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RESUMO

H4 uma distancia consideravel entre os conhecimentos gerados pelos institutos de pesquisa do
Brasil € o que chega até o publico. Para cobrir esse sério déficit em relagdo a educagao
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 divulgacao cientifica colabora para a
democratiza¢do da sociedade. Para tanto, analisa a exposi¢ao Ciéncia para a Vida, realizada
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropeccudria — Embrapa, na qual sdao mostrados
tecnologias e produtos desenvolvidos pela empresa em seus 40 centros de pesquisa. Discute-
se aqui a interatividade em centros € museus de ciéncia como fator capaz de facilitar o
aprendizado e a construg@o dos conceitos pelo publico visitante, principalmente quando se
trata de criangas e jovens. Avalia formatos utilizados para a apresentagao dos resultados da
pesquisa da Embrapa e aparatos desenvolvidos com esse fim. Estende-se¢ ainda para analisar
os trabalhos de outras trés instituigoes — Museu da Vida, da Fiocruz, no Rio de Janeiro; Museo
Participativo de Ciencias, em Buenos Aires, Argentina; Muséums Nature Monireal. no
Canada — capazes de sugerir novos modelos de apresentacao em eventos cientificos para as

tecnologias da Embrapa.

PALAVRAS-CHAVE: museus, centros de ciéncia, Embrapa, exposi¢ao, interatividade,

Ciéncia para a Vida.



ABSTRACT

There is a considerable gap between knowledge generated in Brazihan institutes and
knowledge that actually reaches the public. To overcome this serious deficit in scientific
education practiced in the country, museums and science centers make use of a range of
languages and resources to communicate with their public so that they familianze with
science. The importance of science diffusion for democratization in the society is the subject
of the present study. For the analysis, we used the exhibition Ciéncia para a Vida (Science for
Life), carried out by Embrapa (Brazilian Agricultural Research Corporation), where new
products and technologies developed by its 40 research centers are displayed to the public.
Interactivity in science centers and museums is discussed here as a facilitator in the process of
learning and of forming new concepts, especially conceming children and teenagers. The way
the resulting data from Embrapa’s research was formaticd and the apparatus developed for the
exhibition are also evaluated in this study. Similar projects developed by three other
institutions -~ Musew da Vida (Museum of Life), at Fiocruz, in Rio de Janeiro; Museo
Participativo de Ciencias (Interactive Science Museum), in Buenos Aires, Argenlina; and
Muséums Nature Montreal (Montreal Natural Museum), in Canada -~ are also analyzed as
suggestions for new ways of presenting in scientific events the technologies developed by

Embrapa.

KEY-WORDS: museums, science centers. Embrapa, exhibition, interactivity, Science for

Life.
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INTRODUCAOQ

La divulgacion cientifica es importante para la democratizacién de la sociedad vy
para la participacion de los ciudadanos en la toma de decisiones que determinarn
su futuro; una sociedad mas culta cientificamente, sera también una Sociedad mas
libre y responsable — Manifiesto de La Corung, 1997 (apud PADILLA, 2001b, p.
113).

Muitos sdo os autores que abordam a importancia da divulga¢do cientifica nos dias
atuais, como Hemando (1998, p. 42), que acredila que os conhecimentos acerca da ciéncia e
da tecnologia s@o essenciais como falor de desenvolvimento cultural dos povos, para que
avancem cientificamente ¢ para que as pesquisas € as preocupagdes cientificas tornem-se mais
presentes e componham a cultura das sociedades contemporéneas.

Nao s6 isso. De acordo com o documento apresentado pela Unesco na Conferéncia
Mundial sobre a Ciéncia, realizada em Budapesle em 1999, ¢ citado por Candotti, “a livre
circulagdo de idéias e resultados de pesquisa é fundamental para o préprio avango da ciéncia,
o exame de suas implicagdes éticas € o enriquecimento da educa¢ao” (2002, p. 15).

O desenvolvimento de processos de comunica¢do que atendam as necessidades
informacionais da sociedade ¢ capaz de refor¢ar o entendimento dos cidadaos sobre o papel
da pesquisa na formagéo de um pais competitivo e socialmente justo. Com a democratizago
do saber cientifico, os cidaddos se tomam capazes de se posicionar de maneira consciente €
critica em relagdo aos rumos da investigagdo cientifica e das politicas relativas a drea. Esse
tipo de divulga¢do cumpre a importante fun¢do de fazer chegar, de maneira simples e
acessivel, os resultados da pesquisa ao publico sem formagdo em ciéncia.

Nos dias atuais, os programas de difusdo cientifica parecem assumir novo papel social.
Se antes se limitavam a atividades que permitiam dar conhecimento a um grupo dominante
para saciar suas curiosidades, hoje surgem como importantes alternativas para cobrir a
defasagem entre o saber escolar ¢ o produzido nos laboratdrios e centros de pesquisa € que as

escolas ndo podem dar conta, além de enriquecerem o universo de experiéncia dos alunos,



oferecendo a educagao formal contetidos atualizados sobre ciéncia nao encontrados nos livros
didaticos.

No entanto, alguns problemas impedem que a ci€ncia chegue ao publico de forma
adequada, como lembra Argiiello:

A divulga¢io cientifica nao existe ou nio € feita na qualidade e quantidade
necessarias. Poucos divulgadores de ciéncia conhecem ciéncias e educa¢ao, poucos
cientistas sabem educar e divulgar e muitissimos poucos professores de ciéncias
sabem educar, divulgar e conhecem ciéncias (2002, p. 205).

O proprio conceito de “‘alfabetizagio cientifica ainda estd em construgdo. O que uma
pessoa alfabetizada em ciéncias deve saber e para qué servira esse conhecimento?
[nstitui¢des, educadores e pesquisadores apontam alguns caminhos, como nos conta (Gaspar
(1993). Uma pesquisa da National Science Foundation, dos Estados Unidos, estabeleceu trés
critérios: compreensdo da abordagem cientifica; compreens@o dos conceitos bdsicos;
compreensado das questoes de politica cientifica.

Apesar de ainda nao haver um conceito definitivo do termo, o mais preocupante $sao 0s
varios estudos realizados em paises desenvolvidos que concluiram que a maior parte de sua
populagdo ndo pode ser considerada “cientificamente alfabetizada™. A pesquisa realizada nos
Estados Unidos, em 1980, pela mesma fundagéo, revelou um indice preocupante: 94% da
populagao norte-americana era ignorante nas questoes relativas as ciéncias ¢ mais da metade
dessas pessoas nio sabia que a Terra gira em torno do Sol, levando um ano para percorrer
esse trajeto. Outra realizada na Franga, em 1995, indicava que cerca de 10% dos franceses
desconheciam esse mesmo fato, resultado esse que comprova a alienagdo do homem comum
numa sociedade impregnada pela ciéncia ¢ pela tecnologia. O desconhecimento da populagéo
americana em teméticas cientificas continua, mesmo com os grandes investimentos na
educagdo informal, uma vez que os Estados Unidos € o pais que mais possui ceniros € museus

de ciéncias, de acordo com a Biblioteca Virtual de Museus de Ciéncia do Prossiga



(http::swww prossiga.br/divulgaciencia/), e o que mais tem inovado em relagdo ao formato
das apresentagdes nessas instituigdes.

Em outubro de 1998, por ocasido da comemoragao dos 10 anos de sua criagdo, a
revista de divulgagao cientifica argentina Ciencia Hoy publicou uma pesquisa de opinido com
informagdes interessantes sobre o papel da ciéncia na sociedade e o modo como s@o
percebidos a ciéncia e os cientistas naquele pais. O surpreendente, segundo Candotti (2002, p.
18), é o ceticismo revelado pelos jovens: 74% cré que a ciéncia levara a desumanizagao, por
causa da dependéncia da tecnologia; 67% teme que a ciéncia possa produzir descobertas
nocivas a humanidade; 64% acredita que ela tornaréd obsoletas as habilidades humanas; 55%
pensa que a atividade de pesquisa atende a interesses particulares antes que ao bem comum.

Esses estudos demonstram o crescente desequilibrio entre os desenvolvimentos
cientifico e tecnologico e a educagao cientifica dos cidaddos. Diante disso, parece-nos
fundamentai que essa educagao seja iniciada cedo, atingindo um publico formado por criangas
e jovens, utilizando-se de midias capazes de construir uma ponte entre a ciéncia e o pablico
infanto-juvenil.

Os Parametros Curriculares Nacionais, elaborados pelo Ministério da Educagdo em
1997, defendem a seguinte id¢ia: ““A crianga ndo ¢ cidadad do futuro, mas jd € cidada hoje e,
nesse sentido, conhecer ciéncia € ampliar a sua possibilidade presente de participagao social e
viabilizar sua capacidade plena de participagdo social no futuro” (ENCARNACAOQ, Ciéncia
& Ambiente 23, p. 112).

Hoje, muito se fala em responsabilidade social. Em uma empresa de pesquisa, esse
compromisso passa pela necessaria comunicagdo de seus feitos a sociedade. A Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), que busca promover o bem-estar social por

meio do desenvolvimento de pesquisas focadas no agronegécio brasileiro que viabilizem



solugdes sustentdveis, utiliza-se de diversos canais de comunicagdo para se relacionar com os
setores com os quais interage.

Especificamente para o publico infanto-juvenil, sdo produzidos livros e videos. Em
outra linha de atuagao, o Programa Embrapa & Escola, especifico para alunos das redes
publica e privada de ensino, e a Vitrine de Tecnologias, para demonstrar in /oco os resultados
das pesquisas agropecudrias, fazem parte das agdes de divulgagao da empresa.

Para Bueno (2002, p. 229) a partilha do saber se inclui, sem divida, entre as fung¢des
sociais mais importantes a serem desenvolvidas pelos centros geradores de ciéncia e
tecnologia — universidades, institutos ¢ centros de pesquisa e empresas. Para possibilitar uma
partilha efetiva dos conhecimentos gerados pela Embrapa, propomo-nos a analisar a
Exposi¢cdao Ciéncia para a Vida, canal de comunicago ja consolidado na empresa, capaz de
estabelecer fortes vinculos com o publico a que se destina. O ponto forte de exposi¢des de
ciéncia ¢ o amplo leque de linguagens e de recursos disponiveis, podendo ainda utilizar-se de
clementos ludicos.

O evento estd em sua 5" edig¢do, realizado pela ultima vez em 2006, e tem como
objetivo mostrar a sociedade os resultados da pesquisa agropecuaria para a economia do Pais,
para a melhoria da qualidade dos alimentos € para o dia-a-dia do cidadao, reunindo as 40
unidades de pesquisa da Embrapa, além de empresas parceiras, que apresentam seus trabalhos
dentro de abordagens diversas: qualidade ambiental, informatica para agropecudria. produgao
de graos, biotecnologia, recursos genéticos e agricultura famihar.

A exposi¢do da Embrapa segue uma tendéncia que ¢é caracteristica de quase todos os
museus e centros de ciéncia. Grande parle de seus visitantes provém de escolas, como
também ocorre na Estagao Ciéncia, da USP, e na Casa da Ciéncia, da UFRJ, onde 60% do
publico € composto por criangas e adolescentes, em visitas organizadas pelas escolas, como

contam Moreira e Massarani (2002, p. 62).



Paralelamente a Ciéncia para a Vida, é organizada a Vitrine de Tecnologias, com
variedades vivas de plantas, espécies animails, maquinas € sistemas de produgdo.
Especificamente para o publico infantil, a Embrapa organiza a distribui¢ao de cartilhas, pe¢as
de tealro com atores e fantoches, palestras, jogos etc.

Como se percebe, trata-se de um grande evento, realizado a cada dois anos. Apesar de
tamanha diversidade de produtos e de tecnologias apresentada, acredita-se que ainda €
possivel proporcionar maior interatividade, incentivando a participagdo dos visitantes, como
tém feito instituigdes que trabalham com a divulgagao da ciéncia.

O aprimoramento da Ciéncia para a Vida, que traz a Brasilia os principais resultados
de pesquisas desenvolvidas pela Embrapa em todo o Brasil, tem como finalidade buscar
diminuir a distancia entre a empresa ¢ seus publicos, de forma a possibilitar que, futuramente,
a ciéncia possa ser vivenciada nos mais diversos lugares: shoppings, parques, festas infantis,
escolas e eventos socioculturais, como Valadares (2002, p. 215) defende ser ideal.

A formulagdo de estratégias que fortalegam a comunicagio praticada pela empresa
auxiliara no cumprimento da responsabilidade social exigida principalmente de o6rgédos
publicos, ressaltando que a divulgagdo dos resultados da pesquisa cientifica ¢ fundamental
para fortalecer a imagem da Embrapa junto a sociedade e tornar publica sua competéncia
técnica.

Na andlise da Ciéncia para a Vida, buscar-se-a avaliar seu real alcance e sua validade
como instrumento de divulgacao cientifica, principalmente, junto a criangas e jovens em fase
escolar. Ao final, pretende-se apresentar possibilidades de construgdo e/ou revisdo das
estratégias de apresentagao das pesquisas ¢ dos produtos desenvolvidos pela empresa, caso
necessario, de forma que viabilizem uma comunicagdo e uma abordagem pedagogica

adequadas, proporcionando aos visitantes o entendimento da complexidade e da importincta



da ciéncia para o desenvolvimento socio-econdmico do Pais ¢ do mundo e para o bem-estar
humano.

Neste trabalho, abordaremos, sobretudo, a interatividade como facilitador do
conhecimento, uma vez que ela permite ao receptor ser também emissor, no sentido de
originar mensagens de retorno, como explica Wolf (1995, p. 71), ao detinir a audiéncia como
ativa, capaz de gerar comunicagdo, € concorda Curvello (2001, p. 67). ao dizer que cabe ao
receptor, em um processo interativo, captar, interpretar e adaptar as mensagens dos meios de
comunicagdo ao contexto de suas experiéncias, conhecimentos ¢ motivacoes: “O receptor
ganha contomos de sujeito, que deixa a passividade de mero repositério de mensagens e passa
a ser o grande condutor do processo comunicativo. O emissor existiria apenas para salisfazé-
lo em suas necessidades informativas e comunicativas”.

Atualmente, os museus de ciéncia tém adotado modemos procedimentos pedagogicos,
totalmente novos em relagdo aos museus ftradicionais. Dentro dessa concepgao, os
experimentos interativos proporcionam, a cada visita, descobertas e diferentes emogdes. Aos
visitantes € permitido participar, tocar ¢ se movimentar. Sao inseridos elementos ludicos para
estimular a curiosidade, a interatividade, a diversdo, a emog¢do e a surpresa, proporcionando
ainda a troca de experiéncias que a ciéncia € capaz de oferecer (EQUIPE DA CASA DA
CIENCIA, 2002, p. 169). E como acreditamos que a formagiio do individuo nio deve ficar
restrita ao espago escolar, assim como Abreu (2001, p. 27}, torna-se importante ampliar os
espagos de formagdo permanente que contribuam para desenvolver a cultura cientifica, como
museus e centros de ciéncias, que, por sua vez, devem ser reforgados, modernizados,
reciclados, atualizados, para atender ds necessidades geradas pelo novo paradigma instituido.

Dentro dessa perspectiva, o documento Définition et role d'um Musée de I’Education
Nationale define os objetivos das exposigdes de ciéncia: experimentagdo ¢ comunicagdo ativa

dos usuarios com os objetos, e ndo a simples contemplagdo; interagdo que proporcione aos
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visitantes serem atores ativos da exposigdo; resgate da sistemalica da evolugdo do
conhecimento cientifico, revelagido da ciéncia como processo dindmico, onde ndo existem
certezas absolutas; exposi¢do dos conhecimentos de forma coerente, com definigdes claras,
que permita aos visitantes uma compreensao ndo-fragmentada e simplista dos temas expostos;
apresentagio ndo-tendenciosa, para que os visitantes formem sua opinido sobre questdes
gticas, politicas, econdémicas ¢ sociais geradas pelo conhecimento cientifico (SILVA,
ARQUCA, GUIMARAES, 2002, p. 159).

Os autores acreditam no papel de destaque que instituigdes de divulgagao de ciéncia
desempenham, como féruns privilegiados de educagdo informal e na sensibilizagdo da
populagdo para as questoes cientificas. No entanto, até recentemente, nao estava clara a
releviancia dessa atuagdo: tais instituigdes eram encaradas mais como civilizatérias do que
como educativas.

A importancia dos centros e dos museus de ciéncia cresce ao passo em que ¢
reconhecida sua fungao complementar ao ensino formal, como defende Hernando (1998, p.
43): “La divulgacion cientifica forma parte de la educacién, llena vacios en la ensefianza
moderna, contribuye al desarrollo de la educacion permanente y ayuda al publico a adoptar
una actitud positiva ante ¢l conocimiento™.

A alfabetizagdo cientifica € a popularizagao da ciéncia ganham um reforgo ao contar
com o apoio das instituigdes de educagio nio-formal no contexto em que se fortalece a idéia
de que capacitar o cidadio para se posicionar de maneira consciente e critica em relagdo aos

seus rumos ¢ mais do que necessario:

Néo se trata mais de uma quesdio de penerosidade ou formas de amenizar a vida de
nosso povo carcnle ¢ pobre. E condigio xine gue non de melhoria substancial de
seus padroes de existéncia, de elevagdo efeliva de seu nivel cultural, bem como de
seu mais sélido e consislente desenvolvimenio democratico (MONTSERRAT
FILHO, 2002, p. 221).
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Percebemos nos muiseus um espago com imensas possibilidades de difundir e
popularizar a ciéncia e ainda despertar o gosto pela pesquisa, com capacidade de emocionar,
provocar € intrigar criangas e adultos, devido o fascinio provocado.

Apesar de estarmos analisando, neste trabalho, uma exposi¢do de ciéncia ¢ tecnologia,

esclarecemos que adotaremos aqui a conceituagao de Silva:

Um museu ¢ um local que se diz “reter o ternpo” (Giraudy & Bouilhel, 1990), cujas
finalidades foram discutidas ao longo dos anos. Uma exposigdo, por outto lado, ¢
algo mais modesto em dimensiio e pretensas finahdades. No entanto, em virtude de
sua semelhanga a um museu, iremos nos utilizar aqui das conceitua¢des vinculadas
a um museu, para em seguida trazé-las 3 dimensdo de uma exposigio (SILVA, V.
C.,2001. p. 281).

Dessa forma, todos os conceitos e referéncias aplicados a museus e centros de ciéncias
estardo vinculados também as exposi¢oes dessa categoria.

O fortalecimento da Exposi¢do Ciéncia para a Vida podera ser feito com a adequagéo
de tecnologias e/ou produtos que se mostrem apropriados a comunicagdo interativa e
construtiva, dentro da concepgdo dos novos trabalhos realizados pelas instituicdes de
divulgacao cientifica, tendo a preocupagdo com a abrangéncia de sua linguagem, uma vez que
deve ser dirigida a um publico geral, com nivel de informagdo capaz de satisfazer a todos,
sem criar constrangimentos.

A andlise dos diversos formatos e mejos usados para efetuar a comunica¢do com 0s
publicos infantil e juvenil na exposicdo da Embrapa serd feita com base em pesquisa
bibliografica e no estudo de institui¢des com fun¢des educativas semelhantes e da prdpria
Exposi¢ao Ciéncia para a Vida, em sua edi¢do de 2006. Conhecendo o lrabalho realizado por
outros institutos que desenvolvem projelos de divulgagdo utilizando exposi¢des no Brasil e no
mundo, buscar-se-4, em suas experiéncias, base para propor formas de comunicagdo cfetivas,
bem como referéncias para melhor avaliagéo do objeto desse estudo.

Com essa proposta, pretendemos atender ao ideal de Rousseau, citado por Caldas

(2002, p. 136), que defende que “formar o cidaddos ndo ¢ uma tarefa para um dia e, para
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contar com eles quando homens, € preciso Instrui-los ainda criangas™. Também, Angelo
Machado, professor da Universidade Federal de Minas Gerais, escritor ¢ dramaturgo, ressalla
a importancia da divulgagdo cientifica para o publico a que essa proposta busca atender:

Hoje estou convencido de que divulgar cigncia para crianga é mais imporiante do
que para adulto. Para o adullo, vocé apenas divulga conhecimento. Para a crianga,
voc€ também faz isso, mas coniribui para formar cidadaos com menitalidade
indagaliva ou alé mesmo novos cientislas (apud MASSARANI] e MOREIRA, 2002,
p. 152).



1. O corpo ¢ o conhecimento

1.1. Como se di o conhecimento

Varios sdo os estudos que buscam desvendar como o homem percebe 0 mundo ¢ as
coisas ao seu redor e saber se o conhecimento é compativel ao meio, a cultura e a idade do
individuo. Por isso € importante que toda explicagdo acompanhe o desenvolvimento mental da
crianga, sob a pena de ser iniitil ou provocar confusio mental, com alerta Lima (1980, p. 22).

De modo geral, a percep¢do pode ser definida como o processo pelo qual um
organismo recebe ou extrai informagdes do ambiente, de acordo com explicagao de Forgus
(1971, p. 3). J4 a aprendizagem refere-se a aquisigdo dessa informagio pela experiéncia e ao
armazenamento de fatos no organismo. Nessa perspectiva, 0 pensamento seria a atividade
exercida pelo individuo para resolver problemas, com o emprego de modelos conhecidos.

O autor explica como ocorre 0 processo de percep¢do no ser humano, que tem inicio
na transformacio do estimulo em impulsos nervosos. A percepgdo comeca a ser organizada
no nivel dos sentidos (sensa¢do) e¢ continua no cérebro. O cérebro, ao receber os impulsos
nervosos, pode agir de duas formas: simplesmente registrar sua recepgdo € passar a
informagdo adiante para o sistema de resposta, completando o ato da percepgao; ou ainda agir
de forma mais complexa, selecionando, reorganizando e modificando a informagdo antes de
passa-la para o sistema de resposta. “Dissemos que o cérebro serve a duas fungdes na
percep¢ao: recepgdo e selecao.” (FORGUS, 1971, p. 10).

Em resumo, sio quatro as fases envolvidas na producdo do resultado final da
percep¢ao: estimulagdo; transdugdo sensoria dos impulsos nervosos; recepgao, sele¢ao €

modificagdo dos impulsos no cérebro; resposta ou experiéncia perceptiva.



20

Em um processo continuo, as informagoes selecionadas sao enviadas ao coértex, area
responsavel pela recep¢ao das informagdes provenientes dos diferentes sentidos € envio das
mesmas para o lado de resposta do sistema perceptivo. Nessa etapa, ocorre selegao,
reorganizagao e modificagdo no processo perceptivo, assim como o proprio cortex pode sofrer
alteragdes em suas 4reas de assoclacdo devido a novas aprendizagens e experiéncias, ou seja,
depois da maturacao ¢ da aprendizagem, o cortex nao mais se limita a receber informagdes.
Os conteudos da experiéncia passada, assimilados em contextos associativos ou em conjuntos,
interferem no julgamento e na codificag¢io do conteudo sensério futuro. Isso quer dizer que as
informag¢des armazenadas formam a base para a recepgdo e a sele¢do de novas informagoes ¢
das respostas perceptivas a esses estimulos.

Com mais detalhes, Forgus explica que a cada informagdo extraida e transformada em
aprendizagem, o organismo ¢ modificado. A medida que a pessoa amplia seu conjunto
perceptivo, ela se torna mais rica e complexa em padrdes, por meio da experiéncia
armazenada, tornando-se, conseqlientemente, mais capaz de extrair informa¢des do ambiente,
em um processo ciclico. Os estimulos possuem informacgdes que, ao serem extraidas com o
auxilio do processo de aprendizagem, modificam o organismo de modo a alterar, mais tarde, a
percepgdo desses mesmos estimulos. Essa aprendizagem modifica o organismo de modo que a
percepgao posterior desses estimulos sera diferente. O processo de pensamento (resultante da
aprendizagem prévia) também modifica o organismo, j4 que s¢ processa nova aprendizagem.

Portanto, a percepgdo € um processo continuo, que pode ocorrer desde eventos simples
ate os de maior complexidade, que exigem aprendizagem e pensamento mais ativos. Por isso,
o autor acredita na possibilidade da aprendizagem por insighs, devido a informagéo que o
organismo arimazenou no decorrer dos anos.

Outra leoria, a de Piaget, estudada por Lima (1890, p. 13), defende que o

comportamento dos seres humanos ¢ resultado da interagdo entre o organismo ¢ o meio, sendo



2]

que, quanto mais complexa for essa interagao, mais inteligente sera o animal, contradizendo a
Teoria da Gestalt, que se refere ao comportamento dos seres vivos como inato. Para Piaget, a
inteligéncia depende da riqueza de estimuios do meio para se desenvolver. Essa teoria abala a
base de classes socials, uma vez que defende que as classes dominantes terdo sempre chances
de evoluir, ja que tém maiores condigdes de desenvolver a inteligéncia, e que as classes
desfavorecidas dificilmente terdo possibilidades de deixar a ignorancia, tio logo, a pobreza.

Piaget também discorda do neodarwinismo, que defende a evolu¢ido biologica dos
seres como resultado de mutagdes casuais € da sele¢do natural, por acreditar que essa
evolugdo ¢ uma iniciativa do proprio organismo, e nao da casualidade — como prega a refenda
teoria —, em busca de um reequilibrio com o seu meio.

Quanto ao behaviorismo ou ao condutismo, nao pode acreditar que 0 comportamento ¢
somente resultado de condicionamentos. Para ele, a menle nao estd completamente &
disposicdo das influéncias do meio. O estimulo s atinge aquele que estiver preparado ou
demonstrar interesse em recebé-lo. Mesmo a 1imitagao, ela s6 ¢ vélida no caso de o modelo a
ser imitado corresponder a uma boa solu¢do para a necessidade presente do imitador, uma vez
que s6 assimilamos ou incorporamos do meio aquilo que coiresponde a necessidades do
organismo e que siga a forma de agir desse mesmo organismo. Os estimulos que nZo
correspondem a estrutura de comportamento do individuo simplesmente nao existem, uma
vez que a inteligéncia busca solug¢des logicas, rapidas, eficientes e adequadas ao individuo.

O exemplo do desenvolvimento da linguagem nas criangas, relatado por Lima (1980,
p. 25), € bastante ilustrativo, contrapondo-se a cren¢a de que essa atividade é fruto de mero
reflexo condicionado (imitagao-refor¢o). Se assim fosse, nenhuma crianga falaria “fazi”,
seguindo a conjugagdo de verbos terminados em ER, como comi e bebi, uma vez que nunca
tenha ouvido essa forma verbal. De acordo com os behavioristas, ouvindo apenas ““fiz”, a

crianga, por imitagado e refor¢o, ndo deveria falar de outra forma. Por isso, Piaget desenvolveu
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idéias inovadoras a respeito do processo de aprendizagem dos seres humanos. como nos relata
Lima:

A evolugio dos servs vivos, o comportamento humano e a histdria do homem sdo
processos dialélico-probabilisticos rtesultantes da interagdo entre o “organismo”
(animal, homem, sociedade) e 0 meio: nada é inato (tudo ¢sti em construgio) e nada
¢ imposto, de fora. fatalmente, ao organismo sem que ¢ste reaja (assimilagdo
possivel}. O “inato” dc cada momento (a priori funcional de Piaget) & o resultado de
longa elaboragdo (interagdo) que tem suas ralzes na bioquimica do organismo
(LIMA, 1980, p. 27).

As informagdes a serem extraidas dos estimulos podem atuar em diferentes orgaos do
sentido, como relata Forgus (1971). A wvisdao € a audi¢do sdo os sentidos de distancia
(exteroceptores). Ja o tato ou os sentidos cutdneos, que sentem o frio, o calor, a dor, o paladar
e o olfato, sdo sentidos de proximidade (proprioceptores). Existem ainda os sentidos
profundos (interceptores) compostos pelos sentidos: cinestésico — indica mudangas na posigédo
do corpo e de seu movimento; estatico ou vestibular — transduz mudangas no equilibrio do
corpo; organico — relacionado ao controle das fungdes organicas, como nutri¢io, dgua e sexo.
E pela transdugio sensorial que o organismo transforma a informagio fisica em mensagem
informativa dtil ao sistema nervoso.

Como se pode ver, sdo vanas as fontes de contato do organismo com o ambiente.
Essas fontes de energia ou sentidos recebem, continuadamente, informagdes de estimulo.
Diones (apud LOVELL, 1988, p. 46) fala que, quanto maior o numero de impressoes
perceptuais diferentes (visuais, tateis, cinestésicas) que o individuo receber, mais rapidamente
ele conseguira internalizar um conceito.

Na crianga, o conhecimento comega a se desenvolver por meio da exploragao titil ¢
visual, pelos aspectos qualitativos ¢ topologicos do espago, conforme explica Inhelder, na
introdugdo do livro de Lovell. Somente depois de absirair esses conceitos, ela consegue
perceber e descobrir as relagdes métricas, correspondentes & geometria cotidiana.

Vamos recorrer a dois autores, Lovell (1988) e Lima (1980) para detalhar algumas

especificidades da educagdo infantil. O primeiro observa que, na fase da escola matemal ¢
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infantil, a crianga tem conceitos fragmentados e limitados, sendo ainda incapaz de agrupa-los
por classe ou categoria, uma vez que ndo estao completamente desenvolvidos. Ja o segundo
recorre a Piaget para explicar o fato de que, desde cedo, o sistema de explicagdo simbdlica da
crianga afasta-se da agao pratica, como se o seu pensamento nada tivesse a ver com sua agao.
A crianga consegue apenas pensar em idéias concretas, associando, por exemplo, objelos ao
seu uso mais primordial. Ao passo em que hd o desenvolvimento intelectual e os conceitos
sdo mais bem desenvolvidos, ela jd ndo precisa assimild-los a usos concretos ou a
experiéncias isoladas.

O grande passo do desenvolvimento da crianga s¢ da quando ela consegue interligar o
sistema simbdlico a atividade real, durante o estadio das operagdes concretas que preparam o
pensamento hipotético-dedutivo, quando ocorre a libertagdo do pensamento, que agora passa a
ser operacional ¢ ndo mais refém da agdo senséria-motora. Portanto, ¢ desenvolvimento
procede do deslocamento do concreto para o abstrato, observando que, quanto maior for o
grau de generalidade em que o conceito é forrmado, mais vasto sera o seu campo de aplicagao.

Por isso mesmo, ¢ que se diz que as operagdes concrelas sao essenciais para a
tormagdo do pensamento abstrato. A aprendizagem seria, assim, a manipulagdo mental da
propria realidade em forma de :magens e de nogdes/conceitos aprendidos.

Piaget defende que o pensamento surge das agdes, ou seja, a a¢cdo ¢ a base do
pensamento. Mais especificamente, os conceilos matematicos ou cientificos, que sdo
construidos a partir de agdes que criam sistemas e operagdes mentais que, quando
coordenadas entre si, permitem a crianga o inicio da interpretagdo do mundo fisico. Dai a
importancia, para esse estudioso, da interagdo do organismo com o ambiente fisico para a
consbrugao desses conceilos, como, por exemplo, a nogdo de numero e de tempo, que sdo
facilitados quando ocorre o entendimento do ambiente e a sua adaptagdo, aumentando a

chance de desenvolver a percepgdo, o pensamento e o aprendizado no individuo. “Assim, a
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opinido de Piaget € de que o desenvolvimento conceitual ndo depende diretamente do
perceptual. O desenvolvimento conceitual é essencialmenle o desenvolvimento de esquemas
de agdo e que a percepgdo desempenha uma parte” (LOVELL, 1980, p. 17).

Dessa forma, o desenvolvimento da aprendizagem interfere, diretamente, na
capacidade de pensar do homem e também no seu comportamento para a resolugdo de
problemas. Em um ultimo estadio, o ser humano busca a sua adaptagao ao ambiente. A
inteligéncia, portanto, ¢ a forma de coordenagao da agdo (motora, verbal ou mental) frente a
uma nova situagao, diante da qual busca auto-organizar-se para enfrentar a situagio ou para
encontrar um comportamento que mantenha o equilibrio entre o organismo € 0 meio.

Forgus (1971, p. 7) chama ateng&o para o perigo da aprendizagem mecanizada, ja que,
a partir do momento em que a pessoa apreende um determinado método ou foérmula para
resolver um problema, ela interfere na solugdo de outros problemas, uma vez que o individuo
considerara dificil modificar esse modelo adotado e prejudicard o desenvolvimento da sua
capacidade de pensar e de propor solu¢des ao ambiente. Essa estereotipia do pensamento ¢
causada, muitas vezes, por aprendizagem de repeti¢ao prévia ou treino, como foi denominada.
Lima (1980, p. 36) explica que o individuo que possui resposta aprendida ou reflexos
condicionados tende a fazer apenas o deslocamento que aprendeu, de forma autdomata, sem
pensar em outras possibilidades de agdo ou resposta.

Uma op¢do que os educadores encontraram para desenvolver a capacidade de propor
solu¢des ¢ a simulagdo de problemas, para “brincar” de resolvé-los, como um autodesafio,
estruturado no formato de jogos, que criam situagdes interessantes para que as criangas
inventem novos comportamentos para superar dificuldades propostas, levando ao
desenvolvimento da inteligéncia. Mas na escola ou em oulras situagoces, ¢ importante destacar
que todo conhecimento adquirido deve resultar de uma necessidade ou de um problema real,

possibilitando ainda que a solugao seja posta a prova para que o aprendizado seja efetivado.
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As invengdes e as descobertas sdo capazes de levar o individuo a fazer outros tipos de
deslocamento, senao aqueles ja aprendidos, ndo conduzindo a f{ixagdo de nenhum
comportamento particular ou formula pré-estabelecida. Se o ambiente ndo exige variagdo dos
movimentos, dos comportamentos, das agoes, o homem torna-se parecido com uma maquina.
Dai a necessidade de tormar o ambiente desafiador. A prépria discussdo traz inumeros
beneficios para o grupo, uma vez que ela € encarada como uma crise, que leva a evolugio,
conforme acredita Lima (1980, p. 29). Para ele a nao-discussio fixa a pessoa em determinadas
crengas, sejam elas boas ou mas, e paralisa o pensamento, ja que nio ha necessidade de
reequilibrar-se: “Basta proibir a discussdo para paralisar o desenvolvimento [...]". E a busca
pelo equilibrio, influenciada pelas praticas e experiéncias contraditérias, que dé inicio ao
processo de organizagdo na crianga.

Santaella também debalte esse assunto, ao dizer que a experiéncia nasce da inquietude:

E a compulsdo, a absolula coagio sobre nés de alguma coisa que interrompe o fluxo
de nossa quietude, obrigando-nos a pensar de modo diferente daquilo que estivemos
pensando, que constilui a experiéncia. E por isso que a experiéncia, 0 ndo-ego, o
outro constituem-se no verdadeiro pivd do pensamento, aquilo que move o pensar,
retirando-o do circulo vicioso do amortecimento (2003, p. 49).

