acdo, do barulho, do “estar em grupo”, da brincadeira, ou
sga, do agprendizado em forma de entretenimento. E o novo conceito denominado
“edutenimento”, que vem se consolidando em todo o mundo, comprovado por estudos
gue defendem que, quando o ser humano esta relaxado e despreocupado, €le tem
melhores condigdes de absorver uma mensagem, por mais dificil que essa lhe pareca.

Wadter Benjamin ja havia observado, como nos lembra Siqueira (2002, p. 119),

que € por meio da brincadeira, do eemento ludico, que as criangas tomam contato com
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aitudes mais variadas da vida socid. Piaget defende que quanto mais a crianca for
tratada como individuo, com ago a oferecer a comunidade na qua se encontra, mesmo
na qudidade de crianca, mais Util pode tornar-se quando adulta, ou sga, quanto mais lhe
permitir 0 uso da experiéncia direta, tanto melhor “ gprenderd a aprender”.

Muitos autores acreditam que a chave para o bom entendimento dos conceitos
cientificos nas exposiches é saber buscar as emocgBes dos vistantes, usando-as a favor
do aprendizado. De acordo com Saad, 0 despertar para 0 surpreendente mundo da
ciéncia e suas gplicagbes pode s transformado em uma aventura emocionante pelas

novas demonstrag0es interativas, que se assemelham a verdadeiros shows:

As “demonstracBes’ ou shows objetivam a transposicdo dos limites frios de
ambientes atualmente oferecidos pelo ensino formal, descritivo e axiomético,
para um novo cenario, rico de estimulos e fortemente interativo, capaz de
aingir o emociond de cada espectador, num contexto coletivo/socia (2001, p.
160).

ApGs essas gpresentages, os participantes devem se sentir estimulados a buscar
noves fontes de informacbes para mehor compreender os fendmenos expostos,
aingindo-se, dessa forma, o objetivo tdo ameado do ensino da ciéncia

Dentro dessa nova atuacdo dos museus e centros de ciéncias, 0s jogos ganham
um papd importante, tornando-se fontes de aprendizado que podem ser exploradas nos
mals vaiados ambientes, tendo a vantagem de diar aspectos lGdicos e de
entretenimento. A simulacdo de problemas, para “brinca” de resolvé-los, como um
autodesafio, estruturado no formato de jogos, cria SituagOes interessantes para que as
criangas inventem novos comportamentos para  superar  dificuldades  propostas,
edimulando o desenvolvimento de edratégias e criando Stuagbes que exploram
diversas possibilidades.

Entendendo que a experimentacdo oferecida em exposgies de ciéncias deve
proporcionar 0 envolvimento dos conhecimentos prévios dos participantes e
desenvolver sua capacidade de raciocinio, 0s jogos tornam-se ingrumentos bem
apropriados, uma vez que sd0 capazes de edimular as pessoas a agirem, dém de
desenvolver habilidades psicomotoras e afetivas.

Para reforcar as habilidades afetivas, € preciso seguir pela vertente do ludico, da
recreacao, objetivo esse buscado pelos centros interativos de ciéncias, a fim de estimular
a dividade sensorid e 0 desenvolvimento do conhecimento (Lima, 1980, p. 244). O
autor afirma ainda que 0 jogo promove reorganizagdes do pensamento, ao nNdo propiciar

a gplicacdo de respostas gprendidas e condicionadas. V&ios psicologos russos, como
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Vigotsky, acreditavam que € durante o0 jogo, até sete anos de idade, que sdo lancados os
fundamentos das formas mais complexas da vida mentd.

1.2. Como proporcionar o aprendizado da ciéncia

Partindo do principio de que € possivel proporcionar gprendizado em ingtituigdes
de ensno informd, entende-se que, para S0, € NECessaio Mais que apenas expor oS
resultados das inUmeras pesquisas redizadas no pais e no mundo. Da concepcdo a
montagem, da recepcdo ao acompanhamento dos visitantes, todas as etapas devem ser
plangadas com o fim de entreter e educar. Entreter para atrair vistantes, olhares,
interesses;, educar para cumprir 0s objetivos das indituigdes de pesquisa, que, em sua
maioria, tém em sua missio levar seu conhecimento a sociedade.