E Caldas completa com a seguinte 1déia:

O aprendizado cidaddo, que converle informag¢do em conhecimento, fruto de
reflexdo, ndo se dd aulomalicamente pela repeticio mecdnica da informagdo
apreendida, mas pela informacao discutida, contextualizada, repensada, reelaborada,
reconstruida. E a possibilidade de wansformar a sala de aula em producio do
conhecimenlo, o aluno em autor como participanie da reconstrugao da informagdo
(2002, p. 140).

A educagdo, a partir dessa visdo, deveria valorizar a inventividade, ao invés de
estimular o uso de “respostas aprendidas’” que paralisam o processo evolutivo € impedem a
crialividade, oferecendo uma estimula¢do permanente para a inovag¢do, valorizando a
descoberta, a invengdo, a criatividade, a reorganiza¢do, a complexificagdo, a mobilidade ¢ a
cooperagdo. Esse é o caminho apontado por defende Lima (1980, p. 66). Essa tltirma também
¢ fonle de estudos do ramo da psicologia, uma vez que se acredita que a cooperagdo pode

levar a um aprendizado real. Kurt Lewin, também citado pelo autor, € o criador da lécnica da
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dindmica de grupo. Ele analisou a cooperagdo com criangas da mesma idade e identificou que
a compreensao do ponto de vista do outro pode levar a um processo de logicizagdo, além de
ser um estimulo a socializa¢do do grupo. Seguindo essa linha de pesquisa, pode-se dizer que
existem duas formas de ensinar:

a) educar pela técnica (fransmilir aulomalismos, habitos motores, verbais e mentais)
e b) educar pela inteligéncia — provocar permanenlemente a busca de novas
solugdes, estimular as diversdes estratégicas, criar situagdes que exijam a exploragio
ao maximo das possibilidades procedurais da estrutura do componamento (LIMA,
1980, p. 118).

O autor relata ainda que, pela teoria de Piagel, tudo o que se ensina a crianga impede
que ela invente ou descubra por si mesma. Diante desse novo paradigma da educagdo, o
desafio passa a ser a proje¢do de esquemas de assimilagdo para o desenvolvimento infantil
capazes de fazer o intercdmbio entre a atividade organizadora interna e a experiéncia externa
(manipulagdo da realidade), criando situa¢des interessantes que levemn as crian¢as a
Inventarem novos comportamentos (deslocamentos) para superar a dificuldade proposta, ¢ que
promovam reorganizagdes € nao meros condicionamentos € respostas aprendidas que nio
levem a processos intermnos de recquilibrio.

E parte da 4rea educativa provocar a atividade, uma vez que manipulando a realidade ¢
possivel adquirir conhecimento, além dc realmente permitir a interiorizagdo dos conceitos ¢
facilitar a memorizagdo. Por alividade, entende-se agdes, como contar, superpor, ordenar,
comparar, de maneira real, simbolica ou representada. Lima acredita que o interesse do aluno
¢ proporcional ao grau de atividade que |he ¢ permitido desenvolver.

As reagdes dos seres humanos a realidade, as suas interagdes vivas e [isicas com as
coisas materiais € com o outro, segundo Santaella, constituem-se em respostas signicas ao
mundo, marcas maleriais perceptiveis em maior ou menor grau que assinalam o seu existir
histérico e social: “Agir, reagir, interagir e fazer sio modos marcantes, concretos € materiais
de dizer o mundo, interagdo dialdgica, ao nivel da a¢do, do homem com sua historicidade”

(2003, p. 50).
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Além de todas essas idéias que defendem a agao como propulsora do conhecimento,
ainda existe a atuagio da linguagem nesse processo. Vygotsky desenvolveu uma teoria
soclointeracionista, que postula que o desenvolvimento mental do ser humano parte do inter
para o intrapsiquico, ou seja, da interagao social o interior do individuo, em fungdo da
interiorizacao da fala, segundo Gaspar (1993, p. 57).

E quando se trata de em linguagem, ndo se deve entender apenas a lingua, que tem

sido considerada como a unica forma de conhecimento. Santaella alerta:

[...] A iluséria exclusividade da lingua. como forma de linguagem ¢ meio de
comunicagdo privilegiado. ¢ muilo intensamente devida a um condicionamenlo
histérico que levou a crenga de que as dnicas lormas de conhecimenlto, de saber ¢ de
interpretagdo do mundo sfio aquelas veiculadas pela lingua, na sua manifestagdo
como linguagem verbal oral ou escrita (2003, p. 10).

A autora refor¢a que o termo linguagem se refere a inumeras formas sociais de
comunicagdo e de significagdo, que inclui ndo s6 a Jinguagem verbal articulada, mas também
a linguagem dos surdos-mudos, o sistema codificado da moda, da culinaria, enfim, todos os
sistemas de produgdo de sentido.

Mais que 1550, Vygotsky explica como se da o processo de comuntcagao entre criangas
e adultos, uma vez que estdo em estadios diferentes de pensamento. A crianga passa por um
estddio de pseudoconceitos, quando comega a operar com palavras ou conceitos sem ter total
consciéncia dos seus significados. Durante esse periodo, ela faz uso de um processo de
media¢do semidtica €, com o tempo, adquire o significado adulto das palavras e dos conceitos.
O mesmo processo ocorre com jovens € adultos para adquirirem novos pensamentos
conceituais, a partir de um pensamento por complexos. E nesse processo que atuam as
instituigdes de divulgagdo cientifica:

Entendemos entdo que, dentro da concepgdo vygolskyana, as exibigdes de um
museu ou centro de cicncias podem ser entendidas como uma forma de ampliar o
repertdrio de pscudoconceitos do visitante, que poderdo vir a se tornar verdadeiros
por um processo de mediagio semibtica que pode ocorrer com o tempo, tanto na
escola como fora dcla. L imporante notar que sem o0s pscudoconceitos cssa
mediagio ndo ocorre e, obviamente, 03 cORceilos ndo enconitam pontos de apoio
para o seu desenvolvimento (GASPAR. 1993, p. 79).
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Esse e outros aspectos de exposigdes de ciéncia que podem auxiliar o processo do

aprendizado infanto-juvenil serdo discutidos ao longo deste estudo.

1.2. Diversao e aprendizado — uma combinagao possivel?

Hoje j4 ndo mais se discute a importdncia da ciéncia para a sociedade. No entanto, a
divulgagdo dos seus resultados nem sempre € satisfatéria. Pela definigdo proposta por Reis
(2002, p. 77), por divulgacdo cientifica entende-se¢ “‘a veiculagdo em termos simples da
ciéncia como processo, dos principios nela estabelecidos, das metodologias que emprega”,
cumprindo a importante fungdo de fazer chegar, de maneira simples e acessivel, os resultados
da pesquisa ao publico sem formagdo em ciéncia.

A democratizagdo do saber cienlifico torna os cidadaos capazes de se posicionar de
maneira consciente e critica em relagdo aos rumos da pesquisa cientifica, principalmente na
atualidade, quando surgem quesldes que apresentam implicagdes morais, politicas, €licas e
ideologicas, como a pesquisa de transgenia ¢ de clonagem. De acordo com o documento
apresentado pela Unesco na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia, realizada em Budapeste em
1999, e citada por Candotti (2002, p. |S5), “a livre circulag@o de idéias e resultados de pesquisa
¢ fundamental para o proprio avango da ciéncia, o exame de suas implicagdes €éticas ¢ 0
enriquecimento da educagao’. J4 Silva, Arouca e Guimardes (2002, p. 155) lembram que *[...]
a popularizagdo da ciéncia deixa de ser um fim em si mesmo e adquire o significado de direito
do cidadao ¢ uma das condigdes necessarias a formagdo e capacitagao dos individuos para
lidarem com o mundo em que estdo inseridos™.

Mas o processo pelo qual o conhecimento cientifico chega aos cidadaos é complexo e
longo, principalmente em paises como o Brasil, onde as dificuldades e as precariedadcs das

escolas fazem com que estudantes e professores obtenham informagdes sobre os progressos
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da ciéncia nos artigos de jornais, como nos conta Reis (2002). Dessa forma, a divulga¢do
cientifica assume a fun¢do de complementar o ensino formal, cobrindo os vazios deixados
pelas escolas, pelos livros, que demorafn a ser atualizados, contribuindo para que os alunos
adotem uma atitude positiva em rela¢do ao conhecimento. De fato, os programas formais de
educagdo, ndo sé cilentifica, mas em geral, estdo todos eles, por heran¢a e por razdes
histéricas, fundamentados em uma grade curricular, em textos publicados e na figura do
professor. Nenhum deles parece ter-se adaptado as novas tecnologias (como videos, softwares
etc); e a reciproca ¢ também verdadeira: embora promissoras, as novas tecnologias nao
parecem ter alcan¢ado uma linguagem apropriada para o ensino, pois existe, inclusive, uma
crescente duvida em torno da sua real eficacia no campo do ensino de conteddos especificos
(BARROS, 2002, p. 29).

Nesse cendrio, os programas de difusdo cientifica parecem assumir um novo papel
social. Se antes eram desenvolvidas atividades que permitiam dar conhecimento, sacliar as
curiosidades de um grupo dominante, hoje os programas de difusdo atuam como importantes
alternativas para cobrir a defasagem entre o saber escolar € o produzido nas instituigdes de
pesquisa € que as escolas ndo podem dar conta. As exposi¢des tomam a magnitude de
laboratorios didaticos, mais completo do que qualquer escola pode ter, como destaca
Hamburger (apud GASPAR, 1993), com a vantagem de contar com visitantes interessados
pela ciéncia.

Atento as limita¢cdes do ensino formal, espacos como museus, centros e feiras de
ciéncias tormmam-se importantes ndo s6 por promoverem a intera¢do social e a coopera¢ao
entre os participantes, mas também por facilitar o entendimento de conceitos do senso comum
¢ ajudar na forma¢do de novas idéias cientificas, assim como permitir ao aluno seu

desenvolvimento cognitivo.
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Os museus ¢ centros de ciéncia ganham importancia a medida em que sdo capazes de
apoilar e complementar o processo de aprendizagem do sistema escolar formal, estimulando o
interessc de alunos e de professores para os processos cientificos, refor¢ando o potencial
didatico dessas instituigdes, que passam a desempenhar um papel de destaquec como féruns
privilegiados de educa¢ao informal e de sensibiliza¢do da popula¢do para as questdes
cientificas, apesar de que, até recentemente, nao cstava clara a relevancia desse papel: tais
instituigOes eram encaradas mais como civilizatérias do que educativas, como lembram Silva,
Arouca e Guimaraes (2002, p. 159).

Para que seja possivel cumprir essa fun¢ao educativa, ¢ importante que 0s conceitos
cientificos, sejam eles novos ou antigos, sejam apresentados de forma a possibilitar seu
entendimento para um publico heterogéneo. No entanto, Abreu afirma quc a popularizagido da
ciéncia de que tratamos nao deve ser entendida como banalizagdo ou vulgarizagdo da ciéncia
¢ da tecnologia.

Ao contrdrio, trata-se de uma atividade complexa e rica em que os conhecimentos
cienlificos e tecnoldgicos sido postos ao alcance da populagdo, de forma que esta
possa deles se apropriar e utiliza-los nas suas atividades cotidianas ¢ tomadas de
decisdo que envolvem sua familia, sua comunidade e/ou a sociedade como um todo
(2001, p. 26).

Mas, na concep¢do dessa nova atividade, corre-se o risco de desvincular a ci€ncia de
seus principios e procedimentos. E para esse ponto que Barros chama atengdo, Ja que
acredita que a “simplifica¢do” da pesquisa de forma a possibilitar sua divulga¢do “mata” a
proposta ¢ a ciéncia que ¢ apresentada ao publico nao tem a grandeza nem a profundidade

da proposta original:

A ciéncia aparece [...] pulverizada em certos tépicos isolados e que sdo mais
apropriados para a divulgagdo. Cerlos conceitos mais elaborados ou sdo deixados de
lado, pois exigiriam um c¢onhecimento mais profundo e mais abslrato, ou sdo
tratados a partir de uma linguagem cheia de termos imprecisos, procurando-se fazer
falsas analogias com idéias do senso comum (2002, p. 34).

Por isso, ¢ importante que haja um cuidado especial na hora de “traduzir” o

conhccimento cientifico para uma linguagem leiga, o que torna evidente a necessidade de uma
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nova abordagem para a pratica da divulgagio cientifica que possibilife a todos os segmentos
sociais o acesso ao conhecimento produzido pela ciéncia no Brasil e no exterior.

Cosme (2001, p. 27) define a “tradu¢dao do conhecimento cientifico” como uma
representagdo, um melo para ftornar mais ‘“‘concreto” o que a principio poderia ser
incompreensivel para grande parte do publico leigo. Pasquali (apud BUENQ, 1984, p. 18)
entende por divuigagdo o envio de mensagens elaboradas, mediante a recodificagdo de
linguagens criticas € tecnolégicas, ao publico geral. Por recodificagdo, ele entende a
transposi¢do de uma linguagem especializada para uma linguagem nao especializada, com o
objetivo de tornar o conteudo acessivel a uma vasta audiéncia.

Ja Zamboni (2001, p. XX) ndo pensa a divulgagao cientifica apenas como um conjunto
de préticas de reformulagdo textual-discursiva. Em seu trabalho, a aulora apresenta essa
divulgagdo como um género de discurso especifico, auténomo, e nio apenas o discurso
cientifico retratado em linguagem leiga: “E o esforgo de um empreendimento enunciativo em
prol de um discurso novo, criativo, de verdadeira formulagio”.

Segundo a andlise de discurso, ¢ possivel identificar diferengas na composi¢io dos
discursos cientifico ¢ da divulgagdo cientifica, como entidades distintas que sdo. Eles se
desenvolvem em cendrios enunciativos especificos, cujos lugares de “emissdo” e de

“recepgao’ nao sdo ocupados pelos mesmos participantes:

Enquanto o generd de divulgagio cientifica dinge-se a um circuio preciso de
leitores. com certo fundo aperceplivo de compreensio responsiva, € a oulro leitor
que se dirigem os fextos que (ratam de conhecimentos expecralizados, € € a um leitor
muito diferente que se dirigirdo as obras de pesquisis especializadas (ZAMBONI,
2001, p. 93).

Esse estudo reforga a relag@o enlre emissor e receptor, ja que ndo entende o discurso
como uma simples transniissao de informagéo. Segundo Orlandi (1999, p. 21), que segue essa
mesma linha de trabalho, o funcionamento da linguagem p&e em relagdo sujeitos e senlidos
afetados pela lingua e pela historia, em um complexo processo de constitui¢do desses sujeitos

e produgio de sentidos.
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Nio s6 o enfoque no receptor, mas também os problemas estruturais dos discursos em
questdo podem-se apresentar como causa de conflito na apresentagdo da ciéncia. Os cientistas
valorizam a ciéncia como processo, embora, muitas vezes, essa seja retratada apenas na forma
dos seus resultados. Zamboni apresenta esse conflito:

O texto cientifico apresenta uma estrutura rigida, que comporta partes claramente
detimitadas, seguindo um padrio que poderiamos resumir no esquema: circunscrigdo
do problema / material ¢ métodos / resultados . discussdo e conclusfio[...]. Esse
esquema se subverte completamente ao passar para a divulgagédo, que privilegia, de
modo quase undnime, os resullados, relegando a metodologia — item bastante caro

ao trabalho cientifico — a plano inferior, quando ndo a suprime totalmente (2001, p.
17).

Conflitos como esses se refletem diretamente sobre as atividades que compdem a
exposi¢do da ciéncia. Por isso, torna-se cada vez mais necessario que cientistas e divulgadores
trabalhem em conjunto, discutam propostas e avaliem os resultados e impactos dos trabalhos
apresentados junto ao piblico receptor.

A questdo da divulgagdo cientifica em espagos sociais também tem sido objeto de
estudos. No entanto, essa segue mais pela linba da educagio, j4 que os museus e centros de
ciéncia, como vem sendo defendido, sdo estruturas de apoio ao e¢nsino praticado nas escolas.
Marandino (2001, p. 217) tem defendido que os conhecimentos escolar e cientifico sdo
instancias proprias de conhecimento, sendo cada vez mais impositivo repensar o objeto a ser
apresentado, a fim de leva-lo de uma instancia a outra, sem perda de sentido ¢ de conteudo.

Ao perceber as exposi¢des de ciéncias como locais de aprendizagem e o discurso
expositivo como um tipo de discurso pedagégico, € possivel entender a necessidade de
recontextualizar todos os outros discursos, principalmente o cientifico, para que possam
ajustar-se as novas exigéncias a que se aplicarao.

Segundo Bernstein, citado por Marandino (2001, p. 272), “o discurso pedagogico €,
pois, um principio que tira (desloca) um discurso de sua prdtica e contexto substantivos e
recoloca aquele discurso de acordo com seu préoprio principio de focalizagdo e

reordenamentos seletivos”. E o que Chevallard chama de “transposicdo didatica”, o trabalho
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de transformar o objeto de saber a ensinar em um objeto de ensino. O mesmo pnincipio pode
ser aplicado aos museus, uma vez que € necessario transpor o conhecimento aprendido em
conhecimento a ser apresentado em exibigdes de museus, como defendem Simonneaux e
facobi. O proprio Bemstein considera o discurso expositivo como um tipo de discurso
pedagogico, ainda que seja fundamental considerar que aquele é também um discurso
recontextualizador de outros, inclusive do cientifico.

Para se adequar aos novos fundamentos propostos pela pedagogia e as exigéncias das
criangas e jovens, principais freqiientadores dos centros € museus de ciéncias, esses espagos
1ém-se atualizado, até mesmo para atender aos conceitos apresentados por Paulo Freire, que
acreditava que “formar ¢ muilo mais do que puramente treinar o educando no desempenho de
destrezas” ¢ “ensinar ndo ¢é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
produgdo ou a sua construgdo’™ ¢ ainda atender a alguns requisitos do ensino: rigorosidade
metodica, pesquisa; respeito aos saberes dos educando; criticidade; estélica e ética;
corporificagdo das palavras pelo exemplo; risco, aceitagio do novo e rejeigdo a qualquer
forma de discriminagio; reflexdo critica sobre a pritica e o reconhecimento e a assungdo da
identidade cultural (CALDAS, 2002, p. 136).

Na década de 80 ainda, nos debates sobre museus, cnticava-se a posigdo dos museus
por oferecerem experiéncias fechadas, em que nada faliava e tudo vinha pronto, como nos

conta Santaella (1996, p. 149):

A critica demohdora da boa ordem e da saturacio de informacdes, a busca de
brechas e lapsos e de novas estratégias de desordem, o desejo da imprevisibilidade
das descoberias e da allendade eram recebidas como prendncios de uma
lemporalidade  histérica emergente ¢ lorma de sensibilidade commespondente,
denominadas pré-modemas,

Mas antes disso, em 1950, surgia um movimento para enfatizar as atividades de
experimentagio, apresentar a ciéncia como produto de pesquisa, sempre em evolugdo, e
permitir simulagdes mais aproximadas da verdadeira experimentagio (HAMBURGER, E. W.,

2001, p. 33). Até mesmo o enfoque dessas instituigdes comegou a alterar-se, Hoje nio sdo os
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objetos em si o foco das exposi¢des, mas as idéias e os conceitos cientificos dos quais esses
objetos sdo o reflexo parcial.

Segundo os mesmos autores, nos anos 70, 80 e 90, observaram-se grandes
transformagoes no formato dos museus de ciéncia, tanto no aspecto museografico, quanto nos
métodos pedagdgicos e de comunicagdo aplicados. Vinculado as mudangas da industria
cultural nesses anos, constata-se também o surgimento de novos museus de ciéncia e de uma
grande quantidade de science centers, que trazem uma s€rie de inovagdes em relagao aos
museus tradicionais.

A partir dai, as instituigdes desse segmento comegaram a repensar suas propostas e
conceitos. Hoje, na area de ciéncias, admite-se a existéncia de museus exclusivamente
expositivos, que tém como objetivo maior a preservagao de objetos de relevancia histérica,
como também o modelo de museus demonstrativos, que permute uma relagdo com o seu
publico que vai além da contemplagdo. H4 ainda o modelo interativo, que segue essa nova
tendéncia iniciada nos anos 50, com énfase na experimentagdo, envolvendo plenamente o
publico, que deixa de ser tratado apenas como espectador (PAVAO; FALTACY; LIMA,
2001, p. 216).

Hoyos (2001, p. 61) faga ainda de instituigdes novas, bem diversificadas, que
combinam médulos interativos com exibigdes vivas, assim como objetos de significagdo
historica ou cultural.

Diante de todos esses questionamentos e inovagdes, chegou-se, inclusive, a proposigao
de um novo modelo para as exposi¢oes, que busca propiciar o uso de multiplos aspectos
pedagogicos, incluindo, cada vez mais, referéncias ludicas, para fugir da andez das aulas
expositivas. Na opinido de Wanderley (2001, p. 289), elas devem atrair o pablico pela beleza,
simplicidade, clareza e relevancia dos temas apresentados, sem despreocupar-se do padrao

técnico-cientifico das informagdes. A partir dessa nova concepgdo, as exposi¢des devem
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lornar-se mais leves, auto-explicativas e interessantes, buscando, ao maximo, converter-las
em recurso eficaz para a popularizagdo, a divulgagdo e o ensino nao-formal de ciéncia e
tecnologia.

Esse novo formato proposto para as exposi¢des, abandonando seu carater frio e
distante, para tornarem-se mais proximas dos cidaddos, integrando a ciéncia a sua vida,
mostrando de que forma os estudos realizados influem diretamente no seu cotidiano, foi
aplicado na exposi¢do Del Cacao al Chocolate, patrocinada pela Nestlé da Venezuela,
relatada por Garia (2001, p. 525), onde se buscou a “humaniza¢io” da ciéncia, aliada a
abordagens mais completas, que refletiam questdes sociais, ambientais, histéricas e até
mesmo culturais, para ajudar os visitantes a entenderem 0s porqués da pesquisa € a criarem
empatia com a area, inicialmente, tio distante da vida comum. A mostra abordava todo o
processo da produgdo do chocolate, apresentando desde a planta de cacau, suas variedades,
formas de cultivo, até a transformag¢ao industrial dos frutos em chocolate, contextualizando
todo seu processo de produgao.

Nesses ambientes, de uma forma geral, tem-se abordado temas pragmaticos e
cotidianos, com pinceladas de humor, para evitar o aborrecimento, ja que, pelo que acredita
Urioste (1998, p. 55), o beneficidrio, em geral, esta menos disposto a fazer grandes esforgos
para acompanhar as explicagdes e, portanto, esse tipo de publico precisa ser motivado: “Para
atingir ese publico, es necesario ser seductor, original, apelar a nuestra imaginacion y a
nuestra inteligencia, aun de se mostrar de manera informal, explicando bien e posibilitando
que el receptor acompafie sus explicaciones”, mesmo porque ja se verificou que o maior
tempo de observagao € condigao importante para cfetivar o aprendizado em um museu e, por
1ss0, torna-se t3o essencial contar com fatores que possam influir positivamente no tempo de
“poder de atragdo” da exibigdo, assim denominada por Gaspar (1993, p. 46), como adequagfo

ao publico, ajustamento das legendas informativas, sem descuidar da interagdo entre os
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visitantes, fatores capazes de ativar o interesse dos visitantes e prolongar seu tempo de
observacio das exibi¢des.

A primeira autora lembra ainda que as exposi¢des interativas trazem outro desafio:
possibilitar a manipulagdo de equipamentos pelos visitantes, por meio de experimentos

simples, bem planejados e interessantes.

Hoy la referencia es la imagen en colores y movimientos, hay que sujetar la
divuigacidn a eso [...}. Es necesarto que la cosu se mueba, sorprenda. . hay que crear
condiciones fudicas, pero con lo concreto, lo cotidiano, lo humano, lo que resulie
capaz de presentacion, de explicaciones racionales mediante las analogias visuales
{URIOSTE. 1998, p. 55).

De acordo com Padilla (2001a, p. 41), os museus e centros de ciéncias interativos tém
a missdo de estimular, com base em meios e recursos participativos, a compreensao da
ciéncia. Assim, torna-se possivel aproximar as pessoas dos avangos cientificos e tecnolégicos
e despertar nelas o interesse por aprofundar-se nos conhecimentos sobre os temas
apresentados.

A fim de se adequarem a essa nova expectativa, as cole¢des ¢ as atividades também
precisaram passar por mudangas. Muitas ganharam aspectos humanos, vinculando a ciéncia
ao cotidiano das pessoas que as visitam, valorizando ainda a cratividade, os aspectos
estéticos, o didlogo com o publico, a cultura dos visitantes € os scus conhecimentos. O maior
diferencial foi relativo a avaliacdo da eficiéncia dos museus, que deixou de ser feita com base
no numero de pessoas que visilam as instituigdes, para focar-se no que os visitantes
conseguiram apreender (SILVA, V. C., 2001, p. 282).

Para desenvolver um trabalho que realmente atenda o seu publico-alvo, Gaspar sugere
que scjam ulilizadas metodologias pragmaticas e empiricas, a fim de pesquisar cuidadosa e

sistematicamente o relacionamento dos visitantes com o material exposto:

Eista €, em principio, uma técnica de construir experimentos ou montar ¢éxposigodes,
denominada “avaliagio formativa”, que consiste numa agio desenvolvida em
parceria com o visitante, num processo de ajustes sucessivos. Partindo da idéia ou
do prototipo do criador da exposi¢iio ou do experimento, vai sendo modelado pelas
reagdes dos wvisitanies, durante uma fase de testes que se confunde com a propria
concepgio final {1993, p. 47),
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Essa seria, de fato, uma interatividade real e completa, onde o lugar do sujetto receptor
seria considerado desde a concepgdo da exposigio, passando por uma fase de testes,
refletindo-se no trabalho final, dedicado a esse mesmo publico.

Todo o trabalho ndo deve perder de foco o objetivo maior de popularizar a ciéncia,
possibilitando sua disseminagao nos mais variados ambientes. Mas todas essas mudangas ndo
ocorrem sem riscos. Com o novo enfoque, é possivel que os eventos tomem a dimensdo de
espetaculo. Nessa perspectiva, aproximamo-nos de uma divulgacdo de acontecimentos
populares, que se contrapde a visdo do museu como local sagrado das clites. Expandir o
acesso a cultura para além dos limites das elites ¢ uma importante questdo social, mas, diante
disso, também corre-se o risco de ter desviado o foco principal do rabalho, como alerta Rosa
(2002, p. 48):

Os museus aderem as grandes produgdes, preparadas para bater recordes de pubiico,
que sdo absorvidas pela massa apenas como uma forma de entretenimento, sem o
tempo de reflexio. Dessa forma, os produtores cullurais promovem grandes
espetaculos, visando, especificamente, aos fins mercadoldgicos, envolvidos em um
discurso de democratizagdo e utilizando-se da midia para sacralizar o show com um
discurso persuasivo.

Outro questionamento € se a transformagdo dos experimentos cientificos em
espetdculos pode afastar as pessoas de um real entendimento dos fundamentos da ciéncia e da
tecnologia ou leva-las a concepgdes errdneas.

Diante dessas e de outras observagdes, muitos estudiosos questionam se € possivel que
pessoas afoitas pelo lazer possam construir um pensamento cientifico durante a visita a um
museu e, ainda mais, se 0s museus tém estratégias adequadas para proporcionar esse
aprendizado.

Quanto a essas questdes, Baldacci (2001, p. 335) lembra as intimeras experiéncias
bem-sucedidas ao redor do mundo, onde se coloca em prética o conceito educacional aliado a
aplicag@o de técnicas que atraem jovens por meio do movimento, da cor, da interatividade, da

agdo, do barulho, do “estar em grupo”, da brincadeira, ou seja, do aprendizado em forma de
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entretenimento. E o novo conceilo denominado “edutenimento”, que vem se consolidando em
todo o mundo, comprovado por estudos que defendem que, quando o ser humano estd
relaxado ¢ despreocupado, ¢le tem melhores condi¢des de absorver uma mensagem, por mais
dificil que essa lhe parega.

Waller Benjamin ja havia observado, como nos lembra Siqueira (2002, p. 119), que €
por meio da brincadeira, do elemento ludico, que as criangas tomam contato com atitudes
mais variadas da vida social. Piaget, com sua énfase na iniciativa e na atividade do sujeito,
também nos impele a adotar uma nova atitude diante da crianga. O pesquisador defende que
quanto mais a crianga for tratada como individuo, com algo a oferecer a comunidade na qual
se encontra, mesmo na qualidade de crianga, mais atil pode tormar-se quando adulta, ou seja,
quanto mais lhe permitir o uso da experiéncia direta, tanto melhor “aprendera a aprender”.

Para finalizar essa discussdo, enfatizaremos a importancia de agregar outras atividades

paralelamente as exposigodes, levantadas durante pesquisa realizada na Franga, como:

visitas guiadas, que convidem o publico & participagao ativa, por meio de um
pessoal que deve saber captar sua atengdo e solicitar sua sensibilidade; recursos
audiovisuais associados a exposigdo, ¢ ndo mais esse recurso de orientagio
individual excessivamente estereotipado, que transforma o visitante em marciano
errante; alividades diversas orgamizadas no ambito do museu; renovagao parcial das
colegdes exposias, e sua modermizagio, estimulando uma abordagem néo-verbal que
estimule a imagina¢ao e as capacidades criadoras lao raramente solicitadas na
educagdo, no trabalho e nos lazeres avtomatizados (SILVA, V. C., 2001, p. 282).

Deve-se ressaltar ainda a importancia da contextualizagdo da pesquisa, mostrando seu
passado, seu estadio atual e seu futuro, de forma a nédo parccer que a ciéncia ¢ uma coisa
magica e o$ cientistas, seres com inteligéncia acima do normal, que, de repente, surgem com
resultados fabulosos. O entendimento do processo € essencial para entender a dinamica dos
conhecimentos apresentados.

Muitos autores acreditam que a chave para o bom entendimento dos conceitos
cientificos nas exposi¢des é saber buscar as emog¢des dos visitantes, usando-as a favor do

aprendizado. De acordo com Saad, o despertar para o surpreendente mundo da ciéncia ¢ suas
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aplicagdes pode ser transformado em uma avenfura emocionante pelas novas demonstragdes

interativas, que se assemelham a verdadeiros shows:

As “demonstragdes” ou shows objelivam a transposi¢ido dos limiles frios de
ambientes atualmente oferecidos pelo ensino formal, descritivo e axiomdtico, para
um novo cendrio, rico de eslimulos e fortemente interativo, capaz de atingir o
emocional de cada espectador, num contexlto coletivo/social. As observagdes inictais
tém indicado que os participanles desles cendrios apreseniam maior interesse na
busca de explicagbes e dos significados subjacentes aos fendémenos demonstrados
(2001, p. 160).

Apds essas apresentagdes, os participantes devem se sentir estimulados a buscar novas
fontes de informag¢des para melhor compreender os fendmenos expostos, atingindo-se, dessa
forma, o objetivo tio almejado do ensino da ciéncia.

Outro ponto importante a se destacar € o cuidado com a estética, que tem como fungao
maravilhar ¢ despertar a emogdo dos visitantes para os fendmenos vitais. E por essa questio
que Silva, Arouca e Guimardes (2002, p. 161) destacam a exposi¢do Vida, apresentada em

2005 pela Casa de Oswaldo Cruz:

Iniciava com um espetdculo de luz e som sobre as concepgdes culturais do
surgimento da vida, indicando que em todas as sociedades existem lendas de origem
da vida[...] A exposi¢do teve a aparéncia de uma feira fulurisia, com variedades de
cores, lanto nas ilhas de interatividade quanto nos suportes, exposilores, acervos,
pain€is explicativos, ulilizando o partido do grafismo juvenil, formas tensionadas e
uma programagaoc visual atrativa.

Nela, as teorias ¢ hipoteses cientificas sobre a origem da vida na Terra foram
apresentadas em painéis e cenarios tridimensionais. As dimensdes estéticas foram
amplamente exploradas, nao deixando, porém de contextualizar historicamente todos os
estadios da evolugdo da biologia. A exposi¢do ulilizou mediadores treinados nas atividades
interativas com experimentos, recursos de video, jogos e hipertextos em computadores. Todos
esses recursos estavam articulados e refacionados as temadticas principais. A exposi¢do
utilizou ainda recursos teatrals que visavam descontraic o publico em relagdo a aridez de seus
temas. Assim, os visitantes ndo so descobrem prazer em (re)aprender velhos e conhecer novos
conceitos de ciéncia, como também tém a oportunidade de ousar, refletir, transformar e

experimentar em ambientes especificamente criados para essas atividades.
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O mesmo ideal é compartilhado pela Equipe da Casa da Ciéncia (2002, p. 169), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, que acredita que:

uma exposigdo pode ser extremamente instigante com algumas dezenas de
experimentos interalivos que proporcionem, a cada visita, uma nova descoberta ou
simplesmente gostosas emogdes. O prazer causado pelas sensagdes em que o corpo
parlicipa, loca € se movimenta como num parque de diversdes atrai muludoes. As
vilrines de um museu de histéria natural ficam gruvadas na memdéna mesmo quando
ele € visitado uma unica vez. [...] No menu, apenas os ingredientes capazes de
estimular diversificados sabores: lidico, curioso, interalivo, divertido, diferente,
emocionante, surpreendente. O que importa € a diversidade, a troca de experiéncias,
respetiados 0s objetivos ou sabores que se quer [er ou proporcionar.

E como as programagdes sdo variadas e ha sempre uma novidade a scr descoberta, hé
grande chance de varias das milhares de pessoas diferentes que circulam pelo local; voltarem.
E por isso que é importante sempre inovar e renovar as cole¢des, para despertar, no publico, o
interesse de retornar € a institui¢io.

Barbosa (2001, p. 169) defende ainda que a estética ¢ relevante para o ensino de
ciéncias, uma vez que os objetos de estudo possuem qualidades estéticas, como forma, ritmo,
cores, sons, movimentos, texturas etc. € que a percepg¢ao dessas qualidades podem promover
novas relagdes no processo de conhecimento da ciéncia.

Outra experiéncia que merece destaque é a do programa Fisica mais que divertida, do
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, realizada em
1997, que propunha o desenvolvimento de protétipos e experumentos baseados em materiais
reciclados e de baixo custo, para estimular uma visao criativa da fisica. Valadares (2002, p.
215) conta sobre sua experiéncia junto a universidade na realizagdo de exposi¢des interativas
em shoppings, parques, festas infantis, escolas e eventos socioculturais.

Além das exposi¢des de nosso acervo, organizamos também oficinas de criatividade,
nas quais os participantes. professores e alunos dos ensinos médio ¢ fundamental ¢
demais pessoas interessadas, t€m oportunidade de por a mao na massa. A énfase é o
trabalho em equipe, a inovagao e o prazer da descoberta. Na realidade, as oficinas
constituem verdadeiros ateliés de ciéncias, gerando um ambiente estimulante que
favorece o trabalho criativo.