Para atender a necessidades téo eminentes € que as indituiches tém
repensado a estrutura e o formato de suas aividades expoditivas. Padilla explica que o
desenho das exposiches deve remeter 0s usuaios ao seu cotidiano, oferecendo-lhes
ferramentas que abordem os problemas da vida didia, envolvendo-o, em seu
plangamento. O cuidado deve se estender a organizacdo de todo 0 espaco expositivo,
incluindo a escolha das experiéncias, a construcéo dos aparelhos, a disposicdo espacid,
as informagdes sobre as experiéncias em textos explicativos e a formagdo de monitores.
Deve-s= condderar ainda a importancia da estéica, o envolvimento emociona que deve
ser despertado no publico, a abordagem do processo da ciéncia, incluindo referéncias ao
seu método — diferentemente do que ainda vem acontecendo, como constata Crestana:

Geramente os projetos de divulgagdo sdo concebidos de forma reducionista e
desenhados sob um enfoque unidisciplinar. Na sua concepgao, o projeto aborda
gpenas um problema ou segmento particular da pesguisa ou do conhecimento,
as vezes de forma t&o restrita que chega a confundir-se com o experimento
redlizado por um pesquisador. A exposicéo reflete gpenas a disciplina dagquele
gue o concebeu, tornando-se t&o especidizada, ao ponto de sO seus “pares’

entenderem sua logica (2001, p. 627).

O processo higtérico de geracéo do conhecimento, revelando a ciéncia como um
processo dindmico, com continuidades e descontinuidades, onde ndo exitem certezas
absolutas também deve ser foco das apresentacbes. Nessa perspectiva, deve ser
demonstrado todo o processo das descobertas e os diversos estadios do conhecimento,
contextudizados historicamente, abordando suas contradigbes, visdes, méodos e
resultados diferenciados:

Os conhecimentos expostos devem ser reunidos num todo coerente, sem
explicagbes exaustivas, mas definindo claramente as causas, relagfes e
determinacBes pertinentes ao fenbmeno abordado, de forma a permitir aos
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visitantes uma compreensdo ndo fragmentada e simplista dos temas expostos.
Os contetidos de exposicbes devem, sempre que possivel, remeter-se a
dimensdo atua dos temas abordados, fornecendo informacdes claras e nédo
tendenciosas para que o visitante possa formar suas opinies quanto as questdes
éticas, politicas, econdbmicas e sociais geradas pelo conhecimento cientifico
(SILVA, G. A., 2001, p. 258).

A dusio ao trabadho cientifico, a sua metodologia, ndo gpenas desmidifica a
figura do pesquisador como leva a "agprendizagem por descobrimento”, a0 esclarecer
que todo o conhecimento desenvolvido provém de tentativas, erros e acertos, do uso da
criatividade e do desenvolvimento da habilidade e da capacidade humana.

A ordem, a disposicdo dos experimentos e a funciondidade da seguéncia
escolhida para os objetos compdem a comunicacdo que se busca com o usuaio.
Segundo experiéncia de Bonatto (2001, p. 340), o0 processo de construcdo do
conhecimento € facilitado quando exite uma organizacdo em torno de temas inter-
relacionados. Ao dispor atividades corrdlacionadas, permite-se que 0s conceitos sgam
vivendados de formas variadas, com mais intensidade e complexidade.

Massambani e Mantovani (2001, p. 370) dertam que uma exposicdo para Ser
capaz de atrair publicos de diferentes faixas etérias deve ser rica, mas, a0 mesmo tempo,
leve, auto-explicativa e interessante e oferecer desafios aos vigtantes, onde sga possivel
a manipulagdo dos equipamentos, por meio de experimentos smples, bem plangados e
atrativos, para que ees possam ndo SO olhar, mas também manusear e interagir.

Para chegar proximo a esse padréo, Hamburger, A. |. (2001, p. 154) defende a
incorporacdo de arquitetos as equipes de concepcdo e coordenacdo de exposicles, para
plangar 0 espaco expostivo de acordo com o tema a ser discutido, de forma a manter
uma unidade de sgnificado. Outros autores, como Teixeira e Gruzman (2001, p. 303),
acreditam na €ficiéncia da exposicdo quando ha a participacdo de educadores, para
trabalharem em parceria com os pesquisadores dos conteidos teméticos, principamente
para buscar uma interacdo continua com o tema e os variados recursos pedagogicos
[dicos e interativos aplicados.

Os mesmos autores ressaltam a importancia do mediador/monitor, que, nessa
perspectiva, também tem seu papd vaorizado. Ele deve ser cgpaz de intermediar os
fendbmenaos, interagir com os vidtantes e convidalos a participacéo. Cabe aos monitores
maximizar a interacdo entre o contelldo e o vidtante, de modo a despertar interesses
para 0s conceitos apresentados, levantar questionamentos, promover o confronto de
idéias, propor desdafios, estimular a condituicio do conhecimento a partir das

experiéncias prévias dos vistantes e das novas informagdes obtidas na expos ¢éo.



Intercom — Sociedade Brasileira de Estudos | nterdisciplinares da Comunicagdo
XXX Congresso Brasileiro de Ciéncias da Comunicagio — Santos — 29 de agosto a 2 de setembro de 2007

No entanto, nem todas as organizacOes dispdem de treinamentos especificos para
os monitores. O problema de capacitacdo dos recursos humanos € detectado por
Arqudlo (2001, p. 147), que diz ndo adiantar ter equipamentos caros e sofisticados
expostos, capazes de gerar indagagOes, se 0s profissonals que estéo trabalhando néo
conseguem orientar oS participantes, para busca das possiveis respostas. Esses
profissonals devem ser capazes de despertar no vidtante o prazer provocado pea
experimentacao, pela descoberta

A informacdo que sera colocada a disposicdo do publico também deve ser
trabahada de acordo com o fim da atividade. McManus (apud GASPAR, 1993, p. 48)
comenta pesquisas redizadas acerca da forma de apresentacdo do material exposto e o
cuidado que se deve ter na daboracdo de etiquetas ou textos. Tais pesquisas revelam
gue os vidtantes |éem mais do que aparentam e que, mesmo que sga improvave que
todos os vidtantes leilam todos os textos, em gerd, des os |léem aé compreenderem a
idéiaou o objetivo do materid a0 qua o texto se refere.

Voltemos, uma vez mais, a questdo da participacd0 do usuaio como forma de
eetivar  seu  gorendizado. Exposighes interativas gerdmente tém a  perspectiva
educaciond como o dicerce de sua concepcdo. Além de atrair o vistante, aproxima-lo
da ciéncia e da tecnologia, a participacéo efetiva pode desencadear um processo red de
conhecimento. A nova estrutura das exposicies é capaz de vaidar solucles estéticas e
pedagégicas para motivar 0 publico, edtimulando-o intelectudmente a participar
ativamente das demonstracbes dos fendmenos naturais basicos e dos encadeamentos do
pensamento cientifico, como pensa Gaspar (1993, p. 32).

Oferecer a0 vidtante a possbilidade de aprender fazendo e desfrutando de seus
resultados estimula criancas e jovens, assm como pas e professores. Por meio desse
tipo de experimento, faz-se compreender a razéo cientifica dos fenbmenos que des
mesmaos provocam e observam, bem como suas relagdes com a vida humana. Os centros
e museus interativos de ciéncias representam uma novidade em recursos didéticos
araentes, para propiciar a aproximacdo do publico, acompanhando o movimento
surgido em 1950 para enfatizar o raciocinio e as aividades de experimentacéo,
abordando a ciéncia como produto de pesguisa em constante evolucdo, possibilitando
aos museus transformaremse notavelmente, passando de um lugar de consarvagéo e
transmissio forma de conhecimento para indituicbes abertas com fungbes educativas
ndo-formals, onde a participacdo dos vistantes torna-se essencid, dentro das novas
metodol ogias de ensino adotadas.
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2. Por quetocar, sentir, cherar...?