Dentro dessa nova atuagdo dos museus ¢ centros de ciéncias, além da estética, os jogos

ganham um papel importante, tornando-se fontes de aprendizado que podem ser exploradas
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nos mais variados ambientes, tendo a vantagem de ahar aspectos ludicos e de entretenimento.
Entendendo que a experimentagio oferecida nao deve limiar-se a manipulagao de aparejhos
com resultados pré-determinados, mas proporcionar o envolvimento do conhecimento prévio
dos participantes e desenvolver sua capacidade de raciocinio, esses instrumentos sdo bem
apropriados aos objetivos citados, uma vez que sdo capazes de eslimular as pessoas a agirem.

Para Lima (1980, p. 118), a educagdo pela inteligéncia se da, basicamente, pelo uso do
jogo, que provoca a busca de novas solugoes, estimula o desenvolvimento de estratégias e cria
situagdes que exploram as diversas possibilidades de comportamento dos jogadores. Assim,
ele pode ser considerado um instrumento educativo por exceléncia, por promover
reorganiza¢des do pensamento e nao apenas condicionamentos e respostas aprendidas,
possibilitando a experimentagio, a partjcipagdo € a interagio.

Nao so6 isso. Para que a aprendizagem seja construida € necessario ainda desenvolver
habilidades psicomotoras ¢ afetivas. E, para reforgar as habilidades afetivas, ¢ preciso seguir
pela vertente do ludico, da recreagao, objetivo esse buscado pelos centros interativos de
ciéncias, a im de estimular a atividade sensorial e o desenvolvimento do conhecimento, o que
também pode ser alcangado por meio do jogo. Lima (1980, p. 244) concorda, ao afirmar que o
jogo € o instrumento educalivo por exceléncia, uma vez que estimula a agdo. Ele cna
situagdes que provocam a busca de novas solugdes, estimula o desenvolvimento de estratégias
e explora as diversas possibilidades de comportamento dos jogadores, além de propiciar a nao
aplicag¢do de resposlas aprendidas e condicionadas.

Em seu livio 4 forma¢éo do simbolo na crianga, Piaget destaca varios critérios que
elevam o jogo a alividade essencial para o desenvolvimento da cnanga. Um deles € a sua
espontaneidade, conceito que se opde as obriga¢des da vida, como as do trabalho. Outro
aspecto em questdo € o prazer gue move 0s S€us participantes, 0 que, mais uma vez, opde-no

as atividades sérias, que devem ser realizadas independentemente do seu carafer agradavel. O
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autor fala ainda da libertagao dos conflitos, pois em sua esséncia, o objetivo mais amplo do
jogo ¢ ignorar os conflitos ou, quando encontrd-los, libertar-se deles, buscar solugdes de
compensagao ou liquidagdo, ao passo que, na atividade séria, nem sempre é facil driblar as
situagdes conflitantes. Outro ponto de destaque € a necessidade do ser humano de ser
desafiado, de estar em situagdes que exijam variagdo experimental, a fim de diferenciar-se das
maquinas. Nessa perspectiva, o jogo mostra-se como uma saida ao trabalho padronizado,
capaz de explorar todas as possibilidades do individuo ou do grupo.

Piaget comenta que a pedagogia tradicional sempre considerou o jogo como uma
pseudo-atividade, sem significagdo funcional e mesmo nociva as criangas, por desvié-las de
seus deveres/obrigagoes e que o senso comum psicologico via no jogo apenas uma distragdo ¢
um desperdicio de energia. Mas K. Groos retratou o jogo como um fendmeno de crescimento
do pensamento e da atividade. Esse estudioso elevou esse recurso ao nivel de “pré-exercicio”,
por antecipar o0 desenvolvimento de fungdes que as criangas s atingiriam sua maturidade no

final da infancia. Piaget defende essa ultima linha de pensamento:

Quanto aos concomitantes psiquicos desse pré-exercicio, o primeiro deles & o prazer,
que acompanha a ativagio de toda tendéncia instintiva; depois a alegria incrente a
toda a¢ho bem sucedida: a famosa “alegra de ser causa”. Dai vai derivar toda a
consciéncia do ‘“‘como se”. A alegria de ser causa implica em primeiro lugar a
conseiéncia de um objetivo. Longe de ser uma atividade sem objetivo, s se concebe
0 jogo como uma busca de fins partieulares [...] O sentimento do “como se” do qual
se v€é a origem que lhe atribui K Groos, prolonga-se ele préprio em “imaginagdo”,
isto &, “faculdade de presumir como reais simples representagdes” (PIAGET, 1964,
p. 194).

O jogo ¢ “essencialmente, a assimilagao da realidade ao eu”, capaz de conduzir ao
desenvolvimento de conceitos simbdlicos e a assimilagdo mental, possibilitando a construgdo
de conceitos que levam as |dgicas real e experimental. Mas, para chegar a ser imaginagao
criadora, o jogo simbdlico deve ser integrado ao pensamento, como um dos aspectos da
inteligéncia inicial. Nesse sentido, ele toma-se o inicio da dedugao, isto €, da livre construgao

do pensamento. Varios psicélogos russos, como Vigotsky, acreditavam que é durante o jogo,
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até sete anos de idade, que sao langados os fundamentos das formas mais complexas da vida
mental.

Lovell (1988, p. 37) apresenta outros argumentos em defesa da eficiéncia dos jogos
para a educagdo, principalmente por ser a propria crianga que escolhe livremente essas
atividades, que, usualmente, adquirem fung¢des sociais na vida real e estimulam a cnatividade,
tendo ainda mais probabilidade de serem desempenhadas com vontade pela crianga, que ficara

absorvida pela tarefa:

Nestas circunstincius ha maior probabilidade de aprender rapidamente e
expenenciar flashes de insights ¢ compreensio, o que ndo acenicceria em uma
situagdo de aprendizagem mais formal, ou usando os materiais de ensino que
controlariam e dirigiriam seus pensamentos. Em suma, imagina-s¢ que a erianga
alcanga os estigios de pensamento e compreensio que ndo alingiria em uma situagio
que lhe fosse pré-planejada,

Em geral, as teorias cognitivas colocam no aluno, na sua estrutura cognitiva, o ponto
de partida de suas propostas pedagogicas. No entanto, ainda hd uma parcela da comunidade
cientifica que encara com ceticismo a idéia de que haja aprendizado por meio de jogos, assim
como também questiona que seja possivel o ensino informal de ciéncias em exposigdes.

O questionamento da eficdcia do jogo no processo de aprendizado infantil ¢ do uso da
estética para atrair visitantes ¢ despertar neles o desejo do conhecimento, outras polémicas
surgem no contexto dos museus e centros de ciéncia. Regente (2001, p. 620) lembra daqueles
que apreciam museus lradicionais €, portanto, duvidam do caminho atualmente tragado pelos
centros de ciéncias:

De fato, segundo a opimido de muitos criticos, os centros de ciéncias atuam com
muita énfase no emocional dos visitantes, exibindo muitos experimentos cientificos
simulados que transformam tudo em espeticulo, 0 que arrisca afastar as pessoas de
um real entendimento dos fundamentos da ciéncia e da tecnologia.

Um dos que compartitha dessa opinido ¢ Michael Shortland, da Universidade de
Oxford (apud GASPAR, 1993, p. 77), que levanta duvidas sobre algumas propostas de
educagdo informal. “Quando a educagdo € o entretenimento sao apresentados juntos, num

mesmo nivel, a educacao sera a perdedora”, enfatiza. Ele acredita que, em espagos como



centros € museus de ciéncias, as crian¢as se divertem participando de uma série de
experimentos, mas ndo conseguem aprender ciéncia e podem até mesmo desenvolver
conceitos errados nesses momentos. Questiona ainda sobre que idéias e imagens da ciéncia e
dos cientistas podem ser cultivadas nesses espagos, quando a ciéncia € apresentada como um
simples jogo, como um inocente entretenimento.

Por outro lado, devemos questionar que tipo de sobrevivéncia pode ter o museu que
nao enfrentar o desafio de repensar sua concep¢do, como propde Santaella (1996, p. 152),
referindo-se ao segmento da arte, mas sendo esse questionamento completamente aplicdvel a
drea cientifica. A autora defende que ndo hd como cscapar das transformagdes que 0s novos
meios € as novas tecnologias estdo trazendo, j4 que a velocidade do circuitos de informagdo e
os meios de comunicagdo modernos estdo configurando novos relacionamentos entre os
diversos setores da sociedade.

Partindo do pressuposto dc uma concepg¢do plural de mente humana, que admite varias
classes de inteligéncia e de diferentes niveis, em substitui¢do ao modelo de inteligéncia tinica,
Padilla (2001b, p. 126) acredita que as exposi¢des interativas, que, geralmente, utilizam
experiéncias espaciais ou cinéticas e outros inimeros recursos, oferecem uma ampla
variedade de opg¢des ¢ de experiéncias de aprendizagem capazes de atingir diversas
capacidades e preferéncias dos visitantes.

Acreditamos, no entanto, que o que se deve buscar € um equilibrio entre o uso de
tecnologias, elementos ludicos e visuais, que devem ser, sobretudo, instrumentos, veiculos a
servigo da exposi¢do, e ndo seu foco principal. O visitante nao deve ter em vista a tecnologia
de apoio ou outros aspectos que compdem a exposi¢do, € sim estar voltado para as 1déias e
conceitos cientificos apresentados.

Dai também a necessidade de partir dos dados da pesquisa da relagdo cnire entre 0$

visitantes e os objetos em exibi¢do para formular a proposta dc constru¢do de novos
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experimentos, em agdo conjunta com o visitante, metodologia essa conhecida como avaliagio
formativa, apresentada por Gaspar (1993, p. 47), a fim de aumentar o interesse, o poder de
atragdo e o tempo de observacdo das exposigoes.

O préprio Regente (2001, p. 620) lembra que o desafio dessas instituigdes ¢ o de
aproximar a ciéncia e a tecnologia, apropriando-se de métodos interativos/participativos em
condigdes de atrair o interesse do wisitante e desenvolver nele um processo real de
conhecimento e uma postura emocionalmente positiva.

Concordamos ainda com Bettelheim (apud SILVA; AROUCA; GUIMARAES, 2002,
p. 163), quando ele aponta a fragilidade de um grande nimero de museus que ndo despertam
nenhum 1nteresse nos seus visitantes.

Acho que o melhor seria estimular na crianga o respeito, o assombro, Unicos
sentimentos capazes de gerar um conhecimento sugestivo. Tal conhecimento
realmente enriquece nossas vidas, pois permite transcender os ltmites do cotidiano,
uma experiéncia muito necessaria se quisermos a plenitude de nossa humanidade. A
curiosidade ndo € a fonte da busca do aprendizado e do saber; de fato, demasiada
curiosidade é facilmente satisfeita. £ o assombro, creio, que impele a pessoa a
penetrar cada vez mais fundo nos mistérios do mundo e a apreciar realmente as
realiza¢des do homem.

1.3. Como proporcionar o aprendizado da ciéncia

Aprender ciéncias para qué e por qué? Essa pergunta, muito provavelmente, ¢ repetida
por estudantes quando se deparam com conceltos que parecem distantes da sua realidade.
Gaspar (1993, p. 36) apresenta uma rica discussdo sobre a questao da alfabetizagdo em
ciéncias, como as consideragdes da Royal Society da Gra-Bretanha, que a define como
importante para diversos tipos de publicos, em diferentes niveis. Para os individuos, atende a
sua satisfagdo pessoal e ao seu bem-estar; para os cidaddos, permite que eles participern de
uma socledade democrdtica; € necessdrio aos trabalhadores especializados ou semi-
especializados, cujos empregos tém algum envolvimento cientifico; auxilia os executivos de

empresas ou de assoclagoes profissionais e sindicatos a tomarem decisdoes num ambiente
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cientifico, ¢ fundamental para os responsdveis por decisdes mais importantes da nossa
sociedade, particularmente os da industria ou do governo.

Ainda assim, inimeras pesquisas chegaram a conclusdo de que a maior parte da
populag@o dos paises desenvolvidos ndo pode ser considerada cientificamente alfabetizada. O
proprio conceito de “alfabetizacdo em ciéncias” é alvo de questionamentos por parte de
educadores e pesquisadores. Shen sugere uma classificagdo em trés niveis, de acordo com o
papel que os conhecimentos relativos a ciéncia pode ter na vida dos cidaddos: (I) prética: tipo
de conhecimento técnico ou cientifico que ajuda a resolver problemas praticos, de uso
imediato; (1I) civica: conhecimento cientifico que permite ao cidaddo atuar politicamente, de
forma consciente; (III) cultural: conhecimento cuja motivagio reside no desejo de estar a par
das conquistas cientificas da humanidade.,

A National Science Foundation, dos Estados Unidos, propds, em 1979, trés critérios
para que uma pessoa pudesse ser considerar alfabetizada em ciéncias:

1) Compreensdo da abordagem cientifica;
2) Compreensdo dos conceitos éientiﬁcos basicos;
3) Compreensdo das questdes e da politica cientifica.

Outras tantas abordagens estabelecem, por exemplo, o conhecimento dos principios
bdsicos e a consciéncia do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade como essenciais.
Outras ainda acrescentam a habilidade de aplicar os conceitos cientificos & vida cotidiana,
usando uma metodologia cientifica, ou ainda a capacidade de compreender criticamente um

artigo cientifico numa revista ou jornal.

[...) Mas a compreensdo da realidade em que se vive, a capacidade de compreender e
enfrentar desafios do mundo atual, quer seja em relagdo 3 problemas de saide, a
preservagio do meio ambienle ou a questionamentos de ordem politica e social sio,
em linhas gerais, os critérios consensualmente mais aceitos para considerar alguém
“alfabetizado” em ciéncias (GASPAR, (993, p. 37).

Essa ¢ a idéia que adotaremos neste trabalho quando nos referirmos ao aprendizado de

ciéncias em centros € museus, Uma vez que se espera que, ao visitar essas instituigdes, as
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pessoas possam apreender 0s conceitos expostos, suas aplicagdes € o processo pelo qual foi
desenvolvido.

No entanto, como jd foi apresentado, ndo had consenso entre os especialistas sobre a
possibilidade de o visitante adquirir conhecimentos em exposigdes de ciéncia. Na opinido de
alguns, nesses locals, € possivel, acima de tudo, propiciar alguma espécie de diversao.

Outros ja classificam a experiéncia proporcionada por museus ou centros de ciéncias
apenas como uma grande oportunidade de tornar o tema mais préximo dos seus visitantes,
despertar curiosidade, interesse e, por fim, gerar conhecimento. Podem, inclusive, servir para
estimular vocagdes e ser o inicio de carreiras na area.

Mesmo por aqueles que assumem essa postura, € sabido que, para que seja possivel
proporcionar aprendizado, é necessario mais que apenas expor os resultados das inumeras
pesquisas realizadas no pais e no mundo. Da concepgdo a montagem, da recep¢do ao
acompanhamento dos visitantes, todas as etapas devem ser planejadas com o fum de entreter e
educar. Entreter para atrair visitantes, olhares, interesses; educar para cumprir 0s objetivos das
instituigdes de pesquisa, que, em sua maioria, fém em sua missdo levar seu conhecimento a
sociedade.

Nesse caso, 0s museus e centros de ciéncla fazem cumprir parte da fungdo social dos
organismos de pesquisa no que diz respeito a popularizagdo de seus resultados, de seus
métodos, de seus trabalhos, como forma de compartilhar seus beneficios com toda a
populagdo.

Além de popularizar ¢ desmistificar, Piatt1 ¢ Rodrigues (2001, p. 433) acreditam que
as instituigdes precisam ressaltar a dimensao histérica da ciéncia e da tecnologia, trazé-las
para a vida cotidiana, aumentar a consciéncia do piblico quanto ao seu papel e a sua

importancia e estimular o envolvimento dos visitantes em atividades a elas relacionadas.
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A divulgagdo dos conhecimentos existentes nas universidades e nas instituigdes de
pesquisa, fazendo uso de experiéncias educativas que proponham aos visitantes a
compreensdo de alguns principios cientificos ou ainda a melhoria da qualidade do ensino de
ciéncias no pais seriam possibilidades para concretizar essas proje¢des.

O desafio a partir dai reflete-se em como conseguir cumprir missdo e objetivo(s)
dentro de uma perspectiva educacional, que se pretende alcangar por meio da divulgagéo
cientifica. Padilla (2001a, p. 56) discute a possibilidade desses locais se posicionarem
realmente como estrutura de apoio as escolas, sendo utilizados como laboratdrios, ja que a
maioria das escolas ndao os possui.

No entanto, diante da situagdo atual, para cumprirem integralmente seu papel social,
essas instituigdes devem atender a alguns requisitos considerados importantes pelos
especialistas no tema. Aspectos estruturais influenciam a obtengdo de sucesso das atividades.
Cury (1999, p. 25) enumera algumas caréncias que podem impedir o cumprimento da missdo
dos museus e centros de ciéncia em divulgar o conhecimento cientifico e tecnoldgico,
detectadas ém pesquisa realizada em 1998, onde se buscou identificar as atividades e servigos
de comunicagdo desenvolvidos por essas organizagdes, as equipes responsaveis pelo
planejamento e desenvolvimento das agdes e os publicos atingidos.

Na drea de comunicagdo e publico, as instituigdes ressentem-se da falta de educadores
em 41,5%, de programadores visuais e arquitetos em 25,6% e em musedlogos em 24,4%. Na
drea clentifica, detectou-se a caréncia de pessoas com formagdo em conteudos cientificos
especificos (54,9%) e de técnicos e tecndlogos para apoio as agdes especificas (40,2%). A
area administrativa também registrou necessidade de pessoal para atividades gerais, em
42,7%, informatica, em 24,4%, e servigos gerais, 22%. De forma geral, a capacitago
profissional de recursos humanos ¢ uma das fragilidades das instituigdes.

Para driblar suas limitagdes, elas t€m buscado alternativas para atender ao seu publico,
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organizando formas variadas de divulgagdo, como montagem de jardins botdnicos,
planetarios, parques tematicos, organizagdo de congressos, seminarios, coloquios, palestras,
conferéncias, produ¢do de publica¢des variadas, filmes, videos, programas de radio e¢ TV,
paginas na internel, uso de monitorias, kits didaticos, oficinas. Cury considera todas essas
atividades comio ag¢des de comunicagdo, uma vez que se propdem a atuar como tradutoras e
transmissoras de informagdes cientificas para o publico, mats especificamente para o escolar,
ruaior freqientador desses espagos. Essas a¢des t€ém como fim dltimo a perspectiva do
aprendizado de ciéncias.

A pesquisa realizada por Cury revela ainda que a exposi¢do ¢ a atividade mais
desenvolvida pelas institui¢des, dentre as inimeras a¢des de comunicagao possivels, seguidas
por cursos, palestras e similares, materiais de empréstimo, publicagdes, oficinas praticas e
bibliotecas, sendo geralmente ofertado um “mix” de atividades para esses publicos. Foi
constatado que 65,9% das institui¢des pesquisadas planejaram, conceberam desenvolveram,
gxecutaram componentes € montaram exposi¢des, muitas vezes, com o auxilio de monitoria,
kits didaticos, oficinas, CD-ROMs, videos € outros materiais de apoio.

Algumas instituigdes tém conseguido resultados otimistas, como o Museu da Vida, da
Fiocruz, que incluiu o espetaculo teatral O mensageiro das estrelas, sobre a vida e a obra de
Galileu Galilei, para transmitir conteudos cientificos, histdricos e filosoficos, e fornecer
subsidios para debates com a platéia apds a apresentagdo, como conta Oliveira (2001, p. 505).
A peca foi dirigida e interpretada por atores-pesquisadores da equipe do Ciéncia em Cena,
como parte das atividades dessa institui¢ao.

A aproximagdo da ciéncia e da tecnologia com os visitantes € lograda pelo uso de
métodos participativos, que, além de atrativos, mostram-se capazes de desencadear um
processo real de aprendizagem e uma postura emocionalmente positiva, como acredita

Regente (2001, p. 620).
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Como forma de estabelecer um equilibrio entre educac¢ao e recreag¢ao, Padilla (2001b,
p. [21) propde um esquema que ele denomina de modelo "lineal transaccion”. De um lado,
estabelecem-se as atividades que buscam a educa¢do e do outro, as que tém como foco
principal o entretenimento. Com base nesse modelo, um centro de atividades académicas
buscaria uma combina¢do desses elementos de forma distinta de uma institui¢do voltada para
cnangas. O equilibrio de todo o trabalho, para o autor, deve ser buscado com base no seu
publico-alvo, nos propodsitos das atividades, na ambientagao e nas estratégias da instituigdo.

Bradburne (apud PADILLA, 2001lb, p, 130) defende que os processos educativos
formais e nao-formais e também as experiéncias informais devem dar énfasc ao conteido e ao
desenvolvimento das habilidades, de forma a propiciar ao publico o desenvolvimento da
capacidade de observar, de indagar e de inlerpretar. Acima dessas recomendagdes, 0s museus
e centros de ciéncias devem complementar e refor¢ar o sistema educacional formal, néo
reproduzindo seus conteudos e enfoques, muitas vezes obsoletos, para adotar novos
paradigmas e métodos.

Para atender a essas necessidades 130 eminentes ¢ que as instituigdes tém repensado a
estrutura ¢ o formato de suas atividades expositivas. Padilla explica que o desenho das
exposi¢does deve remeter os usudrios ao seu cotidiano, oferecendo-lhes ferramentas que
abordem os problemas da vida didna, envoivendo, em seu planejamento, a organizagdo
cuidadosa de todo o espago expositivo, incluindo a escolha das experiéncias, a constru¢do dos
aparelhos, a disposi¢ao espacial, as informagdes sobre as experiéncias em textos explicativos
¢ a formagdo de monitores. Deve-se considerar ainda 10dos os aspectos aqui j& discutidos — a
importancia da estética, o envolvimento emocional 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:

Geralmente os projetos de divulgagio sdo concebidos de forma reducionista ¢
desenhados sob um enfoque unidisciplinar. Na sua concep¢do, o projeio aborda
apenas um problema ou segmento particular da pesquisa ou do conhecimento, s
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vezes de forma tdo restrita que chega a confundir-se com o experimento realizado
por um pesquisador. A exposi¢ao reflete apenas a disciplina daguele que o
concebeu, tomando-se 130 especializada, a0 ponto de s6 seus “pares” entenderem
sua Jogica (2001, p. 627).

O processo historico de geracdo do conhecimento, revelando a ciéncia como um
processo dinamico, com continuidades e descontinuidades, onde ndo existem certezas
absolutas também deve ser foco das apresentacdes. Nessa perspectiva, deve ser demonstrado
todo o processo das descoberias e os diversos estddios do conhecimento, contextualizados
historicamente, abordando suas contradigdes, visdes, métodos e resultados diferenciados:

Os conhecimentos expostos devem ser reunidos num todo coerente. sem explicagdes
exaustivas, mas delnindo claramente as causas, relagdes e determinagdes
pertinentes ao fenémeno abordado, de forma a permitir aos visitantes uma
compreensdo ndo fragmentada e simplista dos temas expostos. Os conteidos de
exposigoes devem, sempre que possivel, remeter-se a dimensdo atual dos temas
abordados, formecendo informagdes claras e ndo tendenciosas para que 0 visitante
possa formar suas opinides quanto as questdes éticas, polilicas, econémicas € sociais
geradas pelo conhecimento cientifico (SILVA, G. A, 2001, p, 258).

Dessa forma, Silva, G. A. acredita que seja possivel desmontar a visdo dominante de
uma evolugio linear, gerando duvidas e permitindo ao publico aprender a ver, a raciocinar € a
construir sua visdo do processo de formagéo historica do conhecimento.

Assim1 como a ciéncia deve ser apresenlada como processo, seu ensino também deve
seguil essa logica. Teixeira e Gruzman (2001, p. 302) também ressallam a importancia de
demonstrar como foram construidos os contetdos € o processo cientifico em si, apresentando
o passado para que seja possivel compreender o surgimento ¢ a dindmica dos conhecimentos,
uma vez que csse procedimento objetiva mostrar a ciéncia como uma produgdo social.
Francisca (2001, p. 517) vai além ao afirmar que explicar um fato ou fendmeno cientifico nao
tem maior importancia do que contextualiza-lo, refletindo sobre o alcance social de suas
utilizagodes.

O ensino de ciéncias deve ter como base atividades praticas, onde a crianga seja
desafiada a reconstruir seu conhecimento, reelaborando-o e sistematizando-o, para chegar as
suas proprias conclusdes, percorrendo os passos do processo investigalivo no qual o

conhecimento acontece numa inleragao constante entre pratica, agao, observagao, comparagao
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e sistematizagdo (FRIZZO; MARIN, 1986, p. 14). Mas as autoras atentam para a necessidade
de preparo do educador que utilizar ¢css¢ método, uma vez que cle ndo deve buscar apenas o
produto final ou a teoria que sustenta o experimento. Acima de tudo, deve valorzar a
observagdo, a comparagdo € a participagao do estudante na apreensdo do conhecimento de
uma forma gradual e processual.

Esse modelo de ensino pode despertar na crianga a curiosidade e a necessidade de
resolver situagdes praticas. que lhes possibilitem realizar inumeras aprendizagens. Ele leva a
crianga a pensar, a organizar € a estruturar seu pensamento légico e analisar o ambiente que a
rodeia de uma forma critica e dindmica.

Nessa perspectiva, o proprio espago se torna fonte de informagio ¢ de conhecimento,

se organizado de forma a estimular o visitante e facilitar seu aprendizado:

Las instalaciones, fos espacios y los ambientes que los centros de ciencias ofrecen a
sus usuarios deben orientar-se a ser ambitos yue estimulen y faciliten el aprendizaje
y la recreacién. De hecho, 1ambién pueden ser elementos educanivos por si mismos,
al propiciar que ¢l piblico valore consciente o inconscientemente la belleza, el
orden. la limpiesa y la funcionalidad Jde los espucios y objetos con los que tiene
contacto (PADILLA, 2001b, p. 122).

A ordem, a disposigdo dos experimentos e a funcionalidade da seqiiéncia escolhida
para os objetos compdem a comunicagido que se busca com o usudrio. Segundo experiéncia de
Bonatto (2001, p. 340), o processo de construgido do conhecimento é tacilitado quando existe
uma organizagdo em torno de temas inter-relacionados. Ao se dispor de atividades
correlacionadas, permite-se que os conceitos sejam vivenciados de formas variadas, com mais
intensidade € complexidade.

Para nao incorrer no risco citado — o de expor modulos ou tematicas isolados, sem
privilegiar a informagéo cientifica ou apresentd-la de forma fragmentada — Frizzo ¢ Marin
(1980, p. 9) destacam a importancia que deve ser dada a metodologia cienlifica, deslocando a
énfase nos conteddos a serem transmitidos, como ocorre nos trabalhos tradicionais. Essa nova

abordagem é fundamental para ndo remeter a pesquisa cientifica a concepgo indutivista do
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"descobrimento cientifico”, como denominam as autoras o problema ja exposto por Silva G.
A., que ignora a capacidade criadora do trabalho cientifico, revelando-o como uma "quase
magia” que leva a "verdades cientificamente incontestaveis”, uma vez que essa abordagem
simplista ndo reflete os passos do método cientifico — observagdo, hipdtese, investigagdo,
experimentacdo e descoberta — para chegar a conclusdes.

A alusdo ao trabalho cientifico ndo apenas desmistifica a figura do pesquisador como
leva a "aprendizagem por descobrimento", ao esclarecer que todo o conhecimento
desenvolvido provém de tentativas, erros e acertos, do uso da criatividade ¢ do
desenvolvimento da habilidade e da capacidade humana. No entanto, todo esse processo de
aprendizado ndo acontece separadamente do envolvimento emocional,

E por isso que Massambani e Mantovani (2001, p. 370) tracam o ideal de uma
exposigao para atrair o publico, de qualquer idade, pela beleza e elegéncia, pela simplicidade,
clareza e relevancia dos temas apresentados, mantendo elevado padrdo técnico-cientifico. Os
autores garantem que ela deve ser rica, mas, ao mesmo tempo, leve, auto-explicativa,
interessante e oferecer desafios aos visitantes, onde seja possivel a manipulagdo dos
equipamentos, por meio de experunentos simples, bem planejados ¢ interessantes, para que
eles possam ndo so olhar, mas também manusear e interagir.

Para chegar proximo a esse padrdo, Hamburger, A. I. (2001, p. 154) defende a
incorpora¢do de arquitetos as equipes de concep¢ao € coordenagdo de exposi¢des, para
planejar o espago expositvo de acordo com o tema a ser discutido, de forma que tenha uma
unidade de significado. A autora relata sua experiéncia com a divulgag@o de fisica na Estacdo
Ciéncia, onde foram usados painéis explicativos para relacionar os aparelhos as teorias e
concejtos:

Parece-nos que a uniio do ponto de vista estético e de conteudo favorece a
compreensdio dos conceitos mesmo que expressemos na linguagem cientifica. Isso
foi demonstrado em pesquisa realizada em 1988 em relagdo a apreensdo do conceito
cientifico de energia, que ndo era explicito na exposigdo. Entrevista realizada com
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alunos de 13 ¢ 14 anos, de uma escola pdblica, que acabaram de visitar a exposi¢do,
re velou compreensao tanto conceitual como epistemolégica surpreendentes.

Ja Teixeira ¢ Gruzman (2001, p. 303) acreditam na eficiéncia da exposi¢do quando ha
a participa¢do de educadores, como consultores ou como participantes da ecquipe de
planejamento, para trabalharem em parceria com os pesquisadores dos contetidos tematicos,
principalmente em institui¢gdes que utilizam grande leque de suportes informacionais para se
comunicar com diferentes publicos, buscando manter uma intera¢do continua com o tema € 0s
variados recursos pedagogicos de carater ludico e interativo.

Nao se trata mais apenas de¢ apresentar conceitos cientificos para um publico passivo.
Saad (2001, p. [61) descreve como deve ser uma exposi¢do com base nos conceitos mais
atuais aplicados a exposi¢oes de ciéncias, obtendo como resultado um “show” interativo de
fisica. Ele deve ser capaz de aproximar o visitante do fendémeno, envolvendo-o na sua
execu¢do, uma vez que a participa¢do coletiva nas demonstragdes ¢ uma importante
ferramenla para despertar o interesse do visitante pelos fendmenos exibidos e esclarecer os
respectivos processos. Outros requisitos também compdem um cenério de sucesso, como a
escolha adequada dos aparatos para apresenta¢do, a prepara¢ao adequada da platéia para a
demonstragio, o ambiente, além de elementos como: o inesperado, o curioso, o desafio a ser
vencido, a quebra e/ou a substitui¢do de paradigmas, o artistico/estético, o inacreditavel, o
magico/ludico, o previsivel.

Nesse contexlo, o apresentador torna-se pe¢a fundamental. Portanto, ele deve ser
capaz de intermediar os fendmenos, interagir com os visitantes ¢ convida-los a participagao.
Os objetivos principais sdo: instigar a participa¢do ¢ a interagao social; transmitir informagdes
corretas que sustentem a demonstragdo; levantar questionamentos ¢ propor desafios; despertar
a curiosidade; sensibilizar os professores para o ensino das ciéncias. Diante de tantos desafios,
o apresentador deve ter um bom conhecimento do assunto, boa postura de voz, familiaridade

no manuseio experimental € simpatia.
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Mais uma vez, percebe-se que ndo se pode desprezar o papel daqueles que se
interpdem entre os aparatos expostos € os publicos. Em locais onde ndo hd apresentador, ¢
indispensavel a atuagdo dos monitores para maximizar a interagdo entre o conteudo € o
visitante, de modo a despertar interesses para 0os conceitos apresentados, levantando
queshonamentos, promovendo o confronto de idéias, estimulando a constituigdo do
conhecimento a partir das experiéncias prévias dos visitantes e das novas informagdes obtidas
na exposi¢do, como observam Teixeira e Gruzman (2001, p. 303).

Para cumprir essa importante fun¢do, os mediadores, que, segundo os autores, podem
ser universitirios vindos de diversas 4reas do conhecimento, devem ser submetidos a uma
capacitagao profissional especializada, com a finalidade de treinar os possiveis enfoques nas
relagdes entre as pessoas e a ciéncia, com énfase nos conteudos apresentados, nas vérias
formas de atuag@o possivels para apoiar a constru¢do do conhecimento € na utilizag¢do dos
recursos pedagogicos disponiveis. Qutros requisitos profissionais devem ser exigidos dos
monitores: capacidade comunicativa; nogdes de didatica, para eslimular a fluéncia dos canais
de reflexo do participante durante a visila orientada; propriedade das informagdes contidas no
material exposto; habilidade para estimular a curiosidade do publico. De acordo com Duprat
(apud SILVA V. C, 2001, p. 284), devem ainda, como toda a exposi¢dao, mexer com as
emogdes das pessoas de forma positiva.

No entanto, nem todas as organizagdes dispdem de treinamentos especificos para
monitores. O problema de capacitagdo dos recursos humanos também ¢ detectado por
Arqiiello (2001, p. 147), que diz ndo adiantar ter equipamentos caros ¢ sofisticados expostos,
capazes de gerar indagagdes, se os profissionais que estdo trabalhando n3o conseguem
orientar o processo de busca de perguntas para construir, junto com os$ participantes, possiveis
respostas. Para cle, ainda pior é o orientador que traz respostas prontas e verdades definidas,

caso aponfado por pesquisas ja realizadas, postura essa que elimina a resposta emergente,
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impossibilitando a construgdo do conhecimento a que se propdem os novos modelos de
exposi¢do, especialmente quando ha experimentos que oferecemn possibilidade de muiltiplas
respostas, a fim de viabilizar o confronto de situagdes e potencializar a reflexfio dos visitantes.
Essa nova proposta requer um procedimento diferenciado e restabelece a importancia do
monitor como instrumento interativo por exceléncia, como acreditam Pavao, Faltay e Lima
(2001, p. 217). Esses profissionais devem ser capazes de despertar no visitante o prazer
provocado pela experimenta¢ao, pela descoberta, devem estimuld-los a buscar, ousar, cnar,
transformar e experimentar.

Algumas institui¢cdes, como € o caso do Masp, utilizam recursos diversificados para
atender & sua missdo, como monitorias eletronica (aparelhos de CDs com o histérico do artista
e das pegas expostas) € humana, cursos de histéria da arte para preparar previamente 0s
professores para realizarem trabalhos com os alunos antes e apés as visitas, oficinas de arte e
programas de visitagdo das escolas (ROSA, 2002, p. 184). A proposta ¢ que, ao final, o
visitante esteja emocionalmente tocado para procurar novas fontes de informagao, para dar
continuidade ao aprendizado e melhor compreender os fendmenos apresentados.

Oulro ponto importante ¢ a informagao que sera colocada a disposigdo do publico.
McManus (apud GASPAR, 1993, p. 48) comenta pesquisas realizadas acerca da forma de
apresenta¢ao do material exposto e o cuidado que se deve ter na elaboragao de etiquetas ou
textos. Tais pesquisas revelam que os visitanles léem mais do que aparentam € que, mesmo
que seja improvavel que todos os visitantes leiam {odos os textos, em geral, eles os 18em até
compreenderem a idéia ou o objetivo do material ao qual o texto se refere.