Com hese na teoria de Piaget, que defende que a inteigéncia é congtruida e ndo
fruto de heranca genética, € possivd discutir 0 conceito de interatividade, que remete a
idéa de troca, influéncia, interdependéncia, resultado de um processo de comunicacéo
que pode resultar em aprendizado. Dentro dessa perspectiva, pessoas envolvidas, direta
ou indiretamente, com 0 ensino devem, sobretudo, abrir espago para a experimentacéo e
para o desenvolvimento de novas formas eidéias.

O que se percebe hoje € que, na educacéo formal, pouco espaco tem sido dado a
afetividade dos aunos. A inteligéncia emociond, t& em moda nos dias auals, pode s,
em grande parte, aresponsavel pelo desempenho dos aunos durante o periodo escolar:

A educacdo formal, nos Ultimos séculos, perseguiu e ainda persegue o chamado
conhecimento racional, axiomético e quantificdvel — de cada area do saber
cientifico. Pouca atencdo tem sido dedicada aos comportamentos
tradicionalmente atribuidos as éreas afetivas dos estudantes. Observa-se que a
“dimensdo emociona” n&o tem merecido a atencdo que muitos pesquisadores
reconhecem como fundamental para a construcdo de novos conhecimentos
(SAAD, 2001, p. 159).

Esse campo afetivo pode ser trabahado, por exemplo, em atividades IUdicas,
JOgos e experiéncias em que os adunos possam expressar sua inventividade, Tomazelli
(1998) ja dizia que é no campo ludico, com o envolvimento total do corpo nesse
Processo, que acontece o conhecimento, com a producdo de agdes coerentes e logicas. E
na acdo que se encontra a verdadeira légica do conhecimento. No contato com o objeto,
na capacidade de reproduzir, de intervir e de criar, ou sgja, pela acdo sobre o objeto, esta
0 exo principa para processar o conhecimento.

Roberts (apud GASPAR, 1993, p. 53) confirma a importancia do papel da
afetividade na gprendizagem, que deve ser uma preocupacdo maior para os profissonas
de museus, uma vez que a naureza desse meio € profundamente afetiva O autor
completa: “E a naiureza de nossa indituicBho — multisensoria, tridimensional, interaiva
— que gpelatéo fortemente para a parte do cérebro ligada ao espaco, imagem e afeto”.

Diante de todas as questbes levantadas em relagdo a0 processo de ensino-
gprendizagem, a experimentacdo, diada a0 componente IUdico, para proporcionar 0

aprendizado de ciéncias, passa a ser ameta a ser buscada nas exposi ¢des de ciéncias.
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2.1. Aspossibilidades deinteratividade nas exposi¢cdes de ciéncia

Na sociedade contemporénea, a dominacdo do visua é indiscutivel, colocando a
margem os demas sentidos humanos. O tato, assim como o olfato, o padadar e a
audicdo, tem ddo renegado. O conceito de interatividade resgata esses sentidos, uma
vez que remete diretamente a participacdo do corpo como ponte entre nds e 0 mundo, ja
gue a visdo do mundo que temos depende tanto dos sentidos como do ambiente que nos
cerca.

Para melhor abordar esse conceito, basear-nos-emos nos estudos de dois autores.
O primeiro diferencia a interagdo rea e a que ocorre em nivel de feedback, no sentido
de troca. Outro faz dusdo diretamente a interatividade possivel nos centros de ciéncias,
escalonando os diversos niveis que podem ser acangados nesses ambientes.

Comecemos por Primo (1998). O autor defende a existéncia de dois tipos de
interacd0: a redtiva e a mitua. A primera refere-se a um processo linear, de acdo e
reacdo, onde prevalece a superioridade da fonte, ja que o destinatério apenas referenda a
mensagem do emissor. Nos sstemas reativos, hA uma gama de escolhas ou respostas
pré-determinadas pelo pdlo emissor. Nao acontece verdadeira troca comunicativa, com
plena capacidade de resposta, além de ndo haver espaco para a capacidade criativa.