Sobre esse aspecto, Gaspar (1993, p. 118) conta a experiéncia do Museu do [nstituto
Butantan, em 1984, quando uma cobra sucuri teve um problema de pele, durante a semana da
crianga, quando receberiam a visita de vidrias escolas. Na ocasido, o pessoal do museu

medicou a cobra, sem poder, no entanto, retird-la da exposigdo. Para alertar as crian¢as sobre
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o caso, foi elaborado um texto em linguagem coloquial, informando que ela estava doente,
precisando de tratamento ¢ solicitando ao publico que colaborasse no sentido de nao a
perturbar e que voltasse a visitd-la para ver se estavam tratando bem dela. O resultado foi que
varias criang¢as retornaram ao museu no fim de semana com seus familiares para saber como
estava o tratamento da sucuri. A partir dai, o corpo técnico percebeu a necessidade de
modificar a forma de comunicagao com o publico, evitando a linguagem cientifica, distante e
fria, dificilmente compreendida pelo publico leigo, adotando termos coloquiais. As maiores
inovagdes foram os textos, que passaram a ser escritos em letras manuscritas, como se fosse o
proprio animal exposto o seu autor e a colocagao dos animais ambientes simulados. A cobra
verde, por exemplo, estava em um terrario com arranjos de pedras, vegetagao € cendrios
pintados ao fundo para reproduzir as condigdes naturais, inclusive com refugios onde poderia
se esconder, obrigando o visitante a procura-la. Em seu texto, ela dialogava com o visitante:

Eu sou a Fild. Sou verde porque ainda nio amadureci (foi s6 uma piadinha! hi! hi!
hi!). Olha bem para mim! Vocé tem olhos? Eu também! Vocé tem boca e nariz? Eu
também! Puxa, somos parecidos!!! E ouvidos, vocé tem? Pois eu nao tenho! Como
toda cobra, eu sou surda. Eu ndo ougo coisa alguma, mas sinto quando vocé chega
perto de mim porque o chdo (reme. Eu sinto esse tremor pelo meu esqueleto em
contato com o chdo. Minha lingua ¢ bifida (dividida na ponta) e, com ela, consigo
sentir cheiros que seu nariz humano n3o consegue. Ah! S6 um pouco de aula de
anatomia: nés, as cobras, lemos cérebro, cora¢do, pulmao, rins, figado, pancreas,
intestino. Mas, tudo isso é bem comprido para caber em nosso corpo cilindrico, 14?

Essa postura vai ao encontro do que defende Candotti (2002, p. 23) quando diz que €
necessdrio dar mais atengdo a cultura, as condigdes, aos habitos, aos jogos, as historias € as
tradigdes locais quando ensinamos ciéncias.

Cabe a nds, educadores, e nao aos alunos, a responsabilidade e o trabalho de adaptar
o que queremos ensinar ds condi¢des locais em que viveni e se moven 0S NOsSSos
alunos. Adequia-los ao seu modo de imaginar e representar e também aos exemplos €
histérias que encontramos no cotidiano do lugar onde vivemos.

A questao da contextualizagdo dos objetos/processos expostos também ¢ discutida por
Guinchen (apud Silva V. C., 2001, p. 282), quando comenta as mudangas nas cole¢des, que
agora ddo énfase a histéria do homem e do seu meio, e as atividades que valorizam o espirito

de observagdo cientifica e o sentido da criatividade, uma vez que entende que para a
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institui¢do construir um dialogo mais intenso com seu publico, ela deve considerar o seu meio
cultural.

E o que tratou de fazer o Museu do Instituto Biologico, em Sdo Paulo, ao criar os
personagens “Cafezinho™ e “Broca”, para animar, orientar e instigar o visitante quanto a
curiosidade, a afetividade ¢ o bom humor durante as visitas, como contam Federsoni Junior et
al. (2001, p. 415). Com génios antagénicos, Cafezinho ¢ um esnobe bardo do café, com
linguagem rebuscada, educadissimo, culto, que explica todos os processos cientificos com
muilos detaihes, mas de maneira inteligivel. Ja Broca € irreverente, despojado, que interrompe
as explicagdes do Cafezinho de maneira engragada, com comentarios ou explica¢oes
complementares. QO uso dos dois personagens ndo ficou restrito aos acompanhamentos as
visitas ao museu. A equipe de museodlogos da institui¢do planejou transformar Cafezinho e
Broca em bonecos e marionetes para animar as visitas € utiliza-los em videos educativos, em
histérias em quadrinhos impressas € na infernef, na pagina “‘Ce Sabia?”, onde também estava
prevista a apresentagdo virtual das pegas do museu, atividades bioldgicas de pesquisa simples,
programadas para serem executadas em casa, jogos cientificos, curiosidades, sites
interessantes, e-mail dos pesquisadores etc.

Voltemos, uma vez mais, a questdo da participagido do usudrio como forma de efetivar
seu aprendizado. Exposi¢des interativas geralmente tém a perspecliva educacional como o
principal alicerce de sua concepgao. Além de atrair o visitantc. aproxima-lo da ciéncia e da
tecnologia, a participagio efetiva pode desencadear um processo real de conhecimento, saindo
daquela antiga perspectiva de museus como deposito de pegas antigas, expostas estaticamente.
A nova concep¢do de exposigdes € capaz de validar solugdes estéticas ¢ pedagogicas para
motivar o publico, estimulando-o intclectualmente a participar ativamente das demonstragoes
dos fendmenos naturais basicos e dos encadeamentos do pensamento cientifico. como pensa

Gaspar (1993, p. 32).
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Oferecer ao visitante a possibilidade de aprender fazendo e desfrutando dos seus
resultados estimula criangas € jovens, assim como pais e professores. Por meio desse tipo de
experimento, faz-se compreender a razdo cientifica dos fendmenos que eles mesmos
provocam ¢ observam, bem como suas relagdes com a vida humana. E um novo tipo de
relacionamento entre o objeto de conhecimento e o individuo, onde esse tem a possibilidade
de ver, ouvir, tocar, experimentar, questionar, discutir, refletir, em resumo, interagir como
sujeito ativo com o objeto tecnologico e em seu contexto.

No entanto, € necessaria uma preparagdo para que seja possivel a compreensdo do
trabalho cientifico, como enfatizam Frizzo e Marin, uma vez que ha o envolvimento da
criatividade, de habilidades manuais e da capacidade de comunicagdo. Isso, segundo as
autoras,

deve ser feilo a partir dos conhecimentos ¢ das expendncias gque a crianga ja leva
para a Escola. Pois, desenvolver a criatividade, o manuseio de materiais ¢ a
necessidade de comunicar as experiéncias préprias, criando uma situagio anificial
de descoberta ou re-descoberta €, no minimo, um grande equivoco psicologico efou
antropoldgico, pois € mais provavel a “rejeicdo” pura e simples do “mélodo-
conteudo” proposto ou mesmo 8 rejeigdo da propria “capacidade mvestiganva”
(1986, p. 10).

Frizzo e Marin contestam ainda a transmissdo pura e simples de conteidos elaborados,
difundindo que € preciso expor as criangas a uma determinada situagdo problematica clara,
para que possam emitir hipoteses com base em seus conhecimentos prévios, experimentar
variagoes e analisar os dados para verificar se estdo de acordo com as hipdteses iniciais. A
partic dai € possivel obter a compreensdo do trabalho cientifico e do real aprendizado,
acreditam.

QOutro autor, Ronchi (2001, p. 608), vé€ na livre interagdo com o material a
possibilidade de compreensdo e de retengdo da informagdo mais adequada, assim como das
bases do método cientifico, promovendo a construgiio de um conhecimento duradouro por

intermédio da observagdo, da exploragio, da experimentagdo, da agio, da reflexio e da
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expressio. como propode 0 musceu Puerto Clencia, na Argenting, ¢ de tantas outras instituiges
mals novas. que 1ém a interatividade como enfoque metodolégico primordial.

I o que mostra a experiéncia da Cidade da Ciénciz, que, no scu principal sctor, a
Academia de Ciéncias, apresenta, com materiais inlerativos, simulagées por computadores ou
ainda por demonstrugées em laboratdrio, os principios fundamentais de diversas disciplinas
cientificas (matemdtica, bioloma, quimica, mecanica, eletromagnetismo, luz, ondas ¢
percepgdo). Os aparelhos interativos tradicionais ficam nos prédios e alpuns jogos ficam na
praga, ao ar livre. juntamente com alguns laboratérios nos quais as criangas podem construir
objetos em ceramica ¢ brinquedos com materiais reciclados, com a onentagio de monitores. A
cidade ainda conta com um jardim, um pintano com $apos € oulros pequenos animais
aquinhcos. um bosque com arvores frutiferas € uma horta com verduras e legumes
(REGENTL, 2001. p. 613).

Os centros e museus inlerativos de ciéncias representam uma novidade em recursos
didaticos atraenles para propiciar a aproximagao do pibiico, acompanhando o movimento
surgido em 1950 para enfatizar o raciocinio ¢ as atividades de experimentagéo, ahordando a
ciéncia como produto de pesquisa em constante evolugio, possibilitando aos museus
translormarem-se notavelmente, passando de um lugar de conservagiio e lransmissio formal
de conhecimento para instituigoes abertas com fungdes educativas nao-formais, onde a
participagac dos visilantes tornou-se essencial, dentro das novas metodologias de ensino
adotada-.

Desde o surgimento desse tlipe de inslituigdo, mesmo 05 museus mais antigos estio
empreendendo esforgos para se atualizar, buscando referéncias em instituighes com propostis
inovadoras, que sc apresentam como estruluras de suporte ao desenvolvimento social e &
compreensio publica da ciéncia. Padilla (2001a, p. 58) acredita que os centros ¢ o> museus

interativos de ciéncla sdo uma das ferramentas culturais mms poderosas da civilizagao
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cientifico-tecnologica dos nossos dias ¢ dos préximos, capazes de desenvolver novas
metodologias de ensino, nos quais a participagdo do visilante € essencial para a produgédo de
um resultado vaniavel, adequado ao estimulo recebido, de acordo com a interpretagao
construida, convidando-o ainda a uma reflexao critica diante do conhecimento. Esses espagos
interalivos permitem a constru¢ao do conhecimento pelo visitante, relacionando-o com sua
cotidianidade e sua realidade e também com seu grupo familiar, social ou escolar.

Pesquisa realizada por Falk, ¢ relatada por Gaspar (1993, p. 44), no Museu de Histoéna
Natural da Flornida considerou trés perspectivas pelas quais a aprendizagem pode ocorrer: (I) a
do objeto ou experimento exposto, segundo a qual o fator determinante do comportamento e
da consequente aprendizagem do visitante € o que esta exposto — apresentagao, 1luminagao,
textos informativos etc; (1) a do visitante, onde o fator mais relevante € sua experiéncia e
conhecimento anterior; (I11) a da locagdo (setting), segundo a qual o comportamento e
conseqliente aprendizagem do visitante sdo determinados, basicamente, por fatores sécio-
ambientals e independem da qualidade dos objetos expostos ou de sua bagagem cultural.

O resultado mostrou que, em geral, todos os visitantes comportam-se da mesma
maneira: partem de uma certa desorienta¢do inicial, quando as vezes recorrem ao auxilio de
outros, até encontrarem um ponto da exposi¢do onde sua atengdo s¢ fixa. Durante cerca de 30
a 45 minutos, o nivel de atengdo permanece untforme, quando passa a se desviar dos objetos
expostos para o ambiente. Os pesquisadores concluiram que a perspectiva dominante € a da
locagao, ou seja, 0 que estd exposto ou a bagagem cultural do visitante tornam-se irrelevantes
em relagdo ao comportamento do visitante, devido a predominancia das caracteristicas do
ambiente.

Os resultados dessa pesquisa comprovam o que tantos autores ja haviam apontado: a
importancia da constru¢do da exposi¢do como um espago projetado e elaborado em sua

totalidade, ndo seccionado, mantendo a uniformidade do seu projeto ¢ abrangendo, ao



62

maximo, o complexo mundo da ciéncia. Diante de tdo novos desafios, é necessdrio armar
diversas estratégias para chegar ao fim determinado, como ocorre no Parque da Ciéncia, da
Fiocruz, onde os visitantes sdo estimulados a fazer ciéncia, exercitando seu raciocinio logico,
suas capacidades de observar ¢ de levantar hipoteses, para ampliar percepgdes € conceitos,
aproximando-os do método cientifico que se deseja promover, explica Bonatto (2001, p. 338).

Experiéncia semelhante ¢ empregada no Museu de los Nirios, na Venezuela:

Hemos programado achvidades especiales llamadas “Mes del Cientifico
Venezolano”, “Ciius con la Ciencia” y “Experimentando con la Ciencia™, donde los
nifios pueden 1ealizur experimentos dirigidos por verdaderos cientificos, conversar
con ellos, lo que han heeho en sus estudios y que hacen en sus ratos libres. También
pueden conocer la importincia de estudiar una carrera cientlfica y observar videos
de cientificos venezolanos galardonados con el premio nacional de la ciencia,
mostrando sus trabajos y las trayectorias que los han hecho merecedores de este
premio (GARIA, 2001, p 525).

QOutra estratégia que nos parece adequada é a tentativa de atrair nao so criangas e
estudantes, mas também seus pais e professores, para que o trabalho de valorizar atitudes
criticas, construtivas, de observag@o e indagac¢do se¢jam estendidas a seus lares e escolas.

As feiras e exposi¢des de ciéncia devem ser pensadas como espagos de interagao
social, de cooperagido e de desafios para fazer evoluir, de forma espontianea, a formagio de
conceitos cientificos (WANDERLEY, 2001, p. 290). Em resumo, seriam espagos
pedagogicos para aprendizagens multiplas, que devem expandir sua drea de influéncia e
converterem-se em programas regionais de educag¢do, para, em uma ultima instincia,
tornarem-se lugares sociais, onde as pessoas retornem com frequéncia, como a uma
biblioteca, para conhecer as novidades, tirar duvidas, trocar idéias...

As formas de divulgacio e popularizagdo das ciéncias evoluiram, acompanhando a
propria evolugio das ciéncias e da tecnologia. Com novas perspectivas, buscando ainda
efetivar as novas dinamicas de trabalho, os objelivos junto ao publico e a visdo das
instituigoes, muitas delas tém implantado inovagdes, como sifes que permitem aos internaulas

visitar exposigoes virtuais ou buscar informagdes sobre pesquisas realizadas.
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Padilla (2001b, p. 133) atenta para os inimeros recursos disponivels hoje para capturar
a aten¢do dos internautas, jovens, em sua maioria, tendo os conteudos expostos com o auxilio
de diversos recursos técnicos, como Imagens tridimensionais, movimento rotativo,
combinagdo de som e imagem com efeitos especiais, ¢ uso de outras ferramentas, como
pesquisa on-line, salas de bate-papo, concursos, prémios, tudo para assegurar a audiéncia na
rede. Marques ¢ Nunes (2001, p. 225) falam do uso de gréficos, ilustragdes, figuras,
simula¢des, modelos em 3D para dinamizar os conteudos expostos € as explica¢des, podendo,
inclusive, ser usados para assuntos mais complexos, proporcionando uma abordagem ludica,
com a participa¢do dos usuarios.

O Maloka, programa de cardter cultural, educativo, cientifico, tecnoldgico, recreativo e
turistico da Coldmbia, elaborou site composto por atividades especificas para criangas,
jovens, pais e professores. Como nos conta Hoyos T. (2001, p. 61), a pagina na infernet
comegou a funcionar varios meses antes da instituicdo abrir suas portas aos visitantes,
trazendo informagdes sobre seus conteidos e programag¢do a um amplo publico. O Maloka
também possui um programa de radio semanal — Maloka radio, oir para ver — desde 1998,
transmitido para todo o pais.

A melhor utilizagdo de materiais impressos € audiovisuais também ¢ debatida por
Merino (2001, p. 665), ao defender que esses devem ter 6tima qualidade conceitual e
tecnolégica, atendendo a cultura visual atual das criangas e dos jovens, cuidando para que a
relagdo entre o texto e a 1magem ndo seja somente uma relagdo estética, mas também de
criagdo de novos significados, evitando ndo refor¢ar mitos sociais e cientificos ja difundidos.

J4 a Estacao Ciéncia, da USP, (e varias outras instituigdes) centra suas atividades em
um museu interativo, no caso, o Centro Interdisciplinar de Ciéncias, que apresenta exposigoes
de fisica, quimica, biologia e matemética, oferecendo a possibilidade de reprodugdo dos

experimentos expostos pelos visitantes, em geral, construidos com material acessivel, de
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baixo custo, além de oferecer suas insfalagdes a alunos e professores para o desenvolvimento
de projelos ¢ atividades experimentais.

E exatamente o que sugere Arqiiello (2001, p. 148) ao defender que todos os centros
que possuem exibigoes publicas deveriam oferecer formas alternativas e baratas de repetir em
casa ou na escola os fendmenos observados, para reforcar o que foi visto e aprendido durante
a visita. Acrescenta que as lojas ou giftf shops dos museus deveriam ser substituidas por lojas
que distribuissem material barato de divulgagao e de experiéncias em ciéncias.

Diante de tantos critérios apresentados ¢ uma vez entendida a experimentagdo como
um esquema antecipador, como propde Piaget (apud LIMA, [980, p. 108) — ¢ ndo apenas
como simples a¢ao de manipulagio de aparelhos — capaz de proporcionar o ideal pedagégico,
onde se prega o equilibrio entre o operacional e o vivencial, de forma que a crianga possa
viver cada ctapa do seu desenvolvimento, fica ainda o alerta para os idealizadores de
exposi¢des sobre o perigo de desenvolver apenas a fantasia e, conseqiientemente, paralisar o
desenvolvimento operacional do puablico, que possibilita a adaptagdo global do individuo ao
meio, em prol de um desenvolvimento estritamente vivencial.

Lima destaca, em seus estudos, outra idéia — a do homem como um reagente, que
necessita interagir, criar € recriar, ndo apenas receber resultados acabados do meio, por
acreditar que devemos ser instigados a todo o momenlo, colocados diante de dificuldades, de
problemas que solicitam respostas, sendo eshmulados a agir para desenvoiver o ato do
pensamen(o, que, segundo o aulor, processa-se em cinco etapas: percepcdo de uma
dificuldade; sua determinacao e definigdo; sugestdo de uma solugdo possivel;
desenvolvimento, por meio do raciocinio, de suas conseqléncias, observagao e
experimentagao ulteriores que levem a aceitagdo ou a recusa de sugestoes, uma vez que as

teorias cognitivas mais recentes consideram a estrutura cogniliva do aluno o ponto principal
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para o aprendizado ¢ ndo mais o conteudo ensinado, deslocando, dessa forma, o centro do
processo ensino-aprendizado até entdo vigente.

Frente a essa nova perspectiva, entende-se que, para desenvolver o conhecimento
cientifico, € necessdrio resgalar a propria sistemética existenle na evolugdo desse
conhecimento. Embora exista uma visdo de que as exposi¢des devam desmontar os saberes
previos dos visitantes para depois reconstrui{-los em novas bases, isto sé serd possivel para um
publico detentor de um conhecimento ja estruturado, pois para remonta-lo € requerido um
nivel de abstragdo ¢ de dominio logico e conceitual que s6 € possivel sobre bases
preexisientes. No entanto, a ordenag¢do ou sistematica do conhecimento a ser exposto é
necessaria, pois a maioria das pessoas nao é detentora de conhecimentos prévios, acredita
Silva G. A. (2001, p. 257). E nesse contexto que se espera que os centros e museus de ciéncias
curnpram seu papel pedagogico, apresentando conceitos ¢ produtos de forma adequada aos
seus publicos, ofertando-lhes uma base de conhecimentos para que sejam, posteriormente,
questionados, refor¢ados e at¢ mesmo desmontados e reconstruidos.

Para efetivar esse aprendizado, Candotti (2002, p. 23) idealiza a criagdo de
comunidades, de centros de ciéncias, que reunam experiéncias, objetos, computadores,
laboratérios interativos em que os jovens possam testar idéias e modelos. Ele defende que
esses centros devem ter atuagdo nas areas de ciéncias humanas e naturais, abertos as artes
pldsticas, ao leatro, a danga € a musica: “Acredito que somente assim a educag¢do em ciéncias
encontrard ambienle propicio para {lorescer”.

Uma vez entendido que ndo basta apresentar conceitos € experimentos para
proporcionar algum aprendizado em ciéncias, como fol exposto nessa discussdo, ja que sdo
InUmeros os requisitos que intermedeiam €sse processo, nao podemos deixar de ressaltar a
importancia da precisdo e da atualizagdo da informagio apresentada, para fazer cumpnr o

compromisso social das institui¢des, assim como da renovagdo e da moderniza¢do das
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colegdes expostas, contando com a colaboragao de artistas e de pesquisadores, bem como os
cuidados com a publicagdo de catalogos, com as exposigdes tempordrias e a implantagio de
novidades, sempre que possivel, como alertam Giraudy e Bouilhet (1990, p. 91),

reproduzindo o pensamento de Hugues de Varine:

[G museu) Deve, para tanto, repensar sua politica € multiplicar suas atividades.
lornar a& colegdes acessiveis segundo circuitos dilerentes, associar os usuUArios &
definicdo das atividades e a avaliagio dos resultados, como o ecomuseu, o museu
escolar ou 0 museu de bairro estdo tratando de fazé-lo.

As autoras ainda cilam varios servicos que podem ser oferecidos como forma de
fortalecer o vinculo com o publico: servigos de empréstimo; servigos educativos a la carfe e a
domicilio; ateliés de expressdo, onde as pessoas aprendam a se ver, tocar € a fazer; ateliés de
expressdo, com uma abordagem nao verbal, onde seria possivel gravar as descobertas do olho
e da mao e transmiti-las para o bairro, estimulando a imaginacéo e a capacidade criativa tao

raramente solicitadas na educagao, no trabalho ¢ nos lazeres automatizados.
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2. Por que tocar, sentir, cheirar...?

“E proprio da inteligéncia inventar, modificar, recombinar. A inteligéncia ¢ fluida; o
inslinto ¢ fixo” (LIMA, 1980, p. 58). Com base na teoria de Piaget, que defende que a
inteligéncia ¢ construida e ndo fruto de uma heranga genética, ¢ possivel discutir o conceilo de
interatividade, que remete a idéia de troca, influéncia, interdependéncia, resuitado de um
processo de comunicagdo que pode resultar em aprendizado.

Sabendo que, em ultima instdncia, o ser humano busca formas de garantir sua
sobrevivéncia, a inteligéncia deve ser encarada como instrumento para encontrar solug¢des
l6gicas, rapidas e eficientes, que possam garantir a preservaco da espécie. Nesse contexto, a
preocupagao Inicial do ser humano estaria voltada para estratégias capazes de leva-lo ao seu
objetivo.

Se a busca por melhores estratégias ¢ o caminho que conduz ao desenvolvimento da
inteligéncia, a maneira de ensinar passa a ser a principal responsavel pelo nivel de
aprendizagem € ndo mais o conteudo ensinado. Deﬁtro dessa perspectiva, pessoas envolvidas,
direta ou indiretamente, com 0 ensino devem, sobretudo, abrir espago para a experimentagéo,
para a criag¢do e para o desenvolvimento de novas formas ¢ idéias.

A aprendizagem moderna se dd pela estimulagdo, para que o aluno invenle suas
préprias maneiras de resolver o problema, como visto no capitulo anterior. E importante dar
oportunidades para a invengdo e, consequentemente, para a criagdo de novas atitudes.
Qualquer atividade que se proponha a ser educativa deve estimular a inovagao, a descoberta, a
invengdo, a criatividade ¢ a organizagio. E o que Lima chama de ‘“‘educagio pela
inteligéncia™, que consiste em propor problemas aos alunos, jamais em ensinar solugoes. [sso
porque a solugdo ensinada, o habito, a formula decorada de resolver problemas nao favorece a

inteligéncia. O uso do recurso da memoria ¢ considerado pelo autor como anti-inteligéncia, jd
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que ¢ resultado da reprodugdo de uma idéia ja conhecida, da férnmula aprendida, ndo levando a
proposi¢do de solugdes inovadoras e, asstim, a novas atitudes. Portanto, € pela manipulagdo da
realidade que se adquire nogdes e se processa o aprendizado. Inteligente ¢ o animal que
inventa novos comportamentos, seja por necessidade ou por um exercicio ludico. Entdo, ao
deparar-se com uma dificuldade, ao invés de procurar lembrar-se da “férmula”, o individuo
passara a fazer hipéteses de solugdo e essa atitude tomar-se-a um habito.

No entanto, o incentivo exagerado a fantasia, em detrimento do desenvolvimento
operacional, pode ser perigoso, visto que pode afetar a adapta¢do global do individuo ao meio,
como alerta Lima (1980, p. 35):

O ideal pedagogico é um equillbrio sabio entre o operacional e o vivencial, entre o
desenvolvimento v a vivéncia, entre a diacronia € a sincronia, entre outras palavras,
¢ procurar levar a crianga a viver intensamente (afetividade) cada etapa de seu
desenvolvimento.

Gaspar (1993), em seu estudo, refere-se a inluimeras pesquisas que mostram que a
aprendizado de conceitos e idéias ¢ mais eficiente quando h4 interatividade. Bloom, citado
pelo autor, defende que o processo de aprendizagem cognitivo ¢ melhorado quando hd um
envolvimento emocional favoravel. E o que ele chama de aprendizagem afetiva.

E o que se percebe hoje é que, na educagdo formal, pouco espago tem sido dado a
afetividade dos alunos. A inteligéncia emocional, tdo em moda nos dias atuais, pode ser, em
grande parte, a responsavel pelo desempenho dos alunos durante o periodo escolar. No
momento em que essa questdo ndo ¢ considerada pelos educadores, pode-se criar rejeigdo dos
estudantes pelo conhecimento cientifico, tido desvinculado, inicialmente, das questdes
emocionais. E o que diz Saad:

A educagio formal, nos altimos séculos, perseguiu e ainda persegue o chamado
conhecimento racional. ixtomdtico e quantificavel — de cada drea do saber cientifico.
Pouca aten¢io tem sido dedicada aos comporlamentos fradicionalmente atribuidos
as dreas afetivas dos estudanles. Observa-se que a “dimensiio emocional” ndo tem
merecido a atengdo que muitos pesquisadores reconhecem como fundamental para a
construgao de novos corthecimentos (2001, p. 159).
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Esse campo afetivo pode ser trabalhado, por exemplo, em atividades lddicas, jogos e
experiéncias em que os alunos possam expressar sua inventividade. Tomazelli (1998) ja dizia
que € no campo ludico, com o envolvimento total do corpo nesse processo, que acontece 0O
conhecimento, com a produgdo de agdes coerentes e légicas. E na agdio que se encontra a
verdadeira [6gica do conhecimento. No contato com o objeto, na capacidade de reproduzir, de
intervir e de criar, ou seja, pela a¢io sobre o objeto, estd o eixo principal para processar o
conhecimento. No dialogo com o corpo do partictpante, diante da sua presenga, € QUE OCOITe &
recepcao dos objetos com que estd em contato.

Seguindo essa mesma linha de pensamenlo, Launay (apud GREINER; AMORIM,
2003) afirma que o bom pedagogo ¢ aquele que sabe fazer uso apropriado do rir, da
brincadeira ¢ do jogo, para desenvolver formas de saber e de poder, comparando-o ao bom
dangarino, que dinamiza o jogo de forgas atuantes nas situagdes — ensino e espetaculo, no caso
do pedagogo e do dangarino, respectivamentie — e confere seu sentido particular. Roberts
(apud GASPAR, 1993, p. 53) confirma a impondncia do papel da afetividade na
aprendizagem, que deve ser uma preocupagio maior para os profissionais de museus, uma vez
que a natureza desse meio é profundamente afetiva. O autor completa: “E a natureza de nossa
instituicdo — multisensorial, tridimensional, interativa — que apela tdo fortemente para a parte
do cérebro ligada ao espago, imagem e afeto™.

Diante de todas as questdes levantadas em relagdo ao processo de ensino-
aprendizagem, a experimentagdo, aliada ao componente ludico, para proporcionar o
aprendizado de ciéncias, passa a ser a meta a ser buscada nas exposi¢cdes de ciéncias,
lembrando que a apresentagio de desafios, além dos conceitos necessarios ao
desenvolvimento de jovens e criangas, ¢ capaz de exigir mais do seu intelecto, incentivando o
desenvolvimento do raciocinio e da logica, imprescindivel para que eles atinjam niveis

cognitivos mais elevados.
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E o que vem ocorrendo no Parque da Ciéncia, da Fiocruz, que tem como missdo
“estimular o visitante a fazer ciéncia, exercitando seu raciocinio 16gico, suas capacidades de
observar ¢ de levantar hipéteses, com a preocupagdo de sensibilizar para as ciéncias da saude,
buscando ampliar percepgdes e conceitos”, como conta Bonatto (2001, p. 338).

Esses ideais t€ém sido perseguidos por muitas pessoas envolvidas na organizagio e pa
gestdo de centros e museus de ciéncia, sob pena de tornarem esses espacos limitados e
unilaterais, como jd ocorre com o ensino formal de ciéncias, incapaz de motivar nos alunos o
gosto pelas atividades cientificas. Saad (2001, p.160) defende a utilizagdo de demonstragdes
com ampla participa¢do coletiva para despertar o interesse dos visitantes e exibir fendmenos e
conceitos de ciéncias: “Um ‘show’ interativo busca aproximar o visitante do fendémeno,
envolvendo-o na execugao e, muitas vezes, produzindo sensag¢des que jamais esquecerd”.

Mas, para que haja interagao, é preciso, primeiramente, identificar as necessidades, as
intengdes e as capacidades daqueles com quem se pretende interagir. Para isso, Fayard
defende a realizagdo de uma apreciag¢do objetiva, de fatos e dados, e outra subjetiva, com
julgamentos e opinides, da situagdo geral. Para essa avalia¢do, deve haver um distanciamento
do préprio objeto de estudo e das finalidades que se quer alcangar. O autor lembra ainda que
esse (rabalho de distanciamento € uma das tarefas mais dificeis ¢ menos evidentes de toda
comunicagdo e de toda reflexdo estratégica.

O mais importante, nessa etapa, € conhecer o outro, para poder seduzi-lo, envolvé-lo
em uma situagdo criada especificamente para ele:

Uma técnica de seduglo particular permite registrar a importdncia desse dominio
para a condugdo de uma interagdo na dire¢do esperada. Considerando o fato de que o
objetivo é a conquisla do outro ou a obten¢do de sua adesdio, o disposilivo
mplementado inicia essa conquislia a partir das inchnagdes do outro. Nao ¢ o
sedutor que conquista, mas o seduzido que sucumbe as préprias tendéncias, as suas
expectalivas, as suas esperangas ou aos seus sonhos (FAY ARD, 2000, p. 55).

O autor confronta 0 jogo da tntera¢dao, como ele 0 denomina, a uma emboscada muito

eficaz, estruturada a partir das expectativas ¢ desejos do outro, completando suas esperangas,
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~rovocando sua adesdo, a partir de uma situag@o criada pelo sedutor, situagdo essa escolhida
~lo préprio seduzido, para que ele acredite que la encontrard o que busca — “como Narciso
o espelho das dguas”, compara. Mais uma vez, percebe-se a importincia no outro desde o
nicio do planejamento das atividades de divulgagdo cientifica, focando-o como elemento
~rincipal de toda a composigdo dos trabalhos desenvolvidos pelos centros e museus de
siéncia. SO assim sera possivel envolver o participante, atender as suas expectativas e
sroporcionar o tdo esperado conhecimento cientifico.

Além de divulgar os avangos cientificos e tecnoldgicos, os museus interativos
rzbalham com outra vertente — o despertar do interesse pelo estudo das ciéncias,
~nincipalmente entre criangas € jovens. E o que defende Padilla (2001a). A estrutura dessas
nstituigdes deve basear-se em jogos, em experimentos, incentivando a participagdo € a
nteragdo dos visitantes, ndo tendo como enfoque principal a vis@o histérica da ciéncia, como
~corre em museus tradicionais.

E devido ao apelo lidico que sdo desenvolvidas atividades agradaveis, objetos e
:\perimentoé projetados para produzir impacto ou emogdo. Toda a estrutura desses lugares
Zeve ser pensada de forma a facilitar a interag@o dos visitantes, a pratica, a surpresa e, por fim,
> aprendizado.

Semper, citado por Padilla, enfatiza que a atratividade e o potencial de aprendizagem
Zzs exposigdes interativas estdo relacionados a quatro fatores: curiosidade € motivagao
~rrinseca; modos muiltiplos de aprender; jogo e exploragdo do processo de aprendizagem;
sonhecimentos e modelos mentais prévios.

Como curiosidade e motiva¢do intrinseca, o autor entende os aspectos relacionados a
:ztividade que condicionam o processo de aprendizagem que pode ocorrer nos espagos

sestinados a educa¢@o informal da ciéncia. Outros autores, como Csiksentmihdlyi e

=ermanson, também desenvolvem idéia semelhante:



72

Aqui, puede recurrirse a la idea del “flujo experiencial”, un estado mental
espontdneo que mantiene al usuario involucrado en actividades que no tienen una
recompensa extrinseca (como el dinero, un premio o una buena calificacién escolar)
y que provocan en €l una concentracion y un placer tales que incluso le pueden hacer
perder el sentido del tiempo (apud Padilla, 2001b, p. 1295).

O préprio Padilla completa:

Los investigadores sugieren que *“cuando estamos intrinsecamente motivados para
aprender, se involucran necesariamente emociones y sentimientos, asi como las
reflexiones”, de modo que la persona se sujeta a upa inmersion en la experiencia
integrada ~ més que a una atencion fugaz — que la conduce al aprendizaje (2001b, p.
125).

Isso porque esses pesquisadores acreditam que, quando as pessoas estdo motivadas, o
aprendizado se da de forma mais eficaz, pois elas se permitem uma imersdo em uma
experiéncia integrada.

O uso de jogos nas exposigdes de ciéncia estd relacionado ao fato dos experimentos
interativos desenvolverem mais de um tipo de habilidade nos seus visitantes, ja que atuam em
diversos niveis da inteligéncia. Além de trabalhar conceitos € nogdes de ciéncia, é possivel
desenvolver habilidades sensorial, psicomotora, espacial, emocional, bem como a habtlidade
de trabalho em grupo. Dessa forma, o visitante deixa de ser pensado apenas como espectador
€ passa a categoria de usuério..

J4 em relagdo a base prévia de conhecimento dos visitantes, o autor alerta para que as
exposi¢des estejam preparadas para, numa mesma exibig¢do, atrair criangas de diferentes
idades, jovens e adultos, assim como pessoas com formacao de vanados niveis, inclusive nas
areas cientificas.

Nzo sé a busca pela interatividade, como também de outros aspectos destacados por
estudiosos da drea, leva os museus e centros de ciéncia a repensarem sua forma de
apresentacdo tradicional. Torna-se cada vez mais necessdrio desenvolver novos modelos de
exibi¢do e de ensino dos processos e dos resultados da ciéncia. A participagdo dos visitantes,
ndo s6 em um momento especifico do processo, neste caso, durante o periodo da visita, mas

também na concepg¢do dessas atividades, abrindo a possibilidade de que elas sejam
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remodeladas a partir do contato com os demais agentes, pode ser o caminho para despertar
novos interesses e promover o real aprendizado.

Partindo do principio de que a inteligéncia s6 se manifesta em situagdes novas, como
defende Piaget, acreditamos scr possivel buscar alternativas que possam estabelecer a
interagdo entre as exposi¢des de ciéncia e os seus visitantes, com o intuito de apolar o
desenvolvimento de conhecimentos, de novas habilidades e da criatividade das pessoas que
buscam o conhecimento cientifico nesses ambientes. No entanto, ainda se mostra importante
considerar todas as quest3es referentes & emotividade que deve ser despertada, a curiosidade,
a motivagado e a diversificagdo para atender aos os publicos que buscam algum conhecimento
nas instalagdes em que se processa o ensino informal da ciéncia, acreditando ainda ser

possivel que o verdadeiro aprendizado se dé nesses lugares.

2.1. As possibilidades de interatividade nas exposigoes de ciéncia

Na sociedade contempordnea, a dominagdo do visual ¢ indiscutivel, colocando a
margem os demais sentidos humanos. O tato, assim como o olfato, o paladar e a audigéo, tem
sido renegado:

O convile para tocar é uma sugestdo ousada. Tocar implica intimidade — uma nogéo
controvertida em uma época em que o contato direto estd sendo cada vez mais
substituido pelo controle remoto. Somente nossos olhos sdo encorajados a
invesligar, a explorar em nossa cultura que privilegia o visual — nossas maos devem
ficar longe dos limiles (DOMINGUES, 2003. p. 50).

O conceito de interatividade resgala os demais sentidos, uma vez que remete
diretamente a participa¢do do corpo como ponte entre néds € o mundo, ja4 que a visdo do
mundo que temos depende tanto dos sentidos como do ambiente que nos cerca.

Com o advento de novas tecnologias, que se propdem a abrir espagos de troca com
seus usuarios, a questdo da interatividade ganha novo espago. Domingues acredita que a

ascensdo dessas tecnologias proporciona uma capacidade de conversagdo, de dialogo entre



74

quem concebe a comunicagio e o seu usudrio, pela possibilidade do interlocutor interagir com
a imagem, com o lexto, com o programa criado, ao passo que, antes, a interatividade sé era
possivel em um nivel superficial — o que ¢la chama de exdgena — uma vez que permitia
apenas relagdo supérflua entre espectador e imagem. Mais tarde, a interatividade enddgena

permitiu um dialogo mais intenso entre as partes:

De uma maneira andloga, enquanto a primeira interatividade se interessava pelas
interagdes entre 0 computader e 0 homem. num modelo estimulo-resposta ou agdo-
reagiio, a segunda s inleressa nwnis pela a¢iio enquanto guiada pela percepgdo, pela
corporetdade e pelos processos sensdrio-motores, pela autonomia (BOMINGL ES,
2003, p. 32).

Mas nem sempre € possivel estabelecer uma interatividade real e completa, haja vista
que esse conceito pode ser interpretado como uma simples questio de agdo e reagéo, de
feedback, sendo, no entanto, sua representatividade muito mais abrangente € intensa.

Nas exposi¢des de ciéncias, o ideal € que se permita a livre interagdo com os materiais,
para facilitar a compreensdo dos fendmenos apresentados € a apreensdo da informagfo. Os
visitantes devem ser estimulados ndo so a ver, mas também a tocar e a ouvir, principalmente a
questionar, a discutir, a refletir, ou s¢ja, a interagir, no sentido mais completo do termo, para
que possam ndo apenas observar, mas ainda experimentar, explorar cada atividade,
absorvendo dela todo o potencial para o qual foi planejado.

Com esse novo enfoque, € possivel que as pessoas passem a valorizar mais a pesquisa
cientifica ao perceberem a sua presen¢a no seu dia-a-dia. Também € possivel que elas
compreendam melhor o universo da ciéncia pela participagdo em diferentes atividades, como
visitas guiadas, concertos, conferéncias, proje¢des, dangas, com apoio de metos audiovisuais,
que podem estar assoclados a ¢xposi¢do, € de programas de televisdo educativos, como
enumeram Giraudy e Bouilhet (1990).

As autoras citam o exemplo do Centro Georges Pompidou, em Paris, onde a
apresentagao da obra de arte € feita por meio da educagfio sensorial, baseada na “escola de

sensibilidade”. A 1déia e envolver os diversos sentidos (visdo, paladar, audigado, olfato, tato e
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expressdo corporal) na construgao coletiva de obras de arte com o uso de jogos e instrugdo

dos monilores.

O mundo das artes plasticas ¢ assim abordado, ndo mais através de uma apreensdo
diddtica ou conceitral, mas onde atuem conjuniamenle a imaginagio & a
sensibilidade: confronto de cheiros, desenhos luminosos, esculturag comestiveis
coloridas. tecclagens habitdveis, criam um universo de descobertas lidicas, que
serve como introdugdo ao museu, pois nasce da vida e do prazer de criar
(GIRAUDY; BOUILHET, 1990, p. 91).

J4 sabemos que para que seja considerada efetivamente interativa, a exposigao precisa
contemplar caracteristicas visuais, afetivas e contemplalivas, apresentando o processo
cientifico de modo ndo fragmentado. No entanto, observa-se que o conceito de interatividade,
muitas vezes, tem sido esvaziado de seu sentido completo. Machado {apud PRIMO, 199§, p.
1) alerta que a ampliagdo indiscriminada do seu uso relacionado a uma enorme gama de
fendmenos {desde salas de cinema em que cadeiras sacodem até programas de televisdo onde
o telespectador pode votar por telefone em alguma alternativa apresentada) provoca o risco de
perda da sua representagdo real.

Entdo, para melhor abordar esse conceito, basear-nos-emos nos estudos de dois
autores. O primeiro diferencia a interagdo em nivel de feedback, no sentido de troca. Qutro faz
alusdo diretamente a interatividade possivel nos centros de ciéncias, escalonando os diversos
niveis que podem ser alcangados nesses ambientes.

Comecemos por Primo (1998). O autor defende a existéncia de dois tipos de interagdo:
a reativa e a mutua. A primeira refere-se a um processo linear, de a¢do e reagdo, onde
prevalece a superioridade da fonte, ja que o destinatirio apenas referenda a mensagem do
emissor. A comunicagdo, nesses casos, da-se de forma seqliencial, com a interposigdo de
acontecimentos subseqiientes {(ag¢@o e reagdo), nao alcangando a interdependéncia dindmica
que se compreende no processo de comunicagdo. E caracterizada, sobretudo, por forte

roteirizagao, programagao fechada e pouca liberdade criativa.



76

No caso de sistemas reativos, hd una gama de escolhas ou respostas pré-determinadas,
com o monopdiio do pdlo emissor, que oferece essas alternativas ao receptor. Ndo acontece
verdadeira troca comunicativa, com plena capacidade de resposta, além de nao haver espago
para a capacidade criativa. E o que ocorre com programas televisivos em que o espectador
pode apenas votar nas alternativas aprescntadas e com os jogos eletydonicos, como exemplifica
Machado:

Boa parle dos equipamentos hoje experimentados ou jA comercializados como
interativos €, na verdade, apenas reativa. Os “videogames”, por exemplo, solicitam a
resposta do jogador/expectador (resposta inleligente em alguns casos; resposia
mecdnica na maioria dos outros), mas sempre dentro de parametros que sao “‘as
regras do jogo™ estabelecidas pelas varidveis do programa. Jsso quer dizer que nas
tecnologias reativas nao hd lugar propriamente a “respostas” no verdadeiro semntido
do termo, mas a simples escolha entre um conjunto de alternativas preestabelecidas
{apud Primo, 1998, p. 5).

Esses sistemas possibilitam uma interagdo fraca e limitada, que n3o considera o
contexto, tendo que o espectador pouca ou nenhuma chance de alterar o que foi estabelecido
pelo agente de comunicagdo, que passa a operar apenas no nfvel previsto, onde o mesmo
estimulo sempre gerara a mesma resposta.

A verdadeira interatividade devena conceber uma comunica¢do real e mutua, com
possibilidade de interdependéncia, em um processo continuo onde cada individuo influencia e
¢ influenciado pelo outro e pelo meio. Nesse processo, 0s comportamentos sao construidos
conforme o curso das agdes, da situagio, dos agentes envolvidos, como defendem os
estudiosos da pragmadtica da comunicagdo, segundo Watzlavwick, Beavin e Jackson, como
conta Primo:

[...] uma vez aceito todo o comportamento como comunicagio, n3o estaremos
lidando como uma unidade de mensagem monofbnica, mas com um complexo
fludo e multifacetado de numerosos modos de comportamento — verbais, tonais,
posturais, contextuais, etc — que, em seu conjunto, condicionam o significado de
todos os outros (1998, p. 3).

As respostas para cada estimulo, na interagio muitua, sdo individuais, autonomas,
cnialivas ¢ ndo determunadas € o emissor e o receptor sao tratados como "agentes

intercomunicadores”, ambos com possibilidade de estabelecer um verdadeiro didlogo, nio
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restrito a um grupo de opgdes ja planejadas. Dessa forma, a cada evento comunicativo, a
relagdo se transforma, ja que cada mensagem recebida de um interagente ou mesmo do
ambiente ¢ decodificada ¢ interpretada, gerando uma nova codificagao.

Os sistemas que operam com interagdo mutua sdo abertos, permitem diversos niveis de
interferéncia, além de serem compostos por elementos interagentes, sendo que, quando um ¢
afetado, todo o sistema se modifica, gerando sua evolugio ¢ desenvolvimento.

Cada agdo do agente, ativo ¢ criativo, influencia o comportamento do outro € do
sistema como um todo, que também € influenciado pelas opgdes do outro agente ¢ de seu
ambiente, dentro do conceito de interdependéncia, descrito por Berlo (apud Primo, 1998, p.
2), em que todos os elementos estdo estritamente interligados ao processo de interagio € cada
agente depende do outro, influencia o outro, em graus e contextos variados. Nesse sentido,
nada garante que o mesmo estimulo ndo possa ter uma resposta diferenciada. Tudo passa a ser
resultado de negociagdes, sendo, por isso mesmo, imprevisivel.

Esse mesmo processo pode ser observado na concepgao de obras de arte, como explica
Santaella (2004, p. 89), onde o uso de tecnologias possibilita que o participante faga parte da
trama da obra, como componente fundamental:

Quando as tecnologias interativas sdo colocadas em agdo, elas dialogam com os
corpos de tal modo que, sem a captura do corpo do participante dentro da trama da
obra, esla nao chegana a aconlecer. A presenga do participante, seu calor, seus
movimenltos sdo captados por sensores, o que introduz em modalidade inteiramente
nova de recepgdo da obra antistica que traz o corpo do participante para dentro da
prépria obra.

A autora Diana Domingues também fala da aplicacao do conceito de interatividade no
campo artistico:

Por meio de nossas vérias obras de arte interalivas, criamos rabalhos que nao sdo
mais estaticos ou predefinidos. Tomam-s¢, em wez disso, um sistermna vivo
semelhante a um processo. Essas obras s30 caracterizadas por intcragdes complexas
e dindmicas entre entidades reais e virluais, € os usudrios que participam dessds
obras se tomaim parte essencial desses processos de imagem, fornecendo dados ¢
informagdes que esses sistemas usam, interpretam, transformam, desenvolvemn e
tazem evoluir (2003, p. 204).
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Esse conceito, levado aos museus e centros de ciéncia, pode criar uina nova forma de
rela¢do entre o objeto de conhecimento e o individuo. A possibilidade de um sujeito ativo, em
contalo com o objeto, dentro de um contexto que propicie uma verdadeira troca, pode
contribuir enormemente para a compreensdo dos processos que envolvem a ciéncia € a
lecnologia.

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

Nessa classifica¢@o, museus tradicionais, que primam pelo conceito historico, como o0s
de arle e os de antropologia, sdo considerados como de “primeira gera¢ao”, por darem maior
énfase a heranga cullural, ao resgate e a conservagao da histéria por meio de objetos de valor
intrinseco. Neles, os visitantes 1€m acesso a acervos e cole¢cdes de objetos de valor real ou
histérico e, dianle deles, limitam-se a uma atitude contemplativa,

Na “segunda gera¢ao”. os museus demonstram a preocupa¢ao nao apenas em mostrar
objetos e produtos historicos referentes a ciéncia, mas também em exibir os progressos
alcangados na area. Geralmente, trata-se de exposi¢des de tecnologias industriais e fendmenos
fisicos, com objetos ou experimentos que podem ser manipulados pelos visitantes, tanto no
sentido gerar um fendmeno ou fazer uma verifica¢ao. Sdo disposilivos acionados por botdes
ou manivelas, conhecidos como hands on, que ligam ou desligam equipamentos, motores,
luzes e outros aparethos que trazem resposta pré-determinadas, como explica Gaspar {1993, p.
48).

Essa ¢ a mais forte lendéncia observada atualmente nos materials interativos. Sdo
objetos ou experimentos que podem ser manipulados pelos visitantes, oferecendo-lhes a
possibilidade de experimentar, de verificar, de sentir, além de proporcionar alguma diversao.

Eles sdo, sobretudo, uma resposta ou uma reagdo aos materiais estaticos dos museus
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tradicionais de ciéncia, para possibilitar um nivel de compreensdo da ciéncia mais amplo ¢
aprofundado.

Apesar de possibilitar essas novas experiéncias que ndo ocorrem na primeira classe de
museus, o problema desse tipo de apresentagao, segundo Pavao, Faltay e Lima (2001, p. 217),
¢ que ela pode transmitir uma falsa idéia de que a ciéncia € uma fabrica de solugdes faceis e
imediatas, do tipo “aperte o botdo ¢ veja a solugao”, além de oferecer uma relagdo limitada
com 0s visitantes.

Partindo para os museus de ‘“terceira geragdo”, caracterizados por ndo possuirem
majoritariamente objetos de cunho historico, principal conteido dos acervos dos museus
tradicionais, essas instituigoes reforgam suas agdes na abordagem de temas amplos, com base
em exibigdes tematicas e equipamentos interativos, capazes de demonstrar idéias, fendmenos
naturais e principios cienlificos. O visitante € convidado a participar € j4 nao ha mais a

familiar proibigdo de tocar nos objetos. Segundo McManus, esses lugares

propician la participacién activa del visitante; y su cardcter es mayormente
interactivo, pues procuran la interdependencia y accion reciproca enire exhibicion y
usuario, para eslimular su razonamiento sobre la accidn, como medio de
comprension y aprendizaje. Estos centros tienden a basarse en tecnologias modemas
y en enfoques lidicos (PADILLA, 2001b, p. 116).

Mas, nesses lugares, geralmente, as experiéncias apresentadas tém final fechado, ou
seja, pré-determinado, em que o usuario se limita a escolher uma entre as tantas respostas
programadas previamente pelo emissor, como ocorre na interagdo reativa, discutida
anteriormente.

A diferenga dos museus de lerceira geragdo para os de “quarta geragdo™ € exatamente
a questdo da possibilidade de respostas individuais e criativas, ndo determinadas pelos
programadores. Para que essa interface ocorra € necessario utilizar tecnologia de ponta, que
permita a total integragdo dos usuarios, em experiéncia completamente imersiva, com a
possibilidade de redefinigdo da exibigdo a partir do comportamento do participante. S@o

exibigdes de final aberto, capazes de captar e responder as expectativas ¢ necessidades de
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A grande dificuldade existente para o desenvolvimento desse tipo de exposigdo ¢é a barreira
tecnoldgica, que ainda ndo permile uma intera¢ao mutua total, em que as respostas e os
comportamentos sejam construidos durante a intera¢do € nao a priori.

A teoria de Piaget tem influenciado a tendéncia de criagao de experimentos interativos
nos centros de ciéncias, com suas idéias a respeito da aprendizagem como fruto da interag¢ao
ativa entre o aprendiz € 0s objetos, base tedrica de todas essas iniciativas. Atualmente, grande
parte dos museus e centros de ciéncia com enfoque interativo mescla diversos tipos de
experimentos, desde os de primeira geragdo aos mais avan¢ados, mas, geralmente, ainda com
predomindncia dos experimentos hands on, apesar de algumas instituicdes estarem
desenvolvendo tecnologias que possibilitem relagdo mais intensa com seus visitantes, como €

o caso do Espaco Ciéncia, em Olinda, Pernambuco:

[...] o Espa¢o Ciéncia desenvolve experimenios numa perspectiva “minds on”, ou
seja, experimentos que possibilitem multiplas respostas, de modo a viabilizar o
confronto de situagdes, polencializando a reflexdo dos visitantes. Esta proposta
sugere um procedimento cientifico e restabelece o papel e a importancia do monitor
comio instrumento interativo por exceléncia, com potencial para mediar processuvs de
aquisi¢ao do conhecimento (PAVAO; FALTACY; LIMA, 2001, p. 217).

Essa, acreditamos, deve ser a tendéncia a ser seguida por todas as institui¢des que
buscam etetivar o ensino da ciéncia de forma distinta ao que ocorre no ensino formal, uma
vez que ja sabemos da importancia de se considerar os aspectos ludicos, respeitar a
diversidade e proporcionar a interatividade, a criatividade e¢ a inova¢iao para o

desenvolvimento dos conceitos de ciéncia, como discutimos neste estudo.

2.2. A ciéncia em a¢do no Brasil e no mundo

No livro O Museu e a Vida, Dameéle Giraudy € Henry Bouilhet trazem algumas

definigdes importantes para o tema deste trabatho. A primeira delas que reproduziremos € o
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conceito de museu, do diretor do Conselho Internacional dos Museus, George-Henri Riviere,
que o define como “uma institui¢do a servi¢o da sociedade que adquire, conserva, comunica ¢
expde com a finalidade de aumentar o saber, salvaguardar ¢ desenvolver o patrimdnio, a
educacio ¢ a cultura, bens representativos da natureza e do homem?™ (1990, p. 11).

J4 Gaspar vai além ¢ apresenta as origens dessa palavra. De acordo com o autor, o
termo museu vem do latim museum, que, por sua vez, vem do grego mouseion, palavra que

denominava, na Grécia antiga, templo ou santuério das deusas.

Segundo a mitologia grega havia nove musas que presidiam as chamadas arles
liberais: histéria, musica, comédia, tragédia, danga, elegia, poesia lirica, astronomia
e a poesia épica e a elogliéncia. O termo estava mais ligado ao clima ou a atmosfera
do local do que as suas caracteristicas fisicas. Era sobretudo um lugar de inspiragdo
onde a mente podia se desligar da realidade cotidiana (1993, p. 6).

Ainda segundo Gaspar, 0 Museu de Alexandria foi a primetira instituigdo dessa espécie
da qual se tem noticia. Além de conservar alguns tipos de objetos, como instrumentos
cirurgicos ¢ astrondmicos, peles de animais, trombas de elefantes e estatuas de fildsofos,
também mantinha um parque botdnico ¢ zooldgico e uma biblioteca, destacando-se como
instituicdo de ensino e pesquisa. Ja os primeivos museus publicos de ciéncia surgiram nos
séculos XVII e XVIII, com o crescimento do interesse pela cultura e pelas ciéncias, bem
como por necessidade de organizar o conhecimento existente, possibilitando o acesso ao
publico.

Especificamente, tratando-se de museus ¢ centros de ciéncia, podemos dizer que, além
da fung¢do social e educacional e o comprometimento com a socializa¢do do conhecimento,
como destacou Riviere, essas instifui¢des incorporaram ao seu trabalho a “fabrica¢fo” do seu
proprio acervo, além da sua renovag@o, manutengao e reposi¢o, uma vez que tém a fungdo de
comunicar temas cientificos ligados ao seu proprio trabalho de pesquisa (CURY, 2001, p. 94).

No Guia de Centros ¢ Museus de Ciéncia do Brasil, da Associacdo Brasileira de
Centros ¢ Museus de Ciéncia — ABCMC, editado em 2005, estdo catalogadas, no pais, 109

instituigdes, entre aquarios, bosques, centros de ciéncia, museus, funda¢des, planetarios,
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jardins boténicos, laboratérios, observatdrios astrondmicos, parques, parques botdnicos, entre
outros. Desses, mais da metade, 61, estdo na regido Sudeste.

O Programa de Informacao para Gestdo da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo — Prossiga,
do Instituto Brasileiro de Informag¢do em Ciéncia e Tecnologia — Ibict, criado em 1995 para
promover a criacdo ¢ 0 uso de servigos de informagdo na internet voltados para as dreas
prioritarias do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e estimular o uso de veiculos eletronicos de
comunicacdo, estabeleceu, em sua biblioteca virtual (http://www .prossiga.br/divulgaciencia/),
as seguintes categorias para os sites de divulgagdo de ciéncia, sejam eles nacionais ou
estrangeiros:

J Museus e Centros de Ciéncias — retratam o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, com destaque para as realizagdes cientificas e técnicas nas diversas dreas do
conhecimento, objetivando apresentar a ciéncia e sua utilizagdo pela sociedade
contemporanea;

. Museus de Histéria Natural — geralmente organizados por pais ou regido, tratam de
ternas ligados & exposi¢do de espécimes e ao estudo da natureza;

. Museus de Astronomia, Planetdrios e Observatdrios — ligados a instituigdes que
estudam astronomia ¢ assuntos aeroespaciais;

° Acervos vivos — aqudrios, jardins botanicos € zooldgicos ou outro espago museologico
€OIm acervos Vivos.

Nesta parte do estudo, descreveremos trés instituigdes de divulgagdo cientifica: o
primeiro no Brasil, o segundo na Argentina e o terceiro no Canadd. As duas priumeiras foram
classificadas, segundo as categorias definidas pelo Prossiga, como Museus e Centros de
Ciénclas. A terceira, apesar de ndo constar nessa classificacdo, pode ser considerada como
acervo vivo. As informagdes foram obtidas por meio de visitas as instituigdes, bern como em

textos, folhetos de divulgagdo e ainda nos sites das instituigdes.
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2.2.1. No Brasil

No Rio de Janeiro, mais especificamente em Manguinhos, esta o Museu da Vida,
vinculado a Fundagdo Oswaldo Cruz, que busca possibtlitar a populagao o acesso de forma
ludica e participativa a conceitos e reflexdes sobre as areas de medicina, saiude publica,
consciéncia sanitaria e divulgagdo cientifica, além de despertar vocagoes, auxihar a escola na
alfabetizagdo cientifica dos seus alunos, estimular a capacidade critica e o exercicio da
construg¢do da cidadania, mediante o contato com informagio consistente e gratuita, oferecida
por meio de exposigdes permanentes e tempordrias, atividades interativas, multimidias, teatro,
video e laboratorios.

Ao chegar a recep¢do, o visitante tem acesso a um prédio semelhante a uma antiga
estagdo de trem inglesa, onde pode embarcar no Trenzinho da Ciéncia, que o levara ao
passeio. Quando da nossa visita, em janeiro de 2006, a instituigdo passava por reformas, por
se tratar do periodo de férias escolares, quando diminut o movimento de alunos, segundo
informagao da recepgio, estando o trem desativado, bem como algumas outras dreas, como
relataremos quando necessario.

Iniciada, de fato, € a visita ao chegar no espago denominado Biodescoberta, que abriga
uma exposi¢do permanente. Com apolo de painéis, jogos, videos, multimidias ¢ animais
vivos, apresenta a questdo da biodiversidade. Todo o ambiente ¢ decorado de forma a
impactar o freqlientador, com materiais coloridos e boa apresentagao. Uma réplica de um
pterodactilo da as boas-vindas aos visitantes, que depois passam para dentro de uma c¢lula
vegetal gigante, para conhecer o seu funcionamento. As informagoes sdo apresentadas de
maneira clara, com linguagem simples e uso de recursos visuais € cinestésicos, ofertando aos

visitantes a possibilidade de ver, tocar e participar.
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A Biodescoberta traz varios modulos, que tratam de tematicas diferentes, estando, no
entanto, interligadas. “A Diversidade da Vida” envolve os visitantes em jogos da memoria,
onde, para ganhar, ¢ preciso identificar animais e plantas de difercntes ecossistemas
brasileiros. Em um planisféno, as criangas também podem conhecer animais representativos
das diferentes regides do planeta. “Veja o Vivo” € um médulo composto por acervos vivos —
um aquario marinho simulando o ecossistema da costa brasileira, um insetario e duas vitrines
para o “Bicho da Vez”, que ¢ substituido a cada trés meses. Outra se¢ao discute, por meio de
painéis, as teorias sobre a evolu¢do da vida e traz ainda insetos fossilizados e réplicas,
representando os principais periodos geolégicos.

O “Mundo Invisivel” € apresentado em microscopios acoplados a monitores de TV,
para analisar e discutir a multiplicidade de microrganismos existentes e suas diferentes
fungdes, além da sua importdncia nos processos de saude e doenga. O préprio visitante
prepara a sua lamina com infusdes contendo os microrganismos.

Painéis mostram “A unidade basica da vida: as células”, com o auxilio de
microscépios e de uma réplica gigante de uma céjula vegetal, onde o visitante pode caminhar
no seu interior, explorar suas estruturas e organelas e conhecer suas respectivas fungdes.

Depois de receber todas essas informagdes sobre biodiversidade e genética, o visitante
estara aplo a confeccionar sua carteira de identidade bioldgica, com uso de¢ sistema
multimidia, onde sao informados, por exemplo, a cor do olho, dos cabelos, da pele etc.

Na ultima etapa na Biodescoberta, os visitantes discutem o tema Reprodugio e
Genética e participam de duas atividades. Na primeira, dissccam flores ¢ identificam a fung¢io
das suas estruturas, para, em seguida, fazer a sua polinizagdo. Em outra atividade, os
parficipantes acompanham as etapas do desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti,
transmissor da dengue e da febre amarela urbana, desde o estadio de ovo até chegar a fase

adulta, ampliando esse conceito para outras espécies. Para fechar o médulo, um multimidia
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sobre reproducdo e genélica ¢ um video sobre o desenvolvimento do feto humano no utero
materno completam as informagdes do tema.

Seguindo pelo passeio no Museu da Vida, os visitantes chegam ao espago denominado
Ciéncia em Cena. Este espago, fechado & época da nossa visita, usa a arte para transmitir
conceitos cientificos de forma ludica. Pelo teatro, pelo cinema e pelas artes pléasticas, busca-se
estimular o interesse do publico para os assuntos da ciéncia ¢ sua aplicagdo na vida cotidiana.

O espeticulo O Mensageiro das FEstrelas, com a vida de Galileu Galilei, foi

apresentado para cerca de 28 mil pessoas, como conta Oliveira:

Dirigido pelo autor [Ronaldo Nogueira da Gama] e interpretado pelos atores-
pesquisadores da equipe do Ciéncia em Cena, o espeldculo se presla nio sé a
dinamizar conteidos didaticos de cunho cientifico, historico e filoséfico, como
também a consttuir suporte para um férum de debates entre platéia e equipe,
efetuados apos cada apresentagdo, em que tais conteudos, acrescidos de reflexdes
estéticas, sdo discutidos (2001, p. 505).

Outro projeto, o Video Clube do Futuro, envolve estudantes na produgio de um filme
de curta duragdo, onde sdo exploradas a criatividade e o interesse cientifico. Durante oficina
com os professores, orientada pela equipe do projeto, a escola é preparada para participar da
atividade, que deve obler, ao final, um video com a histéria criada em sala de aula.

A partir dele, sdo instaurados debates sobre o processo de produgdo, o papel dos meios
de comunicagdo na sociedade, as relagdes entre arte e ciéncia e a influéncia cultural no
processo perceptivo. O projeto pretende ainda estimular a auto-estima, o desenvolvimento do

pensar, a leitura critica da informagdo e a express@o audiovisual, como propde Assumpgao:

Esperamos compartithar com o publico o impacio diante dos fenémenos cientificos
e anfsticos que o Museu da Vida pode proporcionar, colaborando para desenvolver
um olhar critico e a criatividade de cada panicipante do Projeto Videoclube do
Futuro e, por conseguinte. de sua comunidade (2001, p. 485).

Ainda no Ciéncia em Cena, os Laboratorios de Percepgao trazem informagdes sobre a
percepgdo do meio, com atividades sobre os fendmenos da luz e do som, sobre os sentidos, a

fisica Optica € a acistica.
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Na quarta etapa da visita, chega-se ao Parque da Ciéncia, um espago ao ar livre, onde €
possivel experimentar e construir conceitos sobre energia, comunicagdo ¢ organizagao da
vida.

Uma réplica de uma célula animal permite que criangas andem e escalem suas
estruturas, para depois discutirem o funcionameiito dos sistemas vivos e suas retagdes com a
saude, a ecologia ¢ a qualidade de vida. Mais adiante, os visitanles se deparam com
parabdlicas sonoras € tubos musicais, que demonstram o principio da propagac¢do do som,
explicado por monitores. No Jardim dos Codigos, réplicas de documentos historicos, de
sistemas numéricos ¢ de alfabetos de diferentes culturas contam o desenvolvimento do
conhecimento humano desde a pré-histéria.

O ultimo espago de visitagdo € um castelo em estilo neo-mourisca, unica edificagao
civil ainda existente no Rio de Janeiro, construido em 1905. Com torres, grandes portas,
paredes em estilo oriental, piso coberto de mosaicos franceses, maganetas em bronze dourado,
teto decorado em alto relevo, escadaria com cormmao de metal, degraus de marmore Carrara e
vitrais em cores fortes, o Castelo Mourisco lembra os antigos paldcios ingleses. O projeto é do
arquiteto portugués Luiz de Moraes Junior, feito a partir de um croquis de Oswaldo Cruz.

O prédio, no passado, era destinado as atividades de pesquisa e produgdo. Atualmente,
o Pavillhdo Mourisco compde o trajeto de visita do Museu da Vida, finalizando-o. Instrutores
capacitados guiam os visitantes aos diversos espacos abertos ao publico, contando a historia
do lugar, sua antiga destinagdo, mostrando detalhes da sua arquitetura e decoragao.

O Museu da Vida também organiza exposi¢des tempordrias e outras itinerantes, com
temas relativos a ciéncia, a biologia € a saude publica, de forma interativa e atraente. As
exposi¢des itinerantes sdo levadas a diversas cidades do pais, em parceria com outras
institui¢des, como no caso da Embrapa, que, em 2006, trouxe a Brasilia as exposigdes Os

Sentidos da Vida e 50 anos do DNA — Uma linha do tempo.
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Os diferenciais do Museu da Vida € a sua equipe multidisciplinar, como recomendado
por Cury (1999), composta por educadores, pesquisadores, comunicadores, divulgadores,
artistas, designers, entre outros, ¢ o uso que faz da estética e da criatividade para despertar

emogdo no seu publico e estimular a participagdo nos temas desenvolvidos:

Eiegendo sempre a via do fazer e do prazer artisticos, essas atividades buscam afetar
esleticamente o visitante, criando neste uvm vinculo afenvo pelos prncipios
cientificos expostos, tanto pela identificagdo empdtica, quanto pelo distanciamento
critico, ou pela estilizagdo da linguagem [...]. (OLIVEIRA, 2001, p. 506).

Outro ponto de destaque sdo os centros de criagdo e de educacdo. O prnimeiro é
responsavel pelo desenvolvimento de matenal promocional, institucional e de divulgacgdo,
bem como de protétipos de jogos e de experimentos e de design de mobilidrios e das propnas
exposi¢cdes. O segundo cuida da orienta¢do pedagdgica e da avaliacdo das atividades
educativas desenvolvidas, propondo inovac¢des tedricas € praticas na educa¢do ndo-formal em
museus.

Outras produgdes também sdo realizadas pela institui¢do. Entre elas, projetos
multimidia, que incluem jogos, videos e CD-ROMs; um museu virtual — o /n Vivo, com
assuntos relacionados a ciéncia, histdria e saude; exposigdes virtuais, uma biblioteca virtual
com /links de museus e de centros de ciéncia e sites relacionados & divulgacdo cientifica;
publica¢des diversas.

Também s3o desenvolvidos os projetos: Contadores de histdrias, para jovens de 16 a
21 anos; curso de formag¢ao de monitores; encontros, oficinas e minicursos especificos para
professores que queiram se preparar para uma visita mais estruturada ao Museu da Vida ou

ainda sobre temas especificos relativos a ciéncia.
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2.2.2. Na América Latina

Em Buenos Aires, no bairro da Recoleta, a placa “Prohibido NO Tocar — Para curiosos
de 4 a 100 afos” ja mostra a que se propde o Museo Participativo de Ciencias. Com a missdo
de proporcionar um lugar para aprender pela participagdo direta, com uma mensagem
provocadora nas suas exibigOes, a instituigdo quer convencer que aprender ndo € uma
atividade forgosamente chata.

O espago contém 31 exibigdes divididas por temas: Optica, Som, Natureza,
Telecomunicagdes, Eletricidade, Mecanica, Percepgdo, Corpo ¢ Matematica. A visila guiada
para escolas dura, aproximadarente, | hora € 45minutos. Na sala de Oplica, sio apresentados
experimentos sobre os conceitos de luz e de visdo, por meio de instrumentos épticos, como
prismas, lentes e espelhos. Nesse espago, os visitantes descobrem alguns truques de luz, como
o que utiliza espelhos para fazer uma pessoa flutuar ou ainda ficam sabendo como as lentes
aumentam ou diminuem o tamanho dos objetos.

Na sala de Ondas € Sons ¢ possivel testar instrumentos para entender o que diferencia
os sons produzidos, sua forma de propagagdo ¢ conceilos de comprimento de ondas e suas
relagdes.

Ventos e tormentas sao reproduzidos e explicados na sala das Forgas da Natureza.
Equipamentos que simulam efeitos da natureza — furacdo, formagdo de chuva, ventos e
produgdo de ondas maritimas — podem ser acionados pelos visitantes, para posteriormente
saberem os fundamentos desses efeitos e suas relagdes com o ¢lima e a vida.

As telecomunicagdes também tém seu espago. Uma maquete mostra como funciona o
sistema de telefonia celular, aparelhos demonstram o processo da telefonia convencional e do
telex e ainda sistemas mais modernos, como videoconferéncia, comunicagao por satélite e

reconhecimento de voz.
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Eletricidade e magnetismo sdo temas de outro espago, que, com fios de cobre e
inimeras combinagdes, mostra como € possivel acionar diferentes sistemas, além das for¢as
de atragdo da energia e como gerd-la. Nesse espago também ¢ discutido o papel da
eletricidade na vida modema e suas aplicagoes.

As exibigdes de mecénica atraem muitas criangas, que se entretém acionando sistemas
de roldanas e conhecendo seus principios, usando a for¢a da dgua em sistemas de peso,
experimentando a forga centrifuga ao girar um pneu de bicicleta e a si mesmo de duas formas
— com os bragos cruzados e depois com os bragos abertos, enfim, obtendo conhecimentos
sobre as principais leis e principios que regem o mundo mecénico. Algumas experiéncias
simples trazem conceitos de uso didrio; outras trazem novas perspectivas e desafios aos
visitantes.