A verdadera interatividade deveria conceber uma comunicacdo red e mutua
Nesse processo, 0s comportamentos sdo congtruidos conforme o curso das agdes, da
Stuacdo, dos agentes envolvidos. As respostas para cada estimulo, na interacdo mUtua,
S0 individuais, autdnomas, criativas e ndo determinadas € 0 emissor e 0 receptor S0
tratados como "agentes intercomunicadores’, ambos com possbilidade de estabelecer
um verdadeiro didogo, ndo redtrito a um grupo de opgdes ja plangadas. Os sstemas
gue operam com interacdo mltua sBo abertos, permitem diversos nivels de interferéncia,
adém de serem compostos por elementos interagentes, sendo que, quando um € afetado,
todo o dstema se modifica, gerando sua evolucdo e desenvolvimento, como dfirma
Berlo (apud Primo, 1998, p. 2).

Tomemos, agora, os estudos de McManus, relatados por Padilla (2001b), que
dividem os centros e museus de ciéncias em geragOes, variando de primeira a quarta, de
acordo com o enfoque dado a questdo da interatividade.

Nessa classficacdo, museus tradicionals, que primam pelo conceito historico,
como os de arte e os de antropologia, sGo considerados como de “primeira geracéo”, por

darem maior énfase a heranca cultura, ao resgate e a conservagcdo da histéria por meio
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de objetos de vaor intrinseco. Os objetos tém valor rea ou historico e, diante deles, os
vigtantes limitam-se a uma atitude contemplativa

Na “segunda geracdo”, 0S museus demonstram preocupacd0 em exibir 0s
progressos acancados pela ciéncia Gerdmente, trata-se de exposicies de tecnologias
indugtriais e fendmenos fiscos, com objetos ou experimentos que podem ser
manipulados pelos vidtantes, tanto no sentido gerar um fendbmeno ou fazer uma
verificagdo. S50 dispositivos acionados por botbes ou manivelas, conhecidos como
hands on, como os denomina Gaspar (1993, p. 48).

Patindo para 0s museus de “terceira geracdo’, caracterizados por néo
possuirem, mgoritariamente, objetos de cunho histérico, ingtituicbes reforcam
uas agbes na abordagem de temas amplos, com base em exibiches teméticas e
equipamentos interativos, cgpazes de demondrar idéias, fendmenos naturais e principios
centificos. Segundo McManus, lugares

propician la participacion activa del vistante; y su caracter es mayormente
interactivo, pues procuran la interdependencia y accion reciproca entre
exhibicion y usuario, para estimular su razonamiento sobre la accién, como
medio de comprensién y aprendizgje. Estos centros tienden a basarse en
tecnologias modernas y en enfoques ludicos (PADILLA, 2001b, p. 116).

No entanto, nesses lugares, as experiéncias apresentadas, em grande parte, tém
find fechado, ou sga, pré-determinado, em que 0 usuério se limita a escolher uma entre
as tantas respostas programadas previamente pelo emissor, como ocorre na interacdo
regtiva, discutida anteriormente.

A diferenca dos museus de terceira geracdo para os de “quarta geracdo’ €
exatamente a posshilidade de respodtas individuas e criativas, ndo determinadas pelos
emissores, com possibilidade de redefinico da exibicdo a partir do comportamento do
participante. Sdo exibicbes de final aberto, capazes de captar e responder as expectativas
e necessidades de diferentes tipos de visitantes.

Essa, acreditamos, deve ser a tendéncia a ser seguida por todas as ingtituigoes
que buscam efetivar 0 endno da ciéncia de forma diginta a0 que ocorre no ensno
forma, uma vez que j& sabemos da importancia de se condderar os aspectos |Udicos,
respeitar a diversdade e proporcionar a interatividade, a criatividade e a inovagdo para o
desenvolvimento dos conceitos de ciéncia por criangas e jovens que buscarem nos

centros e museus novo estimulo para o estudo.
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Consideracgdesfinais

Como discutimos neste trabaho, a educacdo forma tem dado demasiada énfase
ao conhecimento raciond, abrindo pouco espaco para as areas afetivas, para a criacéo e
para o desenvolvimento individua dos estudantes:

O descobrimento [...] da chamada “inteligéncia emocional”, como eemento
integrante do comportamento intdigente, pode estar pregudicando o
desempenho escolar e criando, nos estudantes, uma verdadeira regjeicéo pelo
conhecimento cientifico e aplicavel. (SAAD, 2001, p. 159).

O problema maor, como explica Saad, é que esse paradigma se repete,
freqUentemente, nas indituicdes de divulgacdo cientifica, onde se tenta “endgna” no
sentido tradicional do termo, sem motivar e despertar interesses, 0 que causa um grande
problema, pois uma exposicdo de ciéncias que ndo apresente o diferente, 0 novo, o
atraente, muito provavelmente, decepcionard o publico.

O desafio a curto e médio prazo para os programas de divulgacéo de ciéncia €
redimensonar seus trabdhos, para que abandonem enfoques reducionistas e
unidisciplinares e acancem abordegens mais complexas. E necessaio apresentar 0s
conceitos da ciéncia de forma completa, mostrando 0 processo pelo qual passou aé
chegar aos resultados esperados, sabendo ainda absorver o publico, extraindo suas
impressdes, para fazé-lo participar da construcdo de novos conhecimentos. Os centros
interativos de ciéncia e de tecnologia surgem com essa fungdo: adcancar uma nova
forma de relacéo entre 0 objeto do conhecimento e o individuo, como relata Merino:

La poshilidad de que éste vea, oiga, toque, experimente, cuestione, discuta,
reflexione, en suma, de interactuar como sujeto activo con € objeto tecnol dgico
y con € contexto que lo rodea, es una contribucién sustanciad para la
comprension de los procesos que lo involucran cotidianamente y de la
naturaleza del conocimiento cientifico y tecnologico (2001, p. 665).

No entanto, 0 conceito de interatividade é bastante complexo e de dificil
golicacdo em exposgles de ciéncias, como dertam vaios autores. Em  nive
tecnologico, a plena interatividade é ago ainda a ser buscada, uma vez que, para que
uma inteface sga plenamente interativa, €a necessta trabdhar na virtudidade,
possibilitando a ocorréncia da problemética e viabilizando atuaizagbes congtantes, para
gue permita uma interacdo mUtua total, em que as respodtas e 0s comportamentos sgjam
congtruidos durante ainteracéo.

Hoje, o computedor, capaz de nos levar a0 mundo virtua, permite gpenas uma
rdacéo do tipo reativa Primo explica que um computador ativo e criativo, com
percepcles e interpretacbes verdadeiramente contextudizadas e intdigentes, ainda € um
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projeto do campo de pesquisa da intdigéncia atificid e levard dgum tempo para edtar a
nossa disposi ¢ao.

A tecnologia podera nos proporcionar alto grau de interdividade em nivel de
experimentacdo, vaorizando a interface com os participantes. Mas ndo € b a ese tipo
de experimentos que nos referimos quando tratamos de interatividade. Outras atividades
mas dmples, nem por isso ineficazes, podem sudetar 0 componente interativo em
exposicOes de ciéncia, desenhadas de forma a incorporar efeitos surpresas e recreativos,
num conjunto capaz de ambientar o vidtante e leva-lo ao entendimento dos conceitos
cientificos gpresentados.

As exposigles interativas s8o consideradas por Padilla (2001b, p. 120) como um
dos mehores recursos das indituiches na sua tarefa de popularizar a ciéncia,
principamente quando usam tecnologias modernas e discutem temas auais. Em sua
execucan, das devem integrar uma variedade de servigos e recursos estruturados para
aingir diversos plblicos. E 0 caso de exposigdes tempor&ias ou itinerantes;
demongtragbes experimentais, concursos, aividades em grupos, dividades edu
recregtivas (como as de acerto e ero); jogos educativos, conferéncias e debates em que
0s participantes podem trocar idéas diretamente com pesquisadores e técnicos,
videoconferéncias, sessbes monitoradas de navegacdo na internet; feiras e fedtivas de
ciéncia; semana naciond de ciéncia e tecnologia; divulgacdo dos processos cientificos,
producdo ou acesso a programas multimidia de divulgacdo; programas de rédio e TV;
projecbes programadas de videos cientificos, producdo e didribuicdo de meaterid
impresso, como boletins, livros e folhetos.