Outra sala bem concorrida ¢ a da percep¢do, que contém aparatos que provocam
ilusdes Opticas relacionadas a cor € ao movimento, acompanhados de explicagdes sobre como
se processam essas ilusdes e como funciona a visdo nesses casos.

Um espac¢o especialménte educativo se refere ao corpo, que traz recomendacées para
uma boa alimentag¢éo, informagdes sobre o processo de digestdo e os beneficios da pratica de
atividades fisicas. Painéis coloridos mostram as categorias dos alimentos, suas fun¢des no
organismo e as combina¢fes mais adequadas.

O Gltimo espago, o da matematica, também faz uso de painéis para explicar a evolugao
dessa ciéncia e de seus conceitos, como tempo e medidas, € sua aplicagao na vida diaria.

O Museo Participativo de Ciencias se propde a explicar como as coisas funcionam por
meio de aparatos que reproduzem fendmenos, para facilitar sua compreensao e estimular a
criatividade e a imaginagdo. Os seus visitantes sao incentivados a conhecer, explicar,

experimentar, sentir ¢ questionar em brincadeiras, jogos e experimentos que despertam o
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interesse e provocam novas idéias. Todo o trabalho € baseado nas filosofias do ““é proibido
ndo tocar’ e do “aprender fazendo”.

Todos os aparatos sao acompanhados de uma plaqueta, onde constam orienta¢des para
acionar os aparatos, os principios envolvidos nas experiéncias € os resultados a serem obtidos.

O que se notou foi que a exposi¢do consegue, de fato, envolver as criangas, estimuld-
las a participar e despertar a curiosidade sobre os processos apresentados. No entanto, também
constatou-se que as criangas nfo se atém a leitura das placas, onde os principios cientificos
demonstrados estao explicados, o que nos leva a pensar que, sem essa leitura, pouco se
aprende, ficando a visita restrita a uma forma de entretenimento. Outro ponto observado foi o
numero insuficiente de monitores para atender o piblico, o que poderia suprir, de certa forma,
a deficiéncia pela ndo leitura dos textos explicativos, uma vez que esse profissional poderia
contextualizar a atividade, levantar as hipdteses para a situa¢do criada e oferecer as

explicagdes necessarias.

2.2.3. No mundo

Muséums Nature Montréa/ ¢ um complexo composto por quatro estruturas
administradas pela Ville de Montréal: Insetario, Planetario, Jardim Botinico e Bioddme.
Trata-se, basicamente, de acervos vivos. Os dois primeiros serdo descritos a partir de
informagdes institucionais — folhetos, site € informagdes dos seus monitores. Os demais foram
visitados pessoalmente no ano de 2001.

O Insetdrio, criado em 1990, reine 150 mil amostras — uma coleg¢do diversificada com
exemplares de todo o mundo. E possivel, inclusive, acompanhar as atividades habituais dos
nsetos, observados em uma vitrine e, no verao, as borboletas voando em meio as plantas, em

um espago proprio para elas — a Casa das Borboletas. Os visitantes saem com informagdes a
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respeito da importancia dos insetos para o mundo e para a manutengdo do seu equilibrio
ecoldgico.

Desde 1966, o Planetario de Montreal funciona no Teatro Estrela, que possui um
design circular e permite a acomodac¢do de 385 pessoas. As produgdes, com sonorizacao,
narragdo, efeitos especiais e de entretenimento, sdo adaptadas a diferentes tipos de publicos:
pela manhd, sdo jovens astrdnomos que freqientam o local; & tarde, a apresentagdo €
apropriada a qualquer idade; j& 4 noite, o publico preferencial ¢ o adulto. Todas as exibigdes
sdo acompanhadas por uma andlise do que aconteceu no céu durante 0 més. Hd ainda uma
exposi¢do permanente sobre astronomia e o sistema solar. Exposi¢des temadticas também sdo
montadas no espago, oferecendo informagdes complementares aos visitantes.

O equipamento de proje¢do do Planetério, o Zeiss, foi construido na Alemanha, sendo
composto por 150 projetores fixos e moveis, que podem ser usados em grupos ou
individualmente, para acompanhar o movimento dos planetas ou criar efeitos especiais. Ele é
uma espécie de simulador de vdo astrondmico, capaz de reproduzir todo o espago, dando a
impressﬁb de estar observando-o a olho nu de qualquer parte do planeta. Zeiss pode ainda
simular 0os movimentos dos corpos celestials, como o sol, a lua e os planetas, de forma
acelerada, ou suas posi¢des em qualquer época — passado, presente ou futuro.

Além do equipamento principal, o Planetario conta com 70 projetores de slides e
outros 150 projetores para efeitos especiais, que sdo usados para compor constelagdes
mitologicas, indicar as coordenadas geogréficas pelo céu, criar fendmenos astrondmicos,
como chuva de meteoros, aurora boreal e passagem de algum cometa. No Planetdrio de
Montreal, os visitantes podem ver mais de nove mil estrelas, além de constelagdes, nebulosas,
galdxias, em um céu claro e limpo. Informag¢des sobre a importincia do desenvolvimento de

sociedades que vivam em harmonia como o meio ambiente também sdo fornecidas, a partir do
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contexto da poluigdo e de outros danos causados & natureza, que podem interferir na
visualizagdo do espaco.

O Jardim Botanico de Montreal foi criado em 193] e hoje abriga mais de 22 mil
espécies de plantas e possui dez casas de vegelagao, com espécies de diversas partes do
mundo - plantas das florestas tropicais, como bananeiras e cacaueuros; espécies do deserto,
como os cactos; orquideas; bromélias; begbnias... Também € coruposto por 30 jardins
temdticos ao ar livre, o que o torna um dos maiores jardins botanicos do mundo. Na recepgio,
os visitantes contam com servigos de acompanhamento, para ajudd-los a explorar melhor os
diferentes aspectos do lugar.

Os jardins agregam, além da diversidade de plantas, aspectos arquitetdnicos, culturais
e sociais. £ o caso do jardim japonés, composto por plantas tipicas em composigdes
tradicionais, como os bonsais, representativos dessa cultura, o jardim zen, uma sala de chd e
uma biblioteca. O jardim chinés de Montreal é o maior nesse estilo fora da Asia e traz a
proposta de revelar aspeclos da cultura oriental, com edificagées seguindo a linha da
arquitetura chinesa ¢ composigdes para tentar transmitir calma e serenidade aos que passam
por la, a0 mesmo tempo em que traz informagdes sobre a arte e os habitos dessa cultura no
Pavilhdo da Amizade.

Ha ainda cole¢des de plantas camivoras, medicinais; venenosas; com potencial
econdmico; o jardim das inovagdes, com as ultimas tendéncias de jardinagem: o patio dos
sentidos, introduzindo uma nova experiéncia para os visitantes. Além desses, foi criado um
Jardim dedicado as primeiras nagdes de Québec, numa tentativa de resgate da culiura indigena
do pais, que foi se perdendo ao longo dos anos.

Um espago que merece destaque ¢ a Casa da Arvore, que 1eine uma colegdo unica de
arvores e arbustos, além de scr um espago educativo, onde os visilantes podem aprender sobre

a estrutura das plantas, sua importancia para a vida humana e os vinculos com o0s$ sistemas
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urbanos. S&o apresentados conceitos iniciais sobre a biologia das arvores, o funcionamento
dos ecossistemas, os diferentes produtos que provém da floresta e a importdncia do
desenvolvimento sustentavel, em sua exposi¢do permanente No corag¢do da arvore. Outros
temas e conceitos sao apresentados em exposi¢des temporarias, com temas especificos.

A Casa da Arvore ainda ¢ usada em diferentes atividades destinadas ao publico em
geral e aos grupos escolares, de acordo com a idade dos alunos. O préprio Jardim Boténico de
Montreal oferece atividades educacionais relacionadas a botdnica, horticultura e ciéncias
naturais, em exibi¢Oes tematicas ou eventos especiais, e programas desenvolvidos junto as
escolas, com material especifico para os professores.

Agora, mais detalhadamente, sera descrita a estrutura do Biodome, um museu onde
foram recriados alguns ecossistemas das Américas — a floresta tropical, a floresta temperada,
o sistema marinho do rio Saint Lawrence ¢ os pélos Artico e Antartico — cinco ecossistemas
diferentes dentro de uma mesma estrutura,

A floresta tropical ¢ uma reprodugdo do ecossistema da América do Sul em 2.600 m?,
com grande diversidade de plantas e 129 espécies animais, terrestres e aquaticos, entre eles, a
arara azul e o mico-ledo-dourado, além de bicho-preguica, jacaré, capivara, diversas espécics
de mamiferos, anfibios, répteis, peixes, aves, inselos e uma caverna de morcegos. Entre os
objetivos do Biodome estd o apoio a preservagdo das espécies. Para isso, sdo hrmadas
parcerias com oulros paises, para que exemplares de animais ent exlingdo possam Sser
manlidos no local, sob cuidados especificos, para a exposi¢ao ¢ como fonte de estudos.

Nesse espago, sdao desenvolvidas pesquisas sobre as relagdes enire os fatores
ambientais e os organtsmos, as mudangas fisicas e quimicas do solo e de seus microrganismos
e 0s habitos dos animais.

Para compor o ambiente, ha réplicas de cachoeiras e lagoas, que sdo mantidas em um

clima quente e Umido, como o da Costa Rica ou 0 da Amazonia. A floresta € representada em
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diversos estdgios, cada um com a flora e a fauna adequadas, com intensidades de luz
especificas. Na floresta secundaria hd bastante luz, enquanto, na floresta primaria, a grande
quantidade de arvores e folhagens quase nfo permite a entrada da luz.

Outro ambiente recompde a vegetagdo tipica do Canadd — a floresta Laurentian, rica
em maple, a arvore simbolo do pais, pinhos ¢ abetos. Castores, lontras, trutas, patos, porcos-
espinhos, linces povoam o ambiente construido no Bioddme. As estagdes do ano sdo seguidas,
por meio do acompanhamento da temperatura ¢ da umidade do ar, permitindo que as drvores
mudem a cor das suas folhas, no outono, para depois perdé-las, renascendo na estagdo
seguinte.

Um terceiro ambiente, com 2,5 milhdes de litros de dgua salgada, retrata o ecossistema
do Saint Lawrence, o principal rio do pais, habitat que abriga centenas de espécies de peixes e
outros animais. Por um observatério abaixo da dgua, uma espécie de vitrine, € possivel ver
bacalhaus, robalos, cavalas, garoupas, arraias, lagostas, caranguejos e outras espécies
aquaticas, como anémonas, ostras, corais, estrelas, ouri¢os e pepinos-do-mar. J& na superficie,
o) visitaﬁte pode observar coldnias de aves, em um pantano marinho.

Os pélos Artico e Antartico ficam lado a lado, com espécies de aves das duas
extremidades do planeta. A paisagem dos dois habitats, aparentemente, é semelhante, mas
diferem em relagdo & vida animal que neles se desenvolvem.

De um lado, no pélo Artico, estdo aves da regido de Labrador e Terra Nova, da familia
Affair. E possivel identificar 23 espécies, sendo que uma delas foi extinta na natureza no
século XIX, mantendo-se quatro exemplares no Biodome.

A reprodu¢do do ecossistema da Antartida é povoada por 17 espécies de pingiitns de
todo o mundo, como o pingiiim imperador, o pingliim-saltador-da-rocha ou pingiiim-de-

penacho-amarelo e o pingiim-papua. O visitante pode perceber as diferengas fisicas e
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comportamentais dessas espécies, vé-los nadando, andando e sendo alimentado. Dependendo
da época do ano, pode acompanhar os rituais de acasalamento e o nascimento de filhotes.

Outra diferenga € que, enquanto em um lado a estagdo do ano € o verdo, do outro, os
animais estdo em pleno inverno, secguindo exatamente o ritmo climatico da natureza. Esse
cuidado permite que os animais se¢ adaptem aos ambientes, possibilitando, inclusive, a sua
reprodugdo em cativeiro.

O Biodbéme, além de permitir aos visitantes conhecerem a fauna e a flora de cinco
ecossistemas diferentes da América, fornece informagdes sobre como os animais se adaptam
ao seu habitat, como eles vivem, alimentam-se ¢ reproduzem-se, desenvolvendo estudos para
manté-los o mais préximo possivel do ambiente natural, desde as condigdes climaticas até os

hébitos de cada um.
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3. Ciéncia para a Vida em andlise

Como empresa que desenvolve pesquisas para o setor agropecuario do pais, durante
muito tempo a Embrapa voltou praticamente todas suas agdes de comunicagdo para o publico
rural. Criada em 1973, com os objetivos de garantir o abastecimento de alimentos nas cidades,
ajudar a levar o desenvolvimento ao interior do pais, criar riquezas, gerar empregos € bem-
estar na drea rural, além de preservar a base de recursos naturais do territdrio brasileiro e criar
excedentes para a exportagdo, a empresa ganhou destaque no cendrio agricola brasileiro e
mundial.

No entanto, somente ha pouco tempo percebeu a importancia de se comunicar com 0s
mais diversos publicos, entre eles, o urbano. Pesquisas de opinido mostraram que a empresa
era bastante conhecida nas areas rurais, onde construiu uma boa imagem, mas, nas cidades, a
realidade era bem diferente. A maioria das pessoas das regides urbanas nao conhecia a marca
Embrapa € as que a conheciam n3o se mostravam capazes de vincular o nome da empresa ao

seu trabalho.

Era preciso mostrar como os resultados da pesquisa fazem parte do dia-a-dia de todos,
apesar de, na maioria das vezes, atuar de forma imperceptivel. As pesquisas aumentam a
produgao no campo, reduzem custos, geram alimentos com mais qualidade, melhoram a
qualidade de vida, modemizam os sistemas de produgdo e criam alternativas para os pequenos
produtores — tudo isso longe dos olhos da maioria da populagao.

Para alcangar essa nova meta, foi desenvolvida uma série de agoes, sendo a mais
relevante a concepgao da Exposig¢do Ciéncia para a Vida, em 1998. Com o objetivo de se
aproximar do publico urbano ¢ mostrar a aplicabilidade das suas pesquisas, a Embrapa elegeu

a mostra de seus produtos e de suas tecnologias como ideal para atender a esse fim.
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3.1 Um raio X da exposi¢io

A Ciéncia para a Vida nasceu com a dificil missdo de despertar o interesse dos
formadores de opinido, da imprensa, dos poderes Legislativo, Executivo e Judiciario, além
dos moradores das cidades, para as atividades da Embrapa, a fim de melhorar sua imagem
junto a esses publicos e fortalecé-la perante aos que ja conheciam a empresa. A 1déia também
era reforgar a importancia do investimento em ciéncia e divulgar seu retormo para o pais. De
acordo com o Balango Social de 2005, o lucro social da Embrapa foi de R$ 12,9 bilhdes, o
equivalente a 14 vezes a sua receita operacional liquida. Tornar piublicos esses dados aos
segmentos da sociedade tambem se mostrava importante no sentido de comprovar o beneticio
social gerado, uma vez que para cada R$ | investido na empresa outros R$ 14 retornam para a
sociedade brasileira.

Brasilia, capital do pais e sede da empresa, foi escolhida para abrigar a exposi¢io que
nasceu com a fungdo de mudar a imagem da empresa frente aos publicos ainda néo

trabalhados. Consta no relatério da primeira exposigao:

Ao plancjar reunir, em um evento inédito na histéria do pais, ymportantes
instituigdes nacionais e internacionais dedicadus i ciéncia e 4 tecnologia e empresas
pablicas e privadas cujo negdcio resuita no processo de ciéncia, a Embrapa pretendia
promover oportunidade Gnica para fazer chegar ao grande publico resultados da
atividade cientifica e contribuir para que ele reconhecesse a importincia desses
resultados para o seu dia-a-dia e para a melhoria da qualidade de vida, que ele
reconhecesse o papel da pesquisa para o desenvolvimenio do pais e a importincia
das novas tecnologias geradas segundo os valores e as exigéncias de maior
produtividade ¢ competitividade, de respeito ao meio ambiente, de cquidade social e
de redugio de disparidades. Pretendia também ¢stimular o intercAmbio de novas
tecnologians € de conhecimenios entre expositores. todos eles com suas histérias
comuns d¢ parceria.

Em maio de 1998, foi realizada a primeira edi¢do da mostra Ciéncia para a Vida —
Exposigcac de Tecnologia Agropecuaria, como parte das comemoragdes do 25° aniversario da
Embrapa, consolidando-se como oportunidade para que a populagdo tomasse conhecimento

do produto da pesquisa, integrado ao consumo, aos habitos ¢ aos padroes de vida. “E a
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ciéncia transformada em bem-estar ¢fetivo”, afirmou o entdo diretor-presidente da Embrapa,
Alberto Portugal, em seu discurso na abertura do evento.

A exposi¢do reuniu os trabalhos dos 39 centros de pesquisa da Embrapa ¢ de mais de
56 empresas participantes, do Brasil € de outros paises da América Latina ¢ do Caribe, que
apresentaram os resultados das pesquisas em agricultura familiar, qualidade ambiental,
informdtica para agropecuaria, producao de frutas e hortaligas, biotecnologia € recursos
genéticos. Nos dez dias de exposigéo, também foram organizados langamentos de tecnologias,
apresenta¢do de painéis sobre temas diversos, 48 palestras, reunindo 1.008 pessoas, 14 cursos
na cozinha experimental, com publico de 482 treinandos, 47 visitas de empresas e
instituigdes, atendendo a 2.200 convidados, e visita de escolas, que trouxeram a exposigao
6.023 alunos das redes publica ¢ privada de ensino.

Ao todo, foram recebidas 25 mil pessoas, que puderam conhecer o Vitro, o primeiro
bezerro zebuino de proveta do mundo, e o Mitan Core, primeiro bezerro zebuino de proveta
pela técnica de pungdo foliar. Técnicas modemas de genética, como a transferéncia nuclear
em embrides de bovino, v.isando a clonagem, demonstra¢@o da pungdo foliar, dé tecundagio
in vitro na espécie bovina ¢ anélise de s€men ¢ bipartigdo também foram demonstradas.

A segunda edigdo do evento, realizado bianualmente, reuniu 61 participantes, entre
institui¢oes de pesquisa nacionais, empresas publicas e privadas ligadas ao agronegécio,
universidades e entidades representativas de produtores, para apresentar as mais recentes
pesquisas e tecnologias, bem como produtos ligados aos hdbitos de vida da populagio
brasileira.

Nos 30 mil metros quadrados, onde estavam incluidos restaurante e scotch bar com
miisica ao vivo, durante os nove dias de exposi¢do, os visitantes participaram de paleslras,
reunides, cursos e assistiram a shows. Um espago com atividades culturais e educativas foi

concebido para atender as criangas.
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Na cozinha experimental, foram oferecidos 24 cursos para donas-de-casa, empresarios,
agricultores e publico em geral, para instruir sobre desossa de frango, xaropes altemativos,
fabricagdo de iogurtes, queijo andino, geléias, picles, pdes, doces, uso do gergelim na
alimenta¢do humana e na fabricacdo de cosméticos e de remédios, preparo de receitas com
derivados de soja, feijdo, arroz, caju, castanha de caju ¢ palmito de pupunha. Os cursos da
cozinha experimental foram pensados com a finalidade de incrementar o orgamento familiar,
oferecer alternativas as refeigdes didrias e melhorar a qualidade alimentar dos brasileiros com
base nos conhecimentos da pesquisa.

As 44 palestras tiveram temas diversificados, alguns especificos para produtores rurais
¢ agroindustrias  agricultura orgdnica, controle bioldgico de pragas, biogas, clonagem ¢
animais transgénicos, tratamento de dejetos — outros, planejados para atrair o publico urbano -
bonsai, degustagdo de vinhos, mitos e realidades sobre a carne, produgdo caseira de hortaligas
e plantas com hidroponia, reciclagem de lixo, entre outros.

O aniversario da empresa também € visto como oportunidade para langar tecnologias,
dando enfoque a viabilidade técnica e aos beneficios produtivos, sociais € ambientais que
podem ser gerados. Em 2000, dezessele tecnologias novas foram levadas ao conhecimento do
publico, como a extratora de dgua-de-coco verde, maquina que permite a abertura de até 14
mil frutos por dia; a derrigadeira de café, para melhorar o processo de colheita do grio; a
técnica de transformagao da quirera de arroz em alimento nutritivo.

Um aliado da Ciéncia para a Vida também vinha se consclidando no calendario de
eventos do pais — a Vitrine de Tecnologias, exposi¢do temalica anual que chegava a sua
terceira edi¢do, cumprindo o objetivo de demonstrar resultados da pesquisa, mostrando in
foco plantas e animais muitas vezes visto apenas em fotos ou pela televisao. Talvez fosse o
caso da pupunha, do cupuagu € do mangostdo, trazidos para a mosira do ano 2000. Em uma

area permanente de 20 mil metros quadrados, na sede da Embrapa, foi montada uma horta
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diversificada, contendo mais de cem espécies de plantas de varios ecossistemas brasileiros —
girassol, soja, milho, agai, a nova cenoura Alvorada, algoddo verde, plantas exdticas ¢
hortaligas — além de um viveiro com jacarés-do-Pantanal.

A terceira edigd@o da exposigdo da Embrapa trouxe como novidade o teatro infantil. Ao
perceber o potencial das criangas como multiplicadores de conhecimento e por comparecerem
a exposi¢do em maior numero, por virem em grupos escolares, a empresa passou a dar mais
atengdo a esse publico. Em 2002, for montada a apresentagdo do teatro de fantoches Que ‘tal
um cafezinho?, na Praga da Agrocultura, um espago reservado para atividades técnicas e de
eniretenimento.

Os mais de cem estandes de instituigdes publicas e privadas, nacionais e
internacionais, forarm divididos por 4reas tematicas, onde o publico pode conferir tecnologias
como o lrrigas, que permite saber o momento certo de irngar a lavoura e facilita a rega de
plantas domésticas; a lingua eletronica, capaz de avaliar a qualidade de liquidos; a mini-usina
de beneficiamento de algoddo; a pimenta longa; o processamenlo de caju; o sistema de
rastreamento bovino por chip; o aeromodelo para levantamentd topografico do solo. Outras
ainda tinham cardter ambiental, como o banco de sémen de espécies de peixes do Pantanal e
as novas técnicas de recuperagao de areas degradadas, utilizada em aeroportos e encostas.

Como nas edigdes anteriores, foram oferecidos cursos gratuitos, como o de técnicas de
preparo de café, artesanato com reciclagem, produgdo de velas aromdticas e artesanato com
palha de milho.

A Vitrine Tecnolodgica teve o seu espago e a sua diversidade aumentados. Em 30 mil
metros quadrados, foram apresentadas mais de 350 espécies de plantas ¢ de animais. O
destaque foi o projeto Arca de Noé, que ressaltava a importincia da preservagdo de espécies
animais em extingdo. Grande atragdo foi a bezerra Vitdria, o primeiro animal clonado no pais,

ao lado do algoddo e do girassol coloridos.
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Em 2002, também cresceu o numero de cursos na cozinha experimental e de palestras
ofertadas, 48 e 24, respectivamente. Os cursos trataram de técnicas artesanais de confecgdo e
arranjos com flores do Cerrado, reciclagem de papel, plastico e latas de aluminio...

A 1V Ciéncia para a Vida scguiu o modelo das edi¢des anteriores. Palavras do entéo
diretor-presidente da Embrapa, Clayton Campanhola, em seu discurso de abertura do evento,
ressaltaram a importancia de formar a consciéncia de que investir em pesquisa ¢ a melhor
alternativa para o pais continuar enfrentando a competi¢do acirrada dos mercados e das
economias, para garantir a seguran¢a alimentar e diminuir as desigualdades econémicas €
sociats da populag¢ao.

Além da exposi¢ao de tecnologias e produtos e dos ja conhecidos cursos da cozinha
experimental, que reuniram 6.000 participantes, a novidade foi o Forum Ciéncia e Sociedade,
realizado em parceria pela Fundagdo Oswaldo Cruz, com o objetivo de articular instituigdes
de pesquisa, de ensino e de cultura, para introduzir os jovens nas atividades de produgao e
divulgagio do conhecimento cientifico. Durante dois dias, pesquisadores, alunos e professores
debateram lemas relacionados ao ambiente, a saude e a qualidade de vida.

Em sua §* edig?o, a Vitrine Tecnoldgica trouxe 410 itens, entre exempiares de plantas,
espécies animais, maquinas e sistemas de produgdo desenvolvidos pelos pesquisadores da
Embrapa. dispostos em canteiros omamentais formando simbolos da cultura nordestina, como
o Lampido, o mandacaru, o cacto e o Farol da Barra. Um convénio entre a Embrapa e o
Zoolégico de Brasilia permitiu a conslru¢do de um viveiro permanente de animais silvestres.

Seguindo a linha de oferecer uma programacgdo especial para as criang¢as, devido ao
grande niimero de estudantes recebidos, foi apresentado o Circo da Ciéncia, com o grupo
teatral Roupa de Ensaio. Com um picadeiro de circo montado no meio da exposigdo,

malabaristas, palhagos e magicos mostraram as criangas como o0s resultados da pesquisa
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agropecudria estdo presentes no seu cotidiano. Eles falaram da mandioca colorida da

Amazdnia, das técnicas de produgdo de mel, de leite e de queijo e da origem do p3o.

3.1.1 A V Exposi¢do

Em 2006, em sua quinta edigdo, a Embrapa elegeu o tema “Popularizagdo da Ciéncia e
da Tecnologia”, com o slogan “Ciéncia para a Vida 2006 — Ciéncia e Tecnologia que fazem
todo o sentido”, abrangendo os segmentos de artesanato, turismo rural, agroindustria,
floricultura, apicultura, agricultura famuliar e agricultura organica.

Foi registrada a visita de 60 mil pessoas entre 24 e 30 de abril. Dentre elas, 36,8 mil
estudantes trazidos por suas escolas. A exposi¢do, que ja faz parte do calendério de eventos do
pais, também foi1 acompanhada pela imprensa, sendo prestados mais de 90 atendimentos a
jornalistas, tendo vadnas matérias divulgadas em rddios, emissoras de televisdo, agéncias de
noticias, jomais e revistas. A comunicagdo intema da empresa produziu 128 matérias para
manter seus empregados informados durante.todo o periodo do evento.

Em 40,5 mil metros quadrados, foram apresentadas mais de 120 tecnologias — desde
frutos, flores, sementes da flora brasileira, até tecnologias bastante complexas. A Embrapa se
fez representar por suas 40 unidades, divididas em trés linhas de pesquisa: eco-regionais;
produtos e servigos; temas basicos, com os seguintes enfoques: tecnologias avangadas;
sociedade e informagdo; o jovem cientista; ciéncia e inclusdo social; pesquisa agropecuaria;
melo ambiente e clima; agricultura familiar; agronegdcio; grados e fibras; fruticultura e
hortaligas; biotecnologia; pecudria; agroenergia; cooperacao internacional.

A programacao foi composta por feira de livros técnico-cientificos; ciclo de palestras;

atragdes culturais; atividades interativas; degustagcdo de produtos da pesquisa; langamentos de
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tecnologlas; cozinha experimental; armazém da microempresa; assinaturas de acordos €
convénios; premiagdes; Cursos € Congressos.

Os 7500 metros quadrados internos da exposi¢do também foram ocupados pelas
tecnologias € produtos do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria — SNPA, representadas
no evento por dez Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agropecudria — OEPAs (Agéncia
Goiana de Desenvolvimento Rural e Fundiario — Agéncia Rural; Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegécios — APTA; Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da
Paraiba S.A. — Emepa; Empresa de Pesquisa Agropecuana do Rio Grande do Norte —
Emparn; Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. —
Epagri; Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecudria — Rio Grande do Sul - Fepagro;
Instituto Agronomico do Parand — lapar; Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural — Incaper; Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria — IPA;
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio de Janeiro — Pesagro-Rio) e seis Instituigdes de
Ensino Superior — IES (Conselho dos Reitores das Universidades Brasileiras — Crub;
Faculdades Integradas da Terra de Brasilia — FTB; Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul — PUC/RS; Universidade Catdlica Dom Bosco — UCDB; Universidade de
Ribeirdo Preto — Unaerp; Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG).

Também estiveram presentes instiluigées parceiras: Ministéno da Ciéncia e
Tecnologia; Confederag@o Nacional da Agricultura e Pecudria do Brasil - CNA/Senar; Sebrae
Nacional; Fundagdo Bradesco; Associagao Brasileira dos Criadores de Zebu — ABCZ;
Instituto Nacional de Meteorologia — Inmet; Organizagdo das Cooperativas Brasileiras —
OCB; Ministério do Desenvolvimento Agrario; Agéncia Brasileira das Cooperativas — ABC;
Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — Confea, além de outros 6rgaos

publicos, organismos inlernacionais € empresas privadas, totalizando 135 expositores.
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A 10" edi¢do da Vitrine Tecnoldgica foi palco para apresentacao do resultado de cerca
de 400 pesquisas da Embrapa, entre langamentos de cultivares de soja, feijao, arroz. sorgo.
cenoura, lrigo, cevada, aveia, café, algodao e mandioca. Além desses langamentos, uma série
de novagdes, resultado da pesquisa desenvolvida em todo o Brasil, fo1 exposta, como as
cultivares de uvas sem sementes, a abobora colorida, uma colegdo de batata-doce, a maquina
para obtengdo de oleo vegetal € outra para biodiesel € a maquina para processamento de
cenourete.

Em homenagem a regido Centro-Oeste, na Vitrine Tecnoldgica, os cultivos foram
dispostos de maneira ornamental, formando desenhos da paisagem de Brasilia, como a Ponte
JK, a Torre de TV, o Museu Nacional ¢ o Congresso Nacional, além de figuras
representativas de outros estados que compdem o Cerrado brasileiro, como o Monumento das
Trés Ragas, de Goiania, e o0 Relégio da Avenida Goids. Os visitantes também puderam ver um
cocar, referente as comunidades indigenas de Mato Grosso, um rebanho bovino e um tinel do
arroz, onde a historia desse grao foi apresentada aos visitantes por meio de um passeio entre
dezenas de cultivares.

A mostra também foi composta por animais domesticados e stlvestres da regido. Os
mais de 36 mil estudantes que percorreram a vitrine puderam conhecer o suino /ight, bifalos,
ovelhas, racas de cabras em perigo de extingdo, o bovino Mocho Nacional, jacarés, as
primeiras potras nascidas pela técnica de biparti¢ao de embrtoes eqiiinos e o primeiro ctone
bovino brasileiro de um animal morto, junto com seu filhote.

Em todas as suas edi¢des, a Embrapa contou com a parceria do Scbrae para a
montagem do espa¢o denominado Armazém da Microempresa. Nesse ano, foram expostos e
comercializados produtos da agroindastria € do turismo rural, além da divulgagéo de roteiros

para os interessados em conhecer a regido rural do Distnito Federal, com um total de 40



[0S

expositores. Um restaurante rural, com shows do folclore brasileiro, completou a exposigdo de
ciéncia ¢ tecnologia.

A cozinha experimental também foi mantida na programa¢do — 35 cursos, com 30
temas diferentes, reuniram 249 participantes nos sete dias de evento. Foram ensinadas receitas
para melhorar a qualidade da alimentagdo dos brasileiros, como beijus enriquecidos com
frutas e hortaligas, confec¢ao caseira de manteiga, pdo de feijdo-caupi, pratos a base de peixe
enriquecidos com o6leo de dendé, desidratagdo de frutas e cursos para aproveitamento integral
dos alimentos € sobre a qualidade do café.

Nesse ano, a organiza¢ao do evento incluiu na programag¢ao uma série de atividades
culturais ¢ interativas, convidando algumas instituigdes para mostrarcra aos visitantes a
relagdo da ciéncia com a vida dos cidaddos. O slogan da campanha publicitaria destacou essa
proximidade: “Veja, escute e sinta como a pesquisa agropecuaria esta presente em todos os
momentos da sua vida”.

Para tornar possivel a popularizagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, tema
do evento em 2006, entendeu-se ser imprescindivel a participa¢do direta dos visitantes em
experimentos, para facilitar o seu aprendizado. Foram elaboradas atividades para publicos de
diversas faixas ctanas. A proposta foi trabalhar os cinco sentidos humanos e mostrar o0s
vinculos entre ciéncia e cultura.

Foram exibidas no pavilhdo pecas de teatros e palestras nas quais os visitantes
puderam participar de parte do processo cicntifico. Também foram montadas atividades
especiais com enfoque ludico e vivencial. A mais visitada foi o Didlogo no Escuro, ¢xposigao
idealizada na Alemanha, por Andréas Heinecke. Trata-se de uma excurséo de 30 minutos por
ambientes totalmentec escuros, para propiciar a percepgdo das pessoas cegas € agugar 0s
demais sentidos. Os guias sdo deficientes visuais preparados para levar as pessoas a

descobrirem aspectos do mundo que ndo se vé. A exposigao ja foi exibida em 60 cidades de
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|3 paises, com um total de, pelo menos, 700 mil visitantes. A estimativa ¢ de que nos sete
dias da Ciencia para a Vida, 4.500 pessoas tenham passado pelos 80 m? imersos no escuro
(htip://dialogonoescuro.blogspot.comy).

A Fundagdo Cerni trouxe para a feira uma experiéncia que mistura jogos eletronicos
com leatro, cinema e gincana — o Sapiens Domus, com o proposito de ser plenamenle
interativa. Divididos em grupos, criangas ¢ adolescentes simulam uma batatha para combater
uma praga lelal que invade a Amazdnia € pode ameagar o mundo. Eles t€ém que desenvotiver
um antidoto contra a doenga usando, de forma sustentavel, os recursos naturais do Brasil.

A exposigdo Sentidos da Vida buscou, por meio de painéis Interativos, explorar os
sentidos e as formas de percep¢do do ser humano, levando em considera¢do as emogdes € 0s
limites bioldgicos do corpo. Um pouco adiante, os visitantes conheceram a linha do tempo
com os principais marcos da genética, em 30 painéis — desde 1865, com as descobertas de
Mendel, até o Projeto Genoma Humano, no século XXI, na exposicao DNA 50 Anos. Ambas
sdo da Flocruz.

Mais especificamente para o publico infantil, foi montado a drte e Ciéncia Portinari,
com obras do arlista e experimentos sobre transferéncia de energia, pressdo e i1lusido de dlica,
apresentados por meio de quebra-cabecas, jogos dos sete erros, jogos de computador e
tabloides com atividades para colorir e completar figuras. A exposi¢do /magens do Brasil, que
completa o espago, reune 22 replicas digitais de obras do pintor sobre ciclos econémicos
brasileiros, colhenas, paisagens, flora e fauna brasileiras e trabalhador brasileiro.

Ainda compdem o conjunto de atividades culturais € interativas as apresentagdes de
teatro. O Mondlogo Einstein trata da relagido ciéncia e poder, contando a historia do maior
cientista do século XX1. Monocordio de Pitagoras mescla muisica ¢ matemdtica por meio da

utilizac@o de escalas musicais descobentas peto filosofo.
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As pecas Hortaligas Superpoderosas ¢ Fithos da Terra tratam, respectivamente, da
questdo da importancia do consumo de hortaligas entre criangas de cinco a dez anos e de
temas ambientais — agua, lixo, solo, ar e qualidade de vida. Ja 4 Viagem das Sementes e
Assembléia dos Bichos sao representagoes de histdrias infantis trazidas em livros da Embrapa.