Essas demondragbes, com ampla participacéo coletiva e uso de multiplos
recursos, sdo importantes ferramentas para despertar o interesse dos vidtantes pelos
fendmenos exibidos, suas causas e conseguéncias. Elas incentivam a interacdo socid,
levantam desafios e questionamentos, agucam a curiosidade do publico e podem agregar
informagtes subjacentes aos temas em questéo.

No entanto, 0 que se condata nas indituicbes de divulgacdo de cientifica é que
grande parte dos experimentos gpresentados ao publico ainda néo atinge nivel ided de
interatividade, ndo permitindo a participacdo diva dos vistantes, tampouco oferece
possibilidades de respostas individuais e de criagdo por parte do publico, 0 que nos
mostra o grande trabaho que teremos pela frente, se quisermos oferecer a0 0 vidtante

pleno espaco para intervir, indagar e mesmo reformular o que esta sendo gpresentado,
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para tornar, de fato, nossas exposicoes interativas, de forma a fortalecer o processo de

aprendizado, atendendo a todos os requisitos discutidos neste trabalho.

Referéncias bibliogr éficas

ARQUELLO, Carlos A. Produc&o e desenvolvimento de equipamentos para centros de
Ciéncias. In: CRESTANA, Silvério (coord.). Educacéo para a ciéncia: curso paratreinamento
em centros e museus de ciéncia. S80 Paulo: Editora Livrariada Fisica, 2001. p. 145-148.

BALDACCI, Alain. Parques teméticos e de entretenimento In: CRESTANA, Silvério (coord.).
Educacéo para a ciéncia: curso paratreinamento em centros e museus de ciéncia. S&o Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2001. p. 333-336.

BONATTO, Maria Paula. Parque da Ciéncia, Fiocruz: onde a salide é o tema. In: CRESTANA,
Silvério (coord.). Educacdo para a ciéncia: curso paratreinamento em centros e museus de
ciéncia. S&o Paulo: Editora Livrariada Fisica, 2001. p. 337-144.

CALDAS, Graga. Leitura criticada midia: educacdo para a cidadania. Comunicarte. Campinas:
Pontificia Universidade Catdlica, v. 19, n. 25, p. 133-143, 2002. Semestral.

CRESTANA, Silvério. Subsidios para projetos de centros e museus de ciéncias. In:
CRESTANA, Silvério (coord.). Educacdo para a ciéncia: curso para treinamento em centros e
museus de ciéncia. S8o Paulo: Editora Livrariada Fisica, 2001. p. 623-630.

FORGUS, Ronadd Herry. Percepgéo: o processo basico do desenvolvimento cognitivo. Brasilia
Editora Universidade de Brasilia, 1971. 526 p.

GASPAR, Alberto. M useus e centros de ciéncias: conceituacdo e proposta de um referencia
tedrico. S& Paulo, Universidade de Sdo Paulo, 1993. Disponivd em:
<http://www.abjc.org.br/teses/publicadas/tes 050804vi.pdf>. Acesso em: 01 out. 2006.

HAMBURGER, Amélia lmpério. A popularizacéo da Ciénciano Brasil. In: CRESTANA,
Silvério (coord.). Educacdo para a ciéncia: curso para treinamento em centros e museus de
ciéncia. S&o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2001. p. 149-156.

HAMBURGER, Ernest W. A popularizagdo da Ciénciano Brasil. In: CRESTANA, Silvério
(coord.). Educacéo para a ciéncia: curso paratreinamento em centros e museus de ciéncia. Séo
Paulo: Editora Livrariada Fisica, 2001. p. 31-40.

LIMA, Lauro de Oliveira. Piaget para principiantes. Sdo Paulo: Summus, 1980. 285p.