As palestras interativas Vivendo e Entendendo a Natyreza € A Lucidez na Educag¢do
Ambiental ¢é parte do projeto de educagdo ambiental da Embrapa Florestas e, com
demonstragdes, colocam o participante em contato com elementos do meio ambiente.

No estande da Agroenergia, os visitantes receberam informagdes dos processos de
produgao de agroenergia em computadores com apresentagdes interativas.

Na Feira do Livro, foi possivel conhecer e adquirir as publicagdes da Embrapa e de
outras editoras, além de langamentos de titulos nas 4reas de ciéncia ¢ tecnologia, meio
ambiente, agroindustna, biotecnologia, temas infanto-juvenis e arte.

Outras atividades culturais, como as apresentagdes musicais diarias, fizeram parte da
programacio da V (iéncia para a Vida: Sérgio Reis e Filhos - Viola e Violeiros; Caravana 4
do Projeto Pixinguinha; coral Todas as Vozes, Mambebricantes; Aparicio Ribeiro, violeiro;
Chico de Assis e Jodo Santana; Vanderley e Valtecy; Grupo de chorinho Raspando a Cuia;

apresentagido de catira.

3.2 Como a Embrapa se comunica com seus publicos

A divisdo da apresentagdo das tecnologias, produtos ¢ processos desenvolvidos pela
Embrapa em linhas de pesquisa (eco-regionais, produtos e servigos, temas basicos), ao inves
da adogao de baias ou estandes individuais, tem como finalidade facilitar a integragdo dos
expositores, mostrando, de maneira mais clara, a integralidade das a¢des da pesquisa, que

devem ser entendida de forma continua.
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A avaliagdo realizada durante o evento e a andlise de matérias divulgadas no Banco de
Noticias da Embrapa (http://www.embrapa.br/noticias/banco_de noticias/index_htm) e nos
veiculos de comunicagdo interna da empresa, mostra-nos que, pela amplitude da programagao
do evento, foram utilizados diferentes formatos de apresentagdo aplicadas em museus
discutidas anteriormente — desde a primetra a quarta geragdo.

Da primeira geragdo — que prima pela apresentagao de objetos de valor intrinseco — foi
identificada a exposi¢do de equipamentos de informadtica, realizadas pela Embrapa
Informética Agropecudria. Uma série de equipamentos antigos mostrou um pouco da recente
histéria da informatica no mundo — placas de rede, disquetes e computadores usados na
década de 1970, o primeiro computador usado para processamento de dados em recursos
genéticos, os primeiros mouses usados pelos brasileiros, modens externos, cartdes perfurados
e outros — uma seqliéncia até chegar as ferramentas mais modernas, como CDs e aparelhos de
memoria portatels, como pen-drives foi colocada a disposigdo do publico.

Outros tantos produtos expostos poderiam ser considerados de primeira geragdo, como
exemplares de frutos, flores e outros ti.pos de plantas, retirados da natureza para a exposigﬁo.‘
Fora de seu contexto, poderiam ser classificados como de primeira geragdo. No entanto, eles
sdo apresentados com o intuito de retratar, em sua maioria, resultados de pesquisas de cultivo,
manejo, produtividade ¢ obtengdo de sub-produtos realizados pela empresa. Por esse motivo,
neste trabalho, eles serdo classificados como de segunda geragdo. E o caso do cacho de dendé
e seus frutos e do pé do guarand, apresentados por seu exotismo. O que se pretende divulgar
sd0 as pesquisas realizadas para a diversificagdo do uso do dendé e, no caso do guarand, o
trabalho de artesanato feito com o seu po e os usos do fruto.

O mesmo critério fol usado para a classificagdo de outras tecnologias, como a colméia
de abelhas, apresentada dentro de uma vitrine de vidro, para retratar a pesquisa de

melhoramento da qualidade do mel nordestino; os exemplares vivos de caranguejos-uga,
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como forma de destacar a pesquisa que conseguiu reduzir em até 95% o desperdicio na
comercializacdo desse crustaceo nos estados do Piaui e do Maranhdo; o arroz vermelho, que
fol resgatado pela pesquisa para evitar sua extingao; os frutos do Cerrado, que também estio
retomando espaco na culinaria brasileira; as cole¢des de aboboras ormamentais e de pimentas
e pimentoes, que visam mostrar a diversidade de recursos genéticos do pais e a necessidade da
sua conservagdo; o xisto, rocha que teve sua utilidade descoberta como insumo para a
agricultura orgénica; a castanha-do-brasil e os beneficios econdmicos, sociais e ambientais da
sua certificagdo e a pesquisa para o desenvolvimento de produtos derivados, como a farinha
desengordurada; a macaiba, que foi apresentada em forma de sementes e plantulas dentro de
tubos de ensaio, para destacar a pesquisa sobre a extragdo do seu 6leo; o cipo-titica, planta da
regido amazdnica que serve como matéria-prima para produgdo de moveis € artesanato; as
plantas medicinais, para retratar a pesquisa de ensino, cultivo e manipulagéo; duas cultivares
de gramineas naturais do Rio Grande do Sul (Comichdo e Trevo Branco), objetos de pesquisa
da Embrapa.

A maioria dos objetos da exposi¢do, no entanto, fot considerada genuinamente
pertencente a segunda geragdo. So produtos € tecnologias, como novas cultivares de plantas
€ graos e maquinas resultantes da pesquisa realizada pela empresa, tendo os expositores como
responsaveis pela explicagdo do processo que levou ao seu desenvolvimento. De acordo com
McManus (apud PADILLA, 2001b), a segunda geragdo de museus propicia a demonstragao
da tecnologia industrial, possibilitando ao visitante acionar, por um comando manual, o
funcionamento dos aparelhos, sendo ainda permitido outros tipos de interagdes, sendo um
principio de interatividade com o publico.

Dessa forma, foram registradas na V Cicncia para a Vida as seguintes exibigdes que
atendem a esses critérios: cultivares de algoddo colorido (marrom, verde e vermelho-terra);

nova cultivar de amendoim (BRS Havana); micropropagacido de mudas de flores tropicais;
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mexilhdo em conserva; sistema de cultivo de hortalicas em cima de cobertura viva; leite para
conlrolar oidio; cultivo de hortaligas em pequenos espagos; batata-doce alaranjada; abobrinha
Brasilcirinha, com duas cores na casca (amarelo-ouro e verde-bandeira); novas variedades dc
uva e de uvas sem sementes; controle biolégico de pragas do coqueiro, com a apresentagdo de
larvas e de besouros vivos; mercadinho de produtos feitos a base de soja; produtos derivados
de suinos, como salgadinho, banco e presunto; mosca da fruta como altemativa de controle
bioldgico; inseticida biolégico para controle do mosquito transmissor da dengue, que teve sua
eficiéncia demonstrada em um aquario com peixes vivos, para comprovar que € inofensivo a
outros animais.

Mais tecnologias compuseram a Ciéncia para a Vida de 2006: as potras Branca ¢
Neve, obtidas pela técnica de bipartigdo de embrides; seguranga biolégica, apresentada com
uso de microscopios para que os visitantes pudessem observar dcaros ¢ fungos que atacam
culturas agricolas; pegas de came, como resultado de pesquisas sobre a qualidade da came
bovina; grios usados na alimentagdo de suinos; pegas de arlesanato com couro de peixe;
sistema alternativo de criagdo de galinhas caipiras para a agricultura familiar, também em
forma de maquete; simulagdo do sistema de sombra artificial; técnica de produgdo de vinho;
maquina de beneficiamenlo da casca do coco verde; guia de rastros, composta por pegas de
gesso com marcas de pegadas de anumais do Pantanal; piscicultura em tanque escavado; carne
caprina organica; técnica de conscrvagdo de dgua de coco envasada; biodigestor de bancada,
para aproveilamento de dejelos suinos para produgdo de encrgia; sistemas de produgdo de
aves e suinos; compostagem de carcagas e resto de pari¢ao de suinos.

E outras foram langadas na exposi¢do: inoculagdo de sementes de
Caupi com rizébio, para aumentar a produgdo do grao em até 85%, paiol Balaio de Milho,
apresentado na forma de maquete; Programa Integrado do Café, para certificagao do produlo;

técnica de pervaporagdo para obtengio do aroma do café; hidroconservador para conservar
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alimentos em meio liquido; nova cultivar de capim, o Piata; nova cultivar de arroz, a BRS
Sertaneja, para terras altas; equipamento para conservagao de sucos tropicais pelo método de
alta pressdo; sistema para estimativa de carbono de plantagdes florestais  Carboplan; novas
cultivares de algoddo (BRS Aragd e BRS 269); tecnologia para enriquecimento da caatinga;
sistema de produgdo agrossilvipastoril para a regido da Caatinga.

QOutras tecnologias ainda puderam ser vistas e provadas. Fizeram parte do
diversificado carddpio de degustacdo, oferecido durante o evento, alimentos preparados com
quinoa e amaranto; café produzido em Ronddnia; produtos feitos a partir de leite de cabra,
pimenta e frutos do Cerrado; chips de mandioca e de banana; beijus coloridos com polpa de
frutas e hortaligas; castanha-do-Brasi] picante; paté e salsicha de came de rd; mexilhao em
conserva, agua de coco em lata; pratos preparados com frutos do mar, com arroz vermelho,
feijdo-caupi e outros ingredientes estudados pela pesquisa.

Em rela¢do a sua proposta, apenas algumas poucas atividades foram consideradas
como proprias de museus de terceira gera¢ao, por nao se aterem a simpies demonstragéo de
produtos ou tecnologias, de forma isolada. Apesar de apresentarem um processo ou principio
cientifico, de forma ampla e até mesmo interativa, ja traziam, em sua concep¢do, respostas
definidas, ndo permitindo ao visitante modificar esses dados. E o caso da demonstragio da
técnica de rastreabilidade para gado de corte, para a qual for montado um jogo interativo para
que as criangas entendessem o conceito € a importancia da tecnologia. As criangas recebiam
um boné com chifre, onde estava instalado um chip, e identificavam-se com seu nome, que
era registrado em wm programa. Em seguida, elas eram guiadas pelo “pasto”, enquanto
recebiam informagdes sobre o processo de rastreabilidade, capaz de identificar o animal
individualmente. Ao final, as criangas eram pesadas e podiam conferir em1 wm painel as suas
caracteristicas, simulando o que aconfece com o gado no campo, ao receber o chip, onde a

avaliag@o passa a constar no programa desenvolvido.
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Outra atividade considerada como de terceira geragéo foi o vestibular da floresta — um
teste com cinco perguntas cujas respostas podiam ser encontradas no proprio estande. Os
vestibulandos que acertassem mais da metade das questdes ganhavam como prémio uma
amostra da castanha-do-Brasil picante e da farinha de castanha para preparo de mingau. De
acordo com 0s expositores, apenas no primeiro dia do evento, 89 pessoas participaram do
teste.

Como atividades tipicas de museus de quarta geracgao, foram consideradas apenas o
jogo Sapiens Domus e o Dialogo da Vida. De acordo com McManus (apud PADILLA,
2001b), os experimentos dessa natureza devem permitir total interatividade dos participantes,
podendo, inclusive influenciar nos seus resultados. O Sapiens Domus, experiéncia que
envolve informagdes cientificas sobre a fauna e flora de diversos biomas brasileiros e
tecnologias modernas, como computador e telefonia celular, é um jogo em que os
participantes podem escolher, livremente, os componentes da flora brasileira para compor o
antidoto da doenga que as equipes devem combater. As decisdes devem ser tomadas com base
naé informagoes fornecidas pelo sistema. Mas € a escolha dos participantes que define o
resultado do jogo, ou seja, a equipe vencedora.

A experié€ncia do Didlogo no Escuro envolve o uso dos sentidos e da percepgao na
busca de uma ambientagdo em uma situagdo inusitada, o de vivenciar a experiéncia de pessoas
com deficiéncia visual. A atividade envolve, em um primeiro momento, o tato, ao exigir que
os participantes caminhem por um local totalmente escuro, com o apoio de uma bengala e das
maos, para se localizarem. Em um segundo momento, o olfato e a audigdo, sdo envolvidos
quando o grupo adentra em uma camara contendo plantas e a simulagdo de um riacho. Para
finalizar, o visitante pode comprar produtos em uma pequena lanchonete montada dentro do
espago, usando assim o paladar para completar a experiéncia. Durante todo o percurso ¢

permitido ao visitante tocar, cheirar, sentir, de acordo com a sua decisdo.
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3.3 O publico também tem voz

Pela primeira vez desde a sua criagdo, foi feita uma pesquisa de opinido para avaliagdo
do trabalho junto aos visitantes. A pesquisa, em forma de questionario, fo) aplicada a pessoas
que vivenciaram o problema, no caso, a V Exposi¢do Ciéncia para a Vida. A metodologia
escolhida foi a quantitativa, com levantamento sistematizado e metodolégico para averiguar a
opinido do publico a respeito da problematica dada.

O objetivo geral era levantar informagdes sobre a percep¢do dos visitantes adultos
sobre a exposi¢do da Embrapa. Como objelivo especifico, buscou-se identificar dificuldades e
problemas ocoridos durante o evento, para corrigi-los nas préximas edi¢oes.

Ao todo, foram consultadas 892 pessoas, de um universo de 60 mil visitantes (sendo
que mais de 36 mil eram estudantes do Programa Embrapa & Escola). Os questiondrios
foram aplicados pelos expositores da Embrapa ¢ da Quality Produgdes, empresa parceira na
organizagio do evento. Qutra pesquisa especifica foi destinada aos expositores da Ciéncia
para a Vida.

A pesquisa com o publico externo abordou questdoes relacionadas as tecnologias
apresentadas, ao material de divulgagdo e ao atendimento ao publico, com espago para
respostas subjetivas.

Em relagdo as tecnologias expostas, foram avaliados os itens: compatibilidade com o
tema do evento; novidade no mercado; apresentagdo atrativa e impactante.

A primeira questdao — que considerou a compatibilidade da tecnologia com o tema do
evento — obteve 667 respostas excelentes; 201 boas; | regular, nenhuma ruim ¢ L0 nulas,

como mostra o grafico a seguu:
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Tecnologia compativel com tema do evento
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Essa foi a melhor avaliagio entre todos os segmentos, ndo recebendo nenhuma
resposta ruim. Segundo o relatério produzido pela Assessoria de Comunicagdo Social da
Embrapa — ACS, coordenadora do evento, esse falo comprova que a adogio da interatividade
e da objetividade na forma de apresentagio de tecnologias foi uma estratégia positiva.

Ja o segundo itemn, que buscou avaliar se a tecnologia apresentada aos visitantes era
uma novidade no mercado, teve 510 avaliagdes excelentes; 315 boas; 27 regulares, | ruim ¢

39 nulas.

Movidade no mercado
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Apesar da maioria das tecnologias apresentadas ja terem sido langadas no mercado
(apenas 13 das mais de |20 tecnologias apresentadas eram langamentos), grande parte do
publico ndo as conhecia.

Quanto ao fato da apresentagiio ser atrativa e impactante, o resultado foi o seguinte:

49| - excelente; 300 — bom; 50 regular; | - ruim; 50 - nulo.
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Apresentacao atrativa e impactante

Exoolenle  Bem Ragular Ruim Mulo

Ainda que a maioria das apresentagdes das tecnologias apresentadas pela Embrapa
nao ter oferecide plena interatividade, como relatado anteriormente, esse item teve boa
avaliagdo pelo publice, A ACS apontou, em seu relatério, que esse resultado € fruto da forma
inovadora da exposigdo, que atraiu o publico, usando a interatividade e a apresentagéo
diferenciada das tecnologias.

Quanto ao quesito material de divulgacio, as avaliagdes das pegas informativas e da
programacao visual receberam respostas entre excelente ¢ bom, avaliagio essa que superou as

expectativas da coordenagio.

Pegas Iinformativas Programagado visual

Excelania Bom Riagular Riifm Hubo Extelania Bom Reguia Rudem Huio

As avaliacoes dos itens referentes ao atendimento ac publice foram lhigeiramente
melhores do que as referenles as tecnologias expostas, caindo apenas no quesito agilidade.
Em relagdo ao dominio da informagao dos expositores, 570 e 277 pessoas afirmaram

ser, respectivamente, excelente ¢ boa. 34 consideraram regular, | ruim e 10 nao responderam.
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Dominio da informagio
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O 1tem explicagao direta e clara trouxe as seguintes respostas: 550 - excelente; 260 —
bom; 47 — regular; 2 — ruim; 33 - nulo. E o item referente 2 cordialidade foi o que teve a
melhor avaliagdo: 614 — excelente e 214 — bom. Esses dados refletem o bom preparo dos
expositores em relagdo ao conletdo técnico e 4 adogdo de linguagem acessivel ao ptiblico,

além da disponibilidade para o atendimento.

Explicagdo direta e clara Cordialidade

Excalentn  Bom Reguiar Hasm Ml Exc Bom Regula? Rusm Hulo

Ja o item relacionado a agihdade ndo teve tdo boa avaliagdo. Apenas 495 pessoas
consideraram excelente, 61 avaliou como regular e 7 como ruim. Esse for o quesito que
recebeu o maior percentual de resposias ruins. Para a Assessoria de Comunicagdo Social da
Embrapa, as respostas referentes ao lema atendimento ag publico devem-se ao numero de
lécnicos trabalhando nos estandes, considerado pequeno para o publico alendido,

principalmente nos hordrios de maior movimentagio da exposigao.
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Mo campo de respostas subjetivas, foram registradas [99 respostas do total de 892
questiondrios respondidos. Dessas, 40,7% foram elogios ao evento. As criticas foram
relacionadas principalmente a: necessidade de aummento da divulgacdo da exposigao (9,5%);
ao numero de pesscas para atender o publico (9%); problemas com o Programa Embrapa &
Escola (responsavel pelo acompanhamento das escolas que visitam a exposigdo), entre eles,
poucas pessoas para o atendimento, tempo curtc para a visita, linguagem ndc acessivel as
criangas, espago para a recepgdo dos alunos, falta de informagao para todas as faixas etanas
(6,5%); freqiiéncia do evento — bianual (4,5%). aumento do tempo de realizagao (3,5%); falta
de sinalizagdo interna e mapas de smalizagio (3%); precariedade dos banheiros (2,5%);
problemas na disposigdo e idenuificagdo dos estandes (2,5%); pouca interatividade no evenlo
(2,5%); poucas novidades e variedades (2%); sugestdo para comercializar os produtos da
Embrapa (2%).

Mo questiondric aplicado aos expositores da Embrapa, foram tratadas as questdes
relativas ao pré-evento (clareza nas informagdes sobre o evento; tempo para a execugdo do
planejamento; atendimento da equipe da ACS), evento (receplivo em Brasilia, instalagdes do
hotel; tempo para montagem de estandes; infra-estrutura do pavilhdo; duragie do evento;
atendimento da equipe da ACS) e pds-evento (lempo para desmontagem; logistica de
despacho de matenais; atendimento da equipe da ACS). Os exposifores foram mais rigorosos

em sua avaliagao que o publico externo. Foram aplicados 240 questionarios.
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Em relagdo ao pré-evento, o item “lempo para execugdo do planejamento™ for o que
teve pior avaliagdo (32% excelente e 4% ruim). A interpretagdo da ACS é que as mudangas no
planejamento geral do evento, em razdo da solerudade em que participaria o presidente Lula,
[oram as responsaveis por esse resultado. Em contraposiyao, o item “atendimento da equipe
da ACS"” foi o mais bem avaliado, tendo 42% de respostas excelentes, 46% boas, 8%
regulares, 0% ruim, 4% nulas.

A fase do evento teve uma avaliagdo bem critica, com excegdo do item anterior, como

mostram os graficos a seguir:
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Duragdo do evento Atendimento da equipe da ACS
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Ja a fase de pds-evento teve avaliagdo mais positiva. No quesito tempo para
desmontagem, as respostas excelentes e boas somaram 69%, sem nenhuma resposta raim. A
questdo sobre a logistica de despacho de materiais também somou 8% entre excelente e bom,
sem nenhum registro de ruim. O atendimento da ACS repetiu o resultado: 81% excelente
bom; 4% regular, 0% ruim. As respostas nulas nessa parte do questionario variaram entre
15% e 19%, sendo um indice alto em todo o questiondrio. Segundo a ACS, isso ocorreu
devido ao fato de existirem unidades de pesquisa no Distrito Federal, que ndo avaliaram
quesitos como instalagao do hotel, logistica de despacho de materiais, entre outros, destinados
~exclusivamente ao pessoal de outros estados brasileiros.

De forma geral, as respostas excelentes variaram entre 12% e 57%; boas, entre 27% ¢
57%; regulares, entre 4% e 38%; ruins, entre % e 35%, consideradas bastante representativas
pela ACS, no contexto geral.

Além das sugestdes j4 feitas pelo piblico externo, como a questdo dos banheiros e dos
mapas de localizagio, destacamos algumas respostas subjetivas que nido sdo exclusivaments
de aplicagdo inlerna — rever o tempo de duragio do evento (dias e horarios) por ser muito
desgastante para os expositores (15 respostas); tornar o evento itinerante, passando por cada
regido (5 respostas); planejar melhor a disposi¢ao das unidades na drea de exposicio e a
identificagdo institucional (2 respostas); rever faixa etdria e nivel de escolaridade dos alunos

que visitam a exposigio — alunos entre a |* e 3* série ndo t€m o mesmo aproveitamento dos
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demais (1 resposta); cobrar das unidades apresenta¢des mais interativas para o publico infantil
{1 resposta); criar o prémio para o estande mais interativo {1 resposta).

As principals recomendagdes da ACS foram no sentido de aumentar o numero de
empregados para atender o publico; reforgar a divulgagdo do evento; continuar a oferecer
atividades 1interativas; aumentar o quadro de monitores da Embrapa & Escola; repensar
horario de funcionamento (sendo esse item foi reivindicado pelos dois publicos avaliados: o
externo pediu a ampliagdo do tempo da exposi¢do e o interno, a sua redugdo); participagdo
mais direta das unidades de pesquisa no planejamento e execugfo da exposi¢do. A
coordenagdo se predispds a verificar a possibilidade de tornar o evento itinerante, formas de

reduzir o desgaste dos expositores e rever a infra-estrutura do evento.

3.4 Onde a interatividade, ha ... aprendizado

Pela descrigdo da Exposicao Ciencia para a Vida, percebe-se que se trata de um
grande evento, co-nsolidado entre as principais atividades da empresa para divulgagio dos seus
trabalhos, bem avaliado pelo publico interno e principalmente pelo externo, como comprova a
pesquisa de opinifio e depoimentos. E o caso da professora Marilda Bernardo, do colégio
Stella Maris, de Brasilia, que fala da oportunidade dada as criangas de estenderem o contetido
que aprendem nas salas de aula, em entrevista concedida a jomnalista Fernanda Diniz, da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, para a matéria Seguranga na agricultura
Jamilia é um. dos destaques da Feira em Brasilia, no dia 28 de abril de 2006, para o Banco de
Noticias da Embrapa: “No momento, os alunos da 1® série estao estudando insctos € aqui nos
tivemos a chance de mostrar a eles as pesquisas de controle bioldégico € seguranga bioldgica.

Isso ¢ muito importante, pois facilita a compreensdo e estimula os meninos”
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(http://www.embrapa.br/noticias/banco_de_noticias/folder.2006/foldernoticia.2006-04-
03.3722359657 noticia.2006-04-25.4633800270/mostra_noticia).

Na mesma matéria, o professor do colégio Santa Dorotéia, Marcos Morris, enfatiza a
questao da prdtica dos alunos:

Estamos trazendo alunos dos 1°, 2° e 3° anos do ensino médio e conduzimos as
visitas de acordo com os conteddos que estdo sendo vislos em sala de aula. Com o
1° ano, estamos privilegiando a pane de ecologiu; com o 2°, de botdnica; com o 3°,
de genélica. Aqui temos a chance de mostrar parn eles, na pratica, todos esses
conceitos. E, sem divida, uma oportunidade significativa para popularizar a ciéncia
junto aos estudantes  Marcos Morris — professor do colégio Sana Derotéia.

Em conversa com os estudantes, a sensagao expressada foi a mesma: “Tudo o que vi
aqu! hoje me ajudou a entender melhor a ciéncia e ver o quanto o nosso pais esta avancando
nessa area”, explica Felipe Diniz, 13 anos, do Colégio Marista Jodo Paulo I, na matéria
Branca e Neve, as pofrinhas idénticas, do Banco de Noticias.

A 1mportancia da aproximagao da ciéncia e do publico urbano, principalmente das
crangas, € indiscutivel. A cada edigdo, a empresa busca se aperfeigoar para melhor se
comunicar com os seus publicos, mas ainda ha muito que fazer.

Apesar de tamanha diversidade de produtos e tecnologias apresentada e da proposta da
empresa, acredita-se que ainda € possivel oferecer maior interatividade, buscando a
participacao dos visitantes nas atividades, seguindo a tendéncia das institui¢des que trabalham
com exposi¢des de ciéncia.

Além disso, em uma primeira andlise, pode-se dizer que a forma de apresentagdo da
ciéncia neste evento ndo abrange o “fazer cientifico”, tdo necessario para a edificagio da
educagdo cientifica desejada. O que se percebe é que a maioria das tecnologias ¢ apresentada
sem abordar o processo de pesquisa pelo qual foi gerada. Nao ha a demonstragdo do principio
cientifico, do lrabalho de pesquisa que é feito até se chegar ao produto/tecnologia. A
exposi¢ao se limita a apresentar inovagdes, em lom de curiosidade, para um publico que nao

esta a par dos acontecimentos cientificos.
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Diante de tantas fungdes que cumprem hoje as exposigdes de ciéncia, mostra-se
necessario atualizar constantemente os instrumentos de divulgagio, para permitir ao publico o
entendimento do dificil processo da ciéncia e proporcionar novas experimentagdes, quc levem
as criangas e os adolescentes a formularem, de fato, idéias e modelos, interprelarem
resultados, analisarem objetos e produtos e propor solugdes, como fazem os pesquisadores,
em busca de solugdes para os problemas de pesquisa.

Para um publico formado por criangas e jovens, como ¢é o caso da Ciéncia para a
Vida, Walter Benjamin, citado por Siqueira (2002, p. 119), defende que € por meio da
brincadeira, do elemento ludico, que ele toma contato com atitudes da vida social. Ja Angelo
Machado (apud MASSARANI; MOREIRA, 2002, p. 144) diz que, em comunicagdes com o
publico infantil, € necessario desenvolver a curiosidade da crianga, para, assim, preparar
pessoas com mentes indagativas.

A mesma idéia parece ser compartilhada pelos educadores. Uma delas, a professora
Luciana Martins Ribeiro, falou a Radio Ciéncia — recurso utilizado para oferecer informagoes
aos visitantes da exposigdo sobre produtos e tecnologias apresentados durante o evento —, em
uma oficina de percepgao, da qual participou com sua turma, quando destacou a importancia
da aproximagdo dos alunos com o lrabalho da pesquisa:

A prélica é essencial para a aprepdizagem dos alunos. Nos precisariamos de mais
oportunidades para vivenciarmos 3550. O proprio ambiente da escola nos priva um
pouco iss0. Entdo, se nés livermos oportunidade de sair da escola, de fazer aulas
vivenciais, a aprendizagem com cerleza tera um crescimento mujto significalivo.
Em termos das criangas da nossa idade [9 anos], a parte que nds vivenciamos na
exposigao sobre o meio ambiente eslava bem claro para elas. Outras, ndo. Algumas
coisas esfdo além da idade delas. Acho que a prépria Embrapa poderia estar
apresentando uma ciéncia mais voltada para as criungas, mais na linguagem delas,
para que elas possam vivenciar, colocar a mio na terra, perceber um fruto... mas, ao
contrario, jd existe aprendizagem. Com certeza, elas vdo levar muila coisa para casa
(informagio verbal). '

Urioste (1998, p. 55) também fala da necessidade da divulgagao cientifica ser

sedutora, original, apelar para a imaginagdo ¢ para a inteligéncia do seu publico, além de

" Informacéo fornecida pela professora Luciana Martins Ribeiro, da Escola Cenccista de Brasilia - CNEC, no dia
2% de abril de 2006, em entrevista a Radio Ciéncia, que operou na V Exposicio Ciéncia para u Vida.



apresentar a ciéncia de maneira informal, a fim de possibilitar que o receptor acompanhe suas
explicagdes. Ele defende o envolvimento de dispositivos mais complexos e interativos na
divulgagdo da ciéncia: “es necesario que la cosa se mueva, sorprenda... hay que crear
condiciones hidicas, pero con lo concreto, lo cotidiano, lo humano, lo que resulte capaz de
presentacion, de explicaciones racionales mediante las analogias visuales...”.

[ isso a Embrapa tem condi¢bes de fazer, desde que aperfeicoe as técnicas de
exposi¢do do seu trabalho, para mostrar ao publico a sua complexidade, enfatizando ainda

mais a importancia da sua atuag¢do para o pais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como ¢ feita e para qué serve a pesquisa de melhoramento genético da banana? Sera
que algum dos visitanles que passaram por uma das edi¢des da Exposicdo Ciéncia para a
Vida, rcalizada pela Embrapa, seria capaz de responder a essas perguntas?

Para entender e falar a respeito dessas questdes, a pessoa precisaria conhecer os
problemas enfrentados pela fruticultura brasileira e mundial, principalmente devido a ameaga
de doengas como a Sigatoka-amarela e a Sigatoka-negra, que ameag¢am plantacoes de todo o
mundo. Sem o desenvolvimento de variedades lolerantes as principais doengas que atacam a
fruta, em 2003, a expectativa dos cientistas especializados do Brasil e do mundo era de que,
no prazo de 10 anos, a banana nao mais existiria.

Voliando 4 indagagao inicial, o visitante também precisaria de conceitos a respeito dos
beneficios proporcionados pela pesquisa genética. Nio tdo popular como a transgenia,
técnicas convencionais de melhoramento genético dependem de cruzamentos experimentais
para agregar caracteristicas requeridas 4 nova planta. No entanto, os resultados nao tdo
r4pidos e precisos como os da transgenia, Ainda assim, com cruzamentos, € possivel agregar a
planta, por exemplo, genes de resisténcia a doengas ou que possibilitem que ela dure mais
tempo apos a colheita. Pode também melhorar os niveis de vitamina encontrados nas plantas,
como ja foi feito com outros produtos, como € o caso da abobrinha Brasileirinha, mais rica em
vitamina A.

Dai uma nova questio: E possivel oferecer todos esses conhecimentos em uma
exposi¢ao? — Esse € o desafio de instituigdes que trabalham com o ensino informal de
ciéncias, uma vez que ja se sabe da importancia de abordar o fazer cientifico € ndo apenas os
scus resultados de forma descontexiualizada, surgidos como solugdes ficeis ¢ imediatas. E

necessario apresentar, além das lecnologias e dos produtos gerados, os porqués envolvidos no
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processo cientifico, suas hipdteses, € tudo 1sso de forma intercssante, descontraida, curiosa e,
acima de tudo, interativa, ja que se acredita que a participacio dircta do visitante na exposicao
facilita o seu aprendizado.

Nada disso ¢ fédcil de ser feito. Museus e centros de ciéncia do Brasil e de todo o
mundo vém lentando agregar todos esses Crit€rios aos seus trabalhos. Saad explica que, nos
ultimos séculos, a educacdo formal perseguiu e ainda perscgue o chamado conhecimento
racional, axiomatico € quantificdvel, dando pouca ou nenhuma atengdo aos comportamentos
radicionalmente atribuidos as areas afetivas dos estudantes:

Obsecrva-se que a “dimens3o emocional” ndo tem merecido a aten¢do que muitos
pesquisadores  reconhecem como  fundamental para a construgdo de novos
conhecimentos. O descobrimento por parcela considerdvel de nossos educadores,
da chamada “inteligéncia emocional”, como elemento integranie do comportamento
inteligente, pode estar prejudicando o desempenhe excolar ¢ criando, nos
estudantes, uma verdadeira rejeigie pelo conhecimento cienlifico € aplicavel.
(2001, p. 159).

O problema maior, como explica Saad, € que esse paradigma se repete,
freqientemente, nas instituigdes de divulgacio cientifica, onde se tenta “ensinar’” no sentido
tradicional do termo, sem motivar e despertar interesses, 0 que causa um grande problema,
pois uma exposi¢ao de ciéncias que nao apresente o diferente, o novo, o atraente, muito
provavelmente, decepcionara o publico.

Diante dessa barreira, vale relembrar os objetivos da divulgagao cientifica, elencados
por Hernando (1998, p. 44), que esido relacionados 4 comunicagao dos avangos dos grandes
temas do nosso lempo, como a astronomia, a biologia, a cosmologia, os conhecimentos a
respeito do universo ¢ do proprio ser humano, para que as pessoas possam comprcender a si
mesmos ¢ o seu rcdor, e das conseqiéncias dos trabalhos realizados pelos centros de pesquisa,
umversidades e instituicdes educativas.

Uma nova fungéo, surgida com a valorizagio da atividade cientifica a partir da metade

do ~¢culo XX, passa a compor esse universo  ajudar as novas sociedades a compreenderem
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0s riscos que a ciéncia pode representar no futuro, se ndo for bem direcionada, € o seu
potencial para acabar com os males da humanidade, como a fome, a pobreza e as doengas.

O papel das institui¢des cresce ao passo que a necessidade por informagdes a respeito
do desenvolvimento da ciéncia torna-se mais imperativa. Dessa forma, centros e museus
assumem fun¢do indispensdvel na complementag¢do do ensino formal, para a popularizagdo

dos avangos cientificos e tecnoldgicos, por véarios motivos, explicados por Padilla:

Primero, porque la accidon de éste [sistema escolar formal] no llega a toda la
poblacién (tan sélo a sus alumnos), mientras que los centros de ciencias son
visitados por publico de todas las edades y condiciones; y segundo, porque la
escuela siempre llegard tarde a la cita con los ultimos avances cienlificos y
tecnologicos; éslos ocurren tan aceleradamente, que no llegan a ser incorporados en
plazos cortos a los programas y planes de estudio. En este sentido, queda a los
centros de ciencias la tarea de hacer lo que la escuela no puede lograr
oportunamente (2001b, p. 120).

No entanto, sua atuagio deve ser diferenciada, adotando posturas ¢ formas de atuagao
especificas, de acordo o tipo de publico ao qual se destinam. O autor divide o publico dos
centros e museus de ciéncia em usudrios ocasionais e aqueles que podem voltar repetidamente
ao local e submeter-se a processos menos instantdneos. Para os primeiros, devem ser
organizadas experiéncias de educacdo informal que despertem a éspontaneidade do
participante e estimulem o aprendizado de conceitos pontuais e, a0 mesmo tempo, consigam
uma atitude positiva do visitante frente a ciéncia. Exibi¢des interativas, isoladas ou agrupadas
por temas, conferéncias, demonstra¢des experimentais, atividades edu-recreativas, oficinas de
experimentos, videos, programas multimidia, festivais de ciéncia e outros atendem bem a
€sses USuarios.