LOVELL, Kurt. O desenvolvimento dos conceitos matematicos e cientificos na crianca.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1988. 134p.

MASSAMBANI, Oswado;, MANTOVANI, Marta SilvaMaria. Parque de Ciénciasda Terrae
do Universo: um Centro de Ciéncias para S&o Paulo no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga.
In: CRESTANA, Silvério (coord.). Educacéo para a ciéncia: curso para treinamento em
centros e museus de ciéncia. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2001. p. 365-374.

MERINO, Graciela. Los diez afios de la Red-Pop: um ambito paralainteraciony la
cooperacion. In: CRESTANA, Silvério (coord.). Educacdo para a ciéncia: curso para
treinamento em centros e museus de ciéncia. S8 Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2001. p.
661-670.

16



Intercom — Sociedade Brasileira de Estudos | nterdisciplinares da Comunicagdo
XXX Congresso Brasileiro de Ciéncias da Comunicagio — Santos — 29 de agosto a 2 de setembro de 2007

PADILLA, Jorge. Conceptos de museos y centros interactivos. In: CRESTANA, Silvério
(coord.). Educacéo para a ciéncia: curso paratreinamento em centros e museus de ciéncia. S&o
Paulo: Editora Livrariada Fisica, 2001. p. 113-142.

PRIMO, Alex Fernando Teixeira. I nteracdo muatua e interacgao reativa: uma proposta de
estudo. Recife: Intercom, 1998. Disponivel em:
<http://www.psico.ufrgs.br/%7Eaprimo/pb/interahtm>. Acesso em: 28 ago. 2006.

SAAD, Fuad Daher. Explorando o emocional do visitante durante um show de fisica. In:
CRESTANA, Silvério (coord.). Educacéo para a ciéncia: curso para treinamento em centros e
museus de ciéncia. S8 Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2001. p. 159-162.

SILVA, Gilson Antunes. Montagem de exposi¢des de difusdo cientifica. In: CRESTANA,
Silvério (coord.). Educacdo para a ciéncia: curso para treinamento em centros e museus de
ciéncia. S&o Paulo: Editora Livrariada Fisica, 2001. p. 253-260.

SILVA, Gilson Antunes da; AROUCA, Mauricio Cardoso; GUIMARAES, Vanessa Fernandes.
As exposicoes de divulgacdo da ciéncia. In: MASSARANI, Luisa; MOREIRA; IIdeu Castro.
Ciéncia e Publico: Os caminhos da divulgacéo cientifica no Brasil. Rio de Janeiro: Casa da
Ciéncia, 2002. p. 155-164.

SILVA, Vera Cristina. Exposi¢ado de Histéria Natura: aimportancia da biodiversidade. In:
CRESTANA, Silvério (coord.). Educacdo para a ciéncia: curso para treinamento em centros e
museus de ciéncia. S&o Paulo: Editora Livrariada Fisica, 2001. p. 281-286.

SIQUEIRA, Denise da Costa Oliveira. Ciéncia e poder no universo smbdlico do desenho
animado. In: MASSARANI, Luisa; MOREIRA; lldeu Castro. Ciéncia e Publico: Os caminhos
da divulgacdo cientifica no Brasil. Rio de Janeiro: Casa da Ciéncia, 2002. p. 107-120.

TEIXEIRA, Luiz Antonio; GRUZMAN, Carla. As exposi¢des temporérias do Museu da Vida
In: CRESTANA, Silvério (coord.). Educacdo para a ciéncia: curso paratreinamento em
centros e museus de ciéncia. S8 Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2001. p. 301-304.

TOMAZELLI, Emir. Cor po e conhecimento: uma visao psicanditica. Sdo Paulo: Casado
Psicologo, 1998. 218 p.

URIOSTE, Isabel Gugliedmone de. La divulgacion cientifica en la television francesa de los
anos 90. In: Dilvugacao cientifica e poder midiético. Sdo Bernardo do Campo: Universidade
Metodista de Sao Paulo, 1998. p. 47-65.

WOLF, Mauro. Teorias da Comunicacao. Lisboa: Presenca, 1995. 247 p.

17