Ja para o segundo tipo de visitante definido pelo autor, é possivel oferecer servigos de
educagdo formal, com atividades organizadas e sistematizadas, que tendem a modificar
conhecimentos, habilidades, atitudes e modos de pensar. Sdo oficinas, semindrios, cursos
sobre temas especiticos, clubes de ciéncia e outras experiéncias que impliquem processos
mais estruturados, proporcionando aos participantes um conhecimento mais aprofundado da

ciéncia.
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No Espago Ciéncia, da UFPE, por exemplo, tem-se trabalhado trés eixos conceituais:
Historicidade, Interatividade e Intervengdo Social. Isso significa que todas as atividades sdo
pautadas pelos dados da Histdria, pelos processos de aquisicdo do saber e pelas demandas
geradas pela atualidade, explicam Pavéo, Faltay e Lima (2001, p. 217). Com a adogZo do eixo
historico, novas formas de ver a ciéncia, destituidas de um carater frio e arido, buscam
aproximar o cidaddo comum, inserindo-o nos processos de descoberta. Jd o conceito de
interatividade possibilita a criagdo de experimentos com multiplas respostas, de modo a
proporcionar o confronto de situagdes que levem os visitantes a uma reflexio, assim como
ocorre nos procedimentos cientificos. Ja a intervengdo social se dé pelo trabalho da instituigio
junto aos érgdos formadores de opinido, articulado com escolas, centros sociais e meios de
comunicagdo, ou ainda por meio de eventos de mobilizagdo cultural, que buscam oferecer
respostas, mas também gerar a indagagao e o interesse pela ciéncia.

O desafio de curto e médio prazo para os programas de divulgacdo de ciéncia €
redimensionar seus trabalhos, para que abandonem enfoques reducionistas e unidisciplinares ¢
assim alcancem abordagens mais cohplexas, como a apresentada pelo Espago Ciéncia. O
projeto da maioria das organizagdes brasileiras, segundo Crestana (2001, p. 627), em sua
concep¢ao, aborda apenas um probiema ou segmento particular da pesquisa ou do
conhecimento, as vezes, de forma tdo restrita que chega a se confundir com o experimento
realizado por um pesquisador, refletindo apenas a disciplina daquele que o concebeu.

E por isso que durante todo este trabalho, defendemos a necessidade da construgéo de
trabalhos que apresentem os conceitos da ciéncia de forma completa, mostrando o processo
pelo qual passou até chegar aos resultados esperados, sabendo ainda absorver o publico,
extraindo suas impressdes, para fazé-lo participar da construgdo de novos conhecimentos. Os
centros interativos de ciéncia e de tecnologia surgem com essa fungdo: alcangar uma nova

forma de relag@o entre o objeto do conhecimento e o individuo, como relata Merino:
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La poxibilidad de que oste vea, oiga, oque, experimente. cucstione, discula,
reflesione, en suma, de inleractuar como sujelo aclive con ol obeto teenoldgico y
con el contexto que lo rodea, ¢x una contribucion sustancial para la comprension de
los pracesos que lo involucran cotidianamente ¥ de la naturaleza del conocimiento
cientlfico y lecnoldgico (2001, p, 663},

Gaspar (2002, p. 175) também percebe essa necessidade, uma vex que, em sua
vivéncia em sala de aula, ele relata que sempre foi evidente a eficiéncia de provocagdes e
questoes que estimulassem os alunos a pensar e a se manifestar, principalmente quando
acompanhadas de demonstragdes expenmentais, que despertavam cnorme interesse. tomanda
as aulas movimentadas, alegres € produtivas. De acordo com o professor, esse lipo de
explanagdo fazia com que o0s alunos mobilizassem intensamente suas estrutwas de
pensamiento, tornando o processo de ensino e aprendizagem exiremamente rico & produlive,

Mo entanto, o conceilo de interatividade € bastante complexo, como foi apresentado ao
longo deste estudo, e de dificil aplicagdo em exposigbes de ciéncias, como aledam virios
autores. Em nivel tecnoldgico, a plena interatividade € algo ainda a ser buscada, uma vez que,
para que uma inlerface scja plenamente interativa, ela necessita trabalhar na virtualidade,
possibilitando a ocorréncia da problematica e viabilizando atualizagbes constantes, como
explica Primao.

levy, citado pelo autor, diz que, amalmente, 4 maioria das interfaces sdo reativas, ou
seja, ficam a espera de um clique do usudrio para realizar aquilo que foi programado de forma

simples e direta:

A tela estd ali. completamente programada e perfena pura disparar um mecanismo
ou um nova tely gque espera por seu destravamento, [..] Interfaces potenciais 530
tio reanvas que podem tor sua realizaclio pré-lestada, Existen proyramas que
podem analisur todos os links possiveis e presenies ¢ avenguar sé conduzem
corfglamenty agquele nove item ou dquela nova paging ou seqdo pretendidos, Logo.
percebe-se que esse tpo de imerface se resume go possivel, O useirio apenas
trunsita pelo pré-resolvido, pelo pré-testado, disparando o neviiavel {PRIMO.
1998, p. 9).

Hoje, o computador, capaz de nos levar ao mundo virtual, permite apenas uma relagio

do upo reativa, Primo explica que um compulador ative e crialivo, con percepgdes €
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interprelagdes verdadeiramente contextualizadas e inteligentes, ainda é um projeto do campo
de pesquisa da inteligéncia artificial e levara algum lempo para estar 4 nossa disposigdo.

O que Primo chama de reativa e mitua, Lyra e Santana (2003, p. 65) denominam de
passiva e aliva, como classificagdo adotada para a interatividade: a passiva modifica a
informagdo apenas em seu exterior, como no ¢aso do video-cassete, que congela a imagem,
volta a um ponto qualgquer o video ou avanga para outro ponto, ou seja, $0 torna manipulavel a
parte exterior da informagdo. A ativa atua na parle intema da informagio, como a
interatividade presente em jogos diguais e microfilmes multimidia,

No entanto, mesmo a interatividade ativa pode atingir diferentes niveis. Sendo
primaria, como nos jogos digitais, ela € estrutural, responsavel pela condugdo de sua narrativa
¢ sua evolugdo; em nivel secundano, ha uma interteréncia direta no estado da mensagem. Ja a
interatividade esférica é produzida em espagos virtuais, que promovem a fusao entre o real ¢ o
virtual. Sdo desse nivel as experiéncias desenvolvidas nas quais se chegou ao maximo de
interatividade hoje possivel.

Os mesmos autores falam sobre a Caves, sigla para designar Cave Aufomatic Virtwal
Environment — um ambiente imersivo, geralmente uma sala com projecdo em estereoscopia,
onde se¢ pode ver imagens e ouvir sons com qualidades tridimensionais. Usada nas areas
artisticas, cullurais, industriais ¢ em treinamentos, nela € possivel criar um campo de realidade
virtual 1mersiva, 1lusdo em rcalidade tridimensional, com possibilidade de wvivenciar
experiéncias em ambientes simulados, com uso de disposilivos como capacetes e dculos
especials:

Mos ambientes de reinamente vinual de espagos imersivos como os de Caves, o
simulagio visual interativa possibilita rocar as pecas de um carro. dirgir um uvido
ou excoular outra tarefa com extrema seguranga em protdlipos virluais em wes
dimensdes. Usando capacetes, doulos, luvas ou rastreadores de posigdo, o mundo se
toma acessivel & muda conforme a3 aches no ambiente virtual (LY RA; SANTANA,
2003, p, 22).
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Em outra experiéncia, os autores descrevem um safari fotografico em realidade virtual.
Armados com cameras, os participantes caminham por um espaco trtdimensional, podendo
fazer fotografias, atirar nos alvos e imprimir imagens. Essa experiéncia se passa na Africa,
com montagem imitando seu clima, vegetagédo e cultura.

Os encontros em ambientes virtuais também ¢ exemplo de interatividade por meio de
tecnologias modernas. Sdo criadas zonas de convivéncia onde hd uma nogdo de presen¢a
virtual. O individuo incorpora um personagem digital que habita o espago e que se constitui
em um avatar, experimentando lugares, relacionando-se com objetos, paisagens e pessoas,
simulando experiéncias de vida em espagos fisicos, com amplo poder de ilusdo. Para Lyra e
Santana, essas agdes estimulam o processo cognitivo e a imagina¢do, conseguindo preencher
um grande nimero de estimulos sensoriais que repetem as experiéncias em ambientes sociais.

Santaella também relata algumas experiéncias altamente tecnificadas com as quais se
busca a interatividade maxima com os participantes. E o caso do projeto Quroboros/Places,
de vida artificial, que encena variagdes de ambientes virtuais imersivos, onde se compartilha a
vida das serpentes:

A inslalagao Terrarium-Viveiro explora a ¢ragao e o controle da vida artificial em
um terrarium planetario imersivo, coletivo e colaboralivo. Através da exploracio de
estruluras de comumcagao bidirecionais e multifocais, pessoas conectadas a suas
maquinas podem criar simultaneamente, em qualquer lugar do mundo, serpentes
que sdao aulomaticamenle enviadas para outras maquinas. A teleimersdao em
Terrarium constitui-se assim em um Jugar coletivo para criar serpenies e vé-las
agirem on line (2004, p. 89).

A autora explica que a obra integra tecnologia de inteligéncia artificial e controle de
vida artificial. As conex®es permilemn que a vida scja criada, provocada, compartilhada e
controlada. Com o codigo genético de seqliéncias de DNA de doze espécies de cobras do sul
do Brasil, fommecido pela Universidade de Caxias do Sul, pode-se gerar serpentes virtuais. No
ambiente organico de rede, o comportamento € controlado pela combinagdo de vérios falores.
A temperatura artificial, por exemplo, influi na velocidade dos movimentos das serpentes.

Quando os participantes da rede alimentam as serpenles, o tempo de vida delas se prolonga.
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Cada uma das serpentes tem uma existéncia independente e, a0 mesmo tempo, coletiva,
respeitando a constitui¢do das outras. As criaturas virtuais sobem ¢ descem a topografia da
paisagem virtual, buscam alimento, tormam-se mais € mats velozes se o participante clica no
icone destinado a aumentar a temperatura do arnbiente.

Para Santaella, a imersdo permite ao participante experimentar 1lusdes, medos e
pensamentos agradaveis. O ambiente pode ainda simular situagdes naturais, como paisagens,
eteitos de chuva, fogo e outros elementos graficos, que dao, ao ambiente, qualidades tipicas
das leis fisicas do mundo real.

O primeiro ecossistema gerado por computador, criado pelo bidlogo Thomas Ray, é
um modelo evolutivo chamado Tierra, no qual se movem e se desenvolvem seres equipados
com cerca de 80 instru¢des. Os seres que ali habitam se muitiplicam e se mutam, criando
comportamentos sociais de maneira autdnoma. A-Folve, outro projeto do qual Ray ¢
colaborador, € dotada de um principio evolutivo similar, baseado em algoritmos genéticos,
que simula os principios da evolugdo natural e aleatdria: selecdo, cruzamentos € mutagao.
Com isso, a obra atinge mecanismos bioldgicos como crescimento, seqiéncia de geragdes,
mutacao, adaptacao e inteligéncia.

Sdo os préprios visilantes que criam, interagem e observam a evolugéo de seres
virtuals. Quando ~io rabiscadas pelo visitante em uma tela sensivel ao toque, essuy
crigluras sdo jogadas por um projeto de alta resolugdo em um espetho que se
encontra no fundo de uma piscina chesa d'dgua. Nenhum ser € igual ao outro
porque o lamanho e o comprimento da figura desenhada € implantada no codigo
genélico de cada uma delas ao qual se jumam informagoes aleatorias de cor e
textura. O programa que anima €35¢5 seres € o da “sobrevivéncia do mais forte™
onde a regra é devorar ou morrer. A locomogdo ¢ realizada através da contragio de
um muisculo virtual que obedece ao nivel de cstresse que se eleva na situagdo de
cagar e ser cagada que a criatura é submerida. Dependendo da forma que o visitante
deu & sua criatura e da interagdo estabelecida, ela conséguird ou ndo se impor na
competi¢io, inclugive acasalar-se e passar a seus descendenles a sua carga genélica.
(SANTAELLA. 2004, p. 103).

Lsses experimentos, segundo a aulora, atingem um alto grau de interatividade, uma
vez que, quando as tecnologias interativas sdo colocadas em agdo, sem a interven¢do dos

participantes a trama da obra ndo chegaria a acontecer. A presen¢a do participante, seu calor,
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seus movimentos s3o captados por sensores, o que introduz uma modalidade inteiramente
nova de recepg¢ao, que traz o corpo do participante para dentro da prépria obra.

[sso € o que a tecnologia pode proporcionar em nivel de experimentagao, valorizando,
ao maximo, a interface com os participantes. Mas ndo ¢ sé a esse tipo de experimentos que
nos referimos quando tratamos de interatividade. Outras atividades mais simples, nem por
isso ineficazes, podem sustentar o componente interativo em exposi¢des de ciéncia,
desenhadas de forma a incorporar efeitos surpresas e recreativos, complementadas por outros
recursos, num conjunto capaz de ambientar o visitante e levd-lo ao entendimento dos
conceitos cientificos apresentados.

As exposigdes Interativas sdo consideradas por Padilla (2001b, p. 120) como um dos
melhores recursos das institui¢gGes na sua tarefa de populanzar a ciéncia, principalmente
quando usam tecnologias modemas e discutem temas atuais. Em sua execug¢@o, elas devem
integrar uma variedade de servios e recursos estruturados para atingir diversos publicos. E o
caso de exposi¢des lemporarias ou itinerantes; demonstragdes experimentals; COncursos;
atividades em grupos; al.ividades edu-recreativas (como as de acerto e erro); jogos educativos;
conferéncias e debates em que os participantes podem trocar idéias diretamente com
pesquisadores e técnicos; videoconferéncias; sessdes monitoradas de navegac¢io na internef,
feiras e festivais de ciéncia; semana nacional de ciéncia e tecnologia; divulga¢do dos
processos cientificos; produgdo ou acesso a programas multimidia de divulgagio; programas
de radio e TV; proje¢des programadas de videos cientificos; producao e distribuigdo de
material impresso, como boletins, livros e folhetos.

As instituigdes podem ainda organizar exposi¢des sobre temas de interesse publico
com conteudo cientifico, foros € eventos de debate e andlise, divulgar suas posi¢des em meios

de comunicagdo, celebrar eventos em datas especiais, promover concursos sobre algum tema
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de reflexdao ou sobre propostas para algum problema social e discutir os avangos que
prometem novas solugdes ¢ possibilidades para as sociedades.

Essas demonstragdes, com ampla participac@o coletiva ¢ uso de multiplos recursos,
sdo importantes ferramentas para despertar o interesse dos visitantes pelos fendmenos
exibidos, suas causas e conseqliéncias. Elas incentivam a interag@o social, levantam desafios e
questionamentos, agugam a curlosidade do pablico e podem agregar informagdes subjacentes
aos temas em questao.

Padilla (2001b) discute ainda as formas como os centros ¢ museus de ciéncia podem
apoiar o setor educacional. A primeira € por meio da recepgdo de visitas escolares em grupos
organizados, que podem aproveitar as exposigdes como recurso didatico efetivo e assim
complementar os processos de ensino € aprendizado iniciados nas aulas.

O apolo aos professores, oferecendo servigos para ampliar a capacidade dos docentes ¢
seu desenvolvimento profissional, por meio de cursos de atualizagdo ¢ de pedagogia em
ciéncias, foros ¢ encontros académicos, assessoria personalizada sobre praticas docentes
interativas e planejamento de experimentos, para que as aulas se tormem mais atrativas,
modificando as praticas de ensino insipidas que fazem com que os estudantes rechacem as
matérias de ciéncias desde cedo, pode ser outra linha de trabalho dessas organizagdes.

Uma terceira forma de atuag@o ¢ pelo apoio as escolas. Alguns centros ja desenvolvem
trabalhos permanentes junto as institui¢des escolares, além de organizar exposigdes proprias
para serem apresentados nesses locais.

A produgdo de materiais didaticos, como manuals e guias de experimentos, softwares
educativos e videos, focando, inclusive, suas proprias exibi¢des, com temas relacionados aos
programas de estudo do ensino escolar, ¢ os servigos de documentagdo ¢ de divulgagdo,

proporcionando acesso de estudantes e professores a bibliotecas, computecas, bases de dados
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e internel, em um espago proprio para essas atividades, formecem base e apoio ao setor
educacional.

Nesse caso, verificou-se que as trés instituigdes visitadas e descritas neste trabalho tém
desenvolvido muitas das atividades enumeradas pelos autores no que cabe a divulgacdo de
seus trabalhos. Cada uma, de sua forma, trazendo seu proprio enfoque, tem praticado formas
interessantes e ludicas de apresentagd@o da ciéncia. De forma geral, a Fiocruz ¢ a que mais se
aproxima da complexa abordagem proposta por Padilla e por Saad, desenvolvendo néo s6 as
exposigdes que compdem o Museu da Vida, mas também atividades itinerantes ou
temporarias com temas especificos, programas educativos, projetos para professores, além de
produzir materiais didaticos, no formato impresso ¢ multimidia. O site da instituigdo ¢é
bastante informativo. Apresenta, detalhadamente, os diversos setores que compdem o museu,
¢ ainda contém muscu, biblioteca ¢ exposigoes virtuais, jogos, catdlogo de publicagoes
relacionadas a divulgagdo de ciéncia e /inks de outras instituigdes de arcas afins. Informagdes
sobre os diversos projetos, como as atividades para professores, pesquisas € estudos
desenvolvidos na institui¢@o, também constam em sua pagina.

Ja o Museo Participativo de Ciencias, por nao estar ligado diretamente a uma
instituicdo de pesquisa, nao se atém fortemente aos outros enfoques que podem ser projetados
pela instituigdo, restringindo, basicamente, sua atuagdo a exposi¢do ¢ ao atendimento de
grupos escolares, com uma organizagdo propria para esse tipo de servigo, além de uma mostra
itinerante, para que as pessoas de areas mais distantes de Buenos Aires e de outras cidades do
pais tenham a oporlunidade de experimentar em um museu interativo.

O proprio site da instituigdo ndo traz informagdes cientificas sobre os assuntos
abordados pelo museu, atendo-se a apresentagdao dos trabalhos que o visitante encontrara,
como uma vitrine da exposigdo. Apesar disso, o museu realiza um bom trabalho no que se

propde, servindo de modelo para iniciativas similares na Argentina, como o Pargue de las
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Ciencias, em Mendonza, e o Museo Interactivo, em Rio Gallegos, e em outros paises, por
intermédio da Unesco. Também recebeu o Premio Educacion 1991-1992, da Fundacion
Navarro Viola.

Em relagao as instituigdes de Montreal, apesar de serem, basicamente, acervos vivos,
elas conseguem, por sua apresentagdo, cuidado estélico e recursos, maravilhar os visitantes.
No Bioddéme, a quase inacreditavel simulagdo, sob um mesmo teto, de ecossistemas (3o
diferentes, desperta diversas sensagoes naqueles que ali passam, fazendo com que sintam
realmente estar no ambiente da floresta tropical ou da floresta temperada, devido a simulagao
de temperatura, umidade e pela reconstituigao primorosa das faunas e floras representadas.

Ha toda uma pesquisa envolvida para a manutengdo da vegetagdo e dos animais que
compdem os habitats, abrangendo os cuidados com a alimentagdo, com a aclimatagao, que
busca acompanhar as estagdes do ano, ainda de acordo com o hemisfério dos ecossistemas em
questdo. No entanto, esse trabalho € pouco divulgado para os visitantes, que, por isso, nao
voltam sua aten¢ao para a ambientagao geral do local.

Os jardins e casas de vegetagdo do Jardim Botanico de Montreal também sdo
exemplares na questdo estética e na diversidade, oferecendo a possibilidade do conhecimento
de plantas dos mais diversos lugares do mundo, com explicagdes a respeito de sua botanica,
necessidades climaticas, fung¢oes, destacando a preservagdao ambiental para manuten¢ao da
biodiversidade do planeta. Nesse caso, as informagdes sdo contextualizadas para que o
visitante entenda o objetivo maior da exposi¢ao, ndo se limitando a simples contemplagdo do
material exposto.

Especitficamente na uitima edi¢do da Ciéncia para a Vida, a Embrapa planejou e
executou atividades como palestras interativas, cursos, demonstra¢oes de experimentos,
videoconferéncia, encontros com temas especificos e distribui¢do de material de divulgagao.

No evento funcionou ainda uma radio — a Rddio Ciéncia — para divulgar os trabalhos expostos
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e ajudar os visitantes a aproveitarem melhor o passeio, abrindo espago ainda para estudantes e
professores discutirem o processo de comunicagao por esse veiculo, em oficinas para grupos
organizados.

Em 2006, a exposi¢do da Embrapa teve como tema a popularizagdo da ciéneia, com
cnfoque na questdo da interatividade, apresentada a partir do slogan *“Veja, escute e sinta
como a pesquisa agropecuaria estd presente en) todos os momentos da sua vida”. Para iss0,
foram organizadas pcgas de teatros e palestras nas quais os visitantes puderam participar,
além da montagem de atividades lidicas e vivenciais.

No entanto, 0 que se constatou na anélise do terceiro capitulo deste trabalho € que
grande parte dos expenmentos apresentados neste evento ndo atingiu nivel 1deal de
interatividade, sendo considerada como de segunda geragio, conforme classificagdo de
McManus (apud PADILLA, 200ib), uma vez que se atém & demonstragdo de produtos
referentes 4 ciéncia e aos progressos alcangados, que, apesar de poder ser manipulada pelos
visitantes, ndo permitia sua participa¢do ativa, numa a¢do conjunta, tampouco oferecia
possibilidades de respostas individuais e de cria¢ao por parte do publico. Os produtos foram
previamente preparados e apresentados de forma fechada aos participantes, que puderam
apenas ver, ouvir e toca-los.

Mesmo sabendo que o conceito de interatividade € de dificil aplicagdo em seu sentido
pleno, entendemos que € possivel alcangar melhores niveis nesse quesilo. Apenas as
atividades Sapiens Domus e o Didlogo da Vida foram classificadas como de quarta geragéo,
por apresentarem interatividade mutua ou ativa, como consideram autores aqui citados. No
entanto, essas atividades foram trazidas por outras institui¢des, a convite da Embrapa, para
compor sua exposi¢do, o que significa que nenhuma atividade desenvolvida pela empresa

atingiu o nivel de interatividade maximo proposto para exposigoes.



137

O mesmo se pode dizer das atividades desenvolvidas pelas outras trés instituigdes
analisadas. Na Argentina, praticamente, todos os experimentos sdo do nivel Aands on, ou seja,
de segunda gera¢do, onde a participagdo do visitante se limita a apertar um botdo, para ativar
o funcionamento dos aparatos, ou a seguir as indicagdes da atividade para comprovar o
conceito apresentado. Ao apertar um botdo, o visitante pode ver uma onda do mar se
formando. Em outro, um furacdo ¢ simulado. Algumas atividades trazem maiores
possibilidades de interatividade, como demonstragdes de principios cientificos, onde os
visitantes sdo convidados a testar vdrias possibilidades, as causas e as conseqiiéncias
produzidas por diferentes tipos de intervengao.

Em Montreal, os visitantes podem ver e se encantar com o trabalho desenvolvido.
Mas, de nenhuma forma, podem interferir no que ali se presencia. Os processos sdo todos
realizados pelos profissionais da instituigdo, altamente capacitados, como veterindrios,
bidlogos e pessoas ligadas as 4reas de pesquisa. Cabe ao publico admirar e conhecer os
diversos ambientes ofertados.

Apenas no Rio de Janeiro observou-se um maior grau de interatividade, nos jogos
oferecidos, como o de memoria, com animais da fauna brasileira, na confec¢fo da carteira de
tdentidade bioldgica ou ainda no Parque das Ciéncias, onde o visitante pode brincar com 0s
aparelhos disponiveis e, pela explicagdo dos monitores, entender o processo que estd
demonstrado.

Ainda assim, poucas das atividades vistas nas trés instiluigoes e na Ciéncia para a
Vida podem ser consideradas proprias de museus de quarta geragdo, onde o visitante tem
pleno espago para intervir, indagar, interferir e mesmo reformular o que estd sendo
apresentado, o que nos leva a pensar sobre o que pode ser feito para ofertar exposi¢des
realmente interativas ao publico, de forma a fortalecer o processo de aprendizado, atendendo

a todos os requisitos ja discutidos.
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Para isso, selecionamos uma tecnologia para sugerir um formato de apresenta¢ao que
contemple os diversos aspectos apresentados neste trabalho, de forma a demonstrar sua
importancia, seu processo de desenvolvimento e os resultados a que chegaram os
pesquisadores. A recuperagdo de Matas de Galeria, pesquisa escolhida para essa
demonstragdo, deve ser abordada como um processo, desde sua concepgdo até a sua execugao.

O primeiro passo seria a apresentagdo do problema inicial que gerou a pesquisa: qual €
a importancia das Matas de Galeria e quais os problemas ocasionados pela sua eliminagao?
Grandes painéis, com fotos ilustrativas e textos explicativos poderiam mostrar aos visitantes o
que € uma mata de galeria — vegetac@o associada a cursos d’agua que se destaca por sua
diversidade genética e por seu papel na proteg¢do dos recursos hidrcos e eddficos € da fauna
silvestre e aquatica — e qual sua fungdo para o equilibrio da natureza ¢ da propria sociedade,
apotados por monitores com informagdes complementares as dos posteres.

Em seguida, novos painéis mostrariam o processo de sucessdo de espécies pelo qual
essa vegetagdo esta passando € quais suas conseqii€éncias, para que oS visitantes possam
comparar as duas Situagdes: uma mata preservada e outra em processo de degradagdo. Neles,
constariam informagdes sobre as consequéncias da retirada da mata que protege as margens
do rio, como: contaminac¢do dos cursos d’dgua por sedimentos conduzidos pelo escoamento
da dgua do terreiro, que, em meédio e longo prazos, provocam o assoreamento dos ros,
podendo gerar enchentes e diminuir a vida unl de barragens e hidroelétricas, € a contaminagao
quimica da dgua por residuos de adubos e de defensivos agricolas, que alteram sua qualidade,
tornando-a imprépna para a fauna e para o consumo humano.

Para complementar essas informagdes e demonstrar ao publico como esse processo
ocorre, em uma caixa de vidro sena montado um sisterna imitando uma mata de galeria. Parte
dela estaria preservada e outva, em processo de degradagdao. Com pistolas de agua, os

visitanies poderiam jogar jatos nas duas areas da mata e observar o que ocorre quando a agua
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cai sobre a terra nua e sobre a terra protegida pela vegetagdo, facilitando, assim, o
entendimento do processo de assoreamento dos rios, suas causas e consequéncias, e a
protegdao oferecida pelas Matas de Galeria nesse sistema. Experimento similar foi visto na
Biosphere, 1nstitui¢do que trabalha com educagdo ambiental no Canadd e desenvolve
pesquisas sobre meilo ambiente, dgua, mudangas climaticas ¢ para o desenvolvimento
sustentavel dos Grandes Lagos — o ecossistema Saint/ Lawrence. Uma versdo mais simples
também foi utilizada no Programa Mata Ciliar, desenvolvido pelo Estado do Parana, para
conscientizar as comunidades locais sobre a importancia da sua preservagdo.

O préximo passo seria explicar a pesquisa para a recuperacdo das Matas de Galeria, o
que seria feito com o aux(lio de um video, mostrando o seu processo: estudo da area a ser
recuperada; reconhecimento das espécies que compdem o ambiente; aspectos sobre a sucessao
natural de espécies; selecao das espécies que podem ser usadas para a recuperagdo da area e
suas caracteristicas, como germinagao das sementes e crescimento inicial das principais
espécies vegetals; passos de sucessdo de espécie no processo de recuperagdo, atentando-se as
necessidades de luz das plantas e sua adaptagao ao ambiente; métodos que podem ser usados
nesse trabalho (manejo de regeneragdo natural, nucleagdo, plantios de enriquecimento e
plantios mistos de espécies arboreas); por fim, o tempo gasto com esse processo € a
necessidade de conscientizagdo das comunidades ribeirinhas.

Ao final, os participantes estariam aptos a participar de um jogo, onde eles teriam que
planejar € executar a recuperagdo de uma mata de galeria em equipe. Semelhante ao Sapiens
Domus, em um ambiente virtual, os jogadores conheceriam o ecossistema a ser recuperado, as
espécies de plantas que o compdem e suas caracteristicas. A partir dai, teriam que estabelecer
as espécies escolhidas para o projeto e a ordem de plantio, seguindo a técnica de manejo de
regeneragao natural. O programa farna uma simulagdo, mostrando como seria o

desenvolvimento do trabalho e seu resultado final. A equipe que conseguisse recuperar a mata
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de galeria em menor tempo e com as espécies mats adequadas, de forma cooperativa, uma vez
que a colaboragdo entre pares € altamente necessaria no campo ctentifico, seria a vencedora.

Esse é um exemplo de uma apresentagdo hipotética, envolvendo atividades
cooperativas e multidisciplinares, para ilustrar como € possivel demonstrar uma tecnologia de
forma complexa, abrangendo seu processo, suas especificidades ¢ seus resultados. Outros
produtos e tecnologias da empresa também poderiam ser pensados e apresentados em formato
mais completos, em estudos futuros.

Mas para isso seria necessdrio rever a proposta da exposi¢do realizada pela Embrapa e
sua forma de atuagdo junto ao publico visitante, reconceituando todo o trabalho, de forma a
dar Jugar a empreendimentos complexos. Crestana (2001, p. 628) acredita que, para isso, ¢
necessario envolver esfor¢os e parceiros qualificados e de grandeza suficiente para atender
criangas, jovens, adultos e idosos. Para o autor, os visitanies valorizardo esses lugares se
forem educativos, interativos, descontraidos e envolverem sensagdes e fantasias que tornem o
ambiente alegre, inusitado e cheio de aventuras.

Ainda sobre esse ponto, Giraudy ¢ Bouilhet (1990, p..92) abordam a questio do
numero de participantes em um evento de divulgagdo cientifica:

O imporiante, diz Georges-Henri Riviére [primeiro diretor do Conselho
Internacional dos Museus], é menos receber uma grande guantidade de pablico e
disso se vanglonar do que conslatar se¢ 0 visilanle Lrou proveilo de sua visila,
verificou, enriqueceu seus conhecimentos e fez algum intercambio, agugou sua
curiosidade e seu espirilo critico, cultivou sua sensibilidade, senliu prazer,
estimulou sua criatividade, melhorou seu medo de vida, privada e pablica.

Nesse aspecto, também acreditamos ser a qualidade dos conceitos ensinados mais
importante do que o numero de pessoas que tiveram acesso a exposigdo. Assim, para
implantar projetos com tematicas mais amplas, seria necessario rever o publico ao qual se
destina, dividindo-o, talvez, por faixa etdria, ou ainda limitando o numero de escolas

atendidas por dia. S6 assim seria possivel explorar melhor os conceitos ¢ pesquisas
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apresentadas e oferecer maior nimero de atividades lidicas e participativas, possibilitando a
construcdo coletiva dos conhecimentos.

E claro que nenhuma dessas decisdes é simples, muito menos a reconceitua¢io do
modelo da exposi¢do, proposta €ssa que necessariamente devera ter sua validade estudada e
avaliada pela equipe responsavel pelo evento.

Outro ponto torte da empresa é o apresentado por Arqiiello (2001, p. 148), o qual
defende que, se ha lugar onde ¢ possivel encontrar competéncia para lrabalhos mais
sofisticados de produ¢do de equipamentos de ciéncias, de forma interessante, sdo os institutos
de pesquisa, que dispdem de competéncia em ciéncia expenmental € instrumental, para
auxiliar os centros de ciéncia a cumprirem suas missdes. Principalmente na Embrapa, que
possui em seu quadro competentes pesquisadores e técnicos em diversas dreas, inclusive com
atuagdo em desenvolvimento de sistemas, possibilitando a cria¢do das atividades propostas,
essa constata¢ao ¢ valida.

Atialmente, a empresa utiliza de diferentes recursos para se comunicar com seu
publico. Em ocasides diversas, participa de feiras ¢ festivais de ciéncia, inclusive na Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Brasil, mantém programa de radio e de TV para
divulga¢do dos seus trabalhos e produz publicagées diversas. Contudo, pelo porte da empresa
e sua importancia no cendrio da pesquisa brasileira, acredita-se que ela poderia agregar outras
atividades para fortalecer seu papel junto a sociedade, uma vez que redne em sua missdo a
geragdo de pesquisas € a sua comunicagao, ou seja, atua como Inslituto de pesquisa ¢ de
divulgagdo cientifica.

Uma sensacao vivida, ao terminar a visita ao Bioddme, no Canada, foi a certeza de que
se existe uma Inslituicdo capaz de desenvolver atividade semelhante no Brasil, criando, por

exemplo, simula¢des de ecossistemas, essa institui¢do sena a Embrapa, por seu trabalho
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descentralizado, com 40 centros de pesquisa distribuidos por todo o pais ¢ estudos sobre todos
0s ecossistemas brasileiros.

Um projeto grandioso, ¢ verdade, mas ndo impossivel. ¢ om seu quadro de pessoal
qualificado e a importancia dada a divulgagao cientifica, comprovada pela for¢a da Exposi¢ao
Ciéncia para a Vida e de outras atividades desenvolvidas pela empresa, sabe-se que ¢ possivel
pensar no desenvolvimento de atividades maiores, talvez, como sugeriram alguns visitantes da
ultima edigdo do evento, na pesquisa realizada, uma mostra itinerante € mesmo um espago
permanente para a demonstragdo de seus resultados. Para 1sso, a empresa poderia buscar apoio
junto a programas de educagdo cientifica, bem como consultorias voltadas para o
desenvolvimento de museus e centros de ciéncias no Brasil,

A realidade atual da exposi¢d@o organizada pela Embrapa, foi analisada € um carninho
a ser seguido foi sugerido. Espera-se que, a partir deste estudo, novas atividadcs possam ser
estruturadas e as ja existentes possam ser revitalizadas, a fim de auxihar no cumprimento das
fungdes sociais tao bem cumpridas pela empresa. Serd um novo desafio construir formas mais
eficientes de se comunicar com seus publicos na Ciéncia para a Vida, trabalho a ser
desenvolvido pelos profissionais de comunicagdo, com o apoio de técnicos € pesquisadores
dispostos a colaborar para refor¢ar a comunicagio da empresa com seus publicos, bem como
de sua imagem. Diante dessa nova perspectiva, € importante ndo perder de vista nossa
responsabilidade no sentido de produzir conhecimentos e divulga-los, para que se tormem
uteis a sociedade, atendendo as necessidades dos cidaddaos que buscam na empresa

conhecimentos para melhorar sua qualidade de vida.
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