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Resumo

Os museus digitais de ciéncias e tecnhologia sdo ambientes interativos, imersivos que mantém artefatos de
valor histérico, cientifico, cultural, patrimonial e educacional para a sociedade, salvaguardando memérias para
as geracles presentes e futuras. Sdo espacos de difusdo do conhecimento e importante tecnologia que
podem se configurar como cenério de (re)constru¢do de conhecimentos nos espacos escolares. E nesse
contexto que o presente estudo se insere. Visando compreender como esses museus vém sendo explorados
em préticas de ensino de ciéncias na educagéo bésica, realizamos uma Revisdo Sistemética da Literatura
buscando identificar os objetivos e os métodos das investigagfes, 0s museus digitais visitados, as abordagens
de ensino e aprendizagem presentes nos estudos e as préaticas pedagdgicas desenvolvidas ho ambiente
escolar. Nas bases de dados elegidas, inicialmente, foram recuperados 299 trabalhos publicados no periodo
de janeiro de 2000 a dezembro de 2020. Apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao e leitura
minuciosa dos trabalhos, apenas dois estudos se aproximam de uma resposta para questdo de pesquisa,
evidenciando a necessidade de mais estudos para compreendermos as razfes que impedem o dialogo com
estes ambientes interativos no ensino de ciéncias, uma vez que muitas pesquisas apontam as potencialidades
desses espacos de mediagdo para esta finalidade. Este resultado também nos ajudara a delinear praticas
pedagogicas nestes ambientes que contribuam para uma aprendizagem em ciéncias mais significativa.

Palavras-Chave: Museus digitais; Cenario de aprendizagem; Praticas pedagdgicas; Ensino de ciéncias;
Educacéo basica.

Abstract

Digital science and technology museums are interactive, immersive environments that maintain artifacts of
historical, scientific, cultural, heritage and educational value for society, safeguarding memories for present
and future generations. They are spaces for the dissemination of knowledge and important technology that
can be configured as a scenario for the (re)construction of knowledge in school spaces. It is in this context that
this study is inserted. Aiming to understand how virtual science and technology museums have been used in
science teaching practices in basic education, we carried out a Systematic Literature Review seeking to identify
the objectives and methodologies of investigations, accessed virtual museums, teaching and learning
approaches used in studies and pedagogical practices developed in the school environment. In the chosen
databases, initially, 299 works were retrieved. After applying the inclusion and exclusion criteria and carefully
reading the works, only two studies come close to an answer to the research question, highlighting the need
for more studies to understand the reasons that lead to the non-use of digital science and technology museums
for science education, since many studies point to the potential of these artifacts for this purpose. This result
will also help us to delineate pedagogical practices in these environments that contribute to a more meaningful
science learning.

Keywords: Digital museum; Learning environment; Pedagogical practices; Science teaching; Basic
education.
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INTRODUCAO

Os museus de ciéncias e tecnologia sdo espa¢os que guardam, preservam e mantém artefatos de
valor cientifico, histérico, cultural, patrimonial e educacional para a sociedade, preservando memorias para
as geracdes presentes e futuras (Silva, 2018; ICOM, 2019; Villarreal, 2020). Como instituicbes que traduzem
a histéria de vida da humanidade em todos os seus aspectos, se constituem em um lugar de trocas de
experiéncias, didlogos e construgdo de saberes. Por sua rigueza, suas contribuicdes para o campo de
investigacdo e educacao em ciéncias sao evidenciadas por pesquisadores como Marandino, Contier, Navas,
Bizerra e Neves (2016), Vilela, Alves e Diniz (2020), Dantas, Alves e Deccache-Maia (2020) e Pinto e
Dahmouche (2020) que salientam a importancia da interacdo com elementos da cultura cientifica e
tecnoldgica (Lima & Rocha, 2021) para a aprendizagem em ciéncias.

Esses ambientes, por meio da memodria de cada artefato presentes em seus acervos, podem fomentar
a apropriacdo social dos conhecimentos cientificos, possibilitando o fortalecimento da cultura da ciéncia
(Duarte, 2018; Silva, 2018; Brizzi & Fruniz, 2020; Garcia, 2021). No entanto, conforme os dados da ultima
pesquisa de percepgédo publica da C&T no Brasil, grande parte da populacédo brasileira ndo visita ou tem
acesso a ambientes cientificos e culturais como museus de ciéncias e tecnologia e centros de ciéncias
(CGEE, 2019). De acordo com esse estudo, o baixo indice de visitagéo a esses espacos cientificos ocorre
porque

“[...] muitos dos entrevistados, 39%, demonstram n&o considerar prioritarias
atividades em espacos de C&T (20% “néo tém tempo”, 19% “néo tém interesse’),
mas a maioria da populacdo relata problemas de acesso (“ndo existe em sua
regido”, 34%; “néo sabe onde tem museus deste tipo em suaregido”, 11%;, “fica
muito longe”, 8%) [grifos das autoras]. A falta de acesso demonstra ser um
obstaculo crucial, especialmente para a popula¢do que vive na area rural e em
regiées mais afastadas dos grandes centros urbanos” (CGEE, 2019, p.15).

Nesse contexto, conforme explicitado por Zheng, Yang, Chai, Chen e Zhang (2019) e Eguz (2020),
uma solucdo para mitigar esses problemas de acesso seria as visitas a museus digitais. Como todas
instituicBes culturais e sociais, imersas na cultura digital (Bandeira, 2017) que se faz presente nas mais
diversas experiéncias humanas, os museus tém se apropriado das tecnologias, transpondo a fronteira do
espaco fisico e alcancando o mundo digital, permitindo que o conhecimento seja compartilhado e disseminado
com mais velocidade (Barbieri, Bruno, & Muzzupappa, 2017; Kazanis, Kontogianni, Chliverou, &
Georgopoulos, 2017; Rasino, Broeiro, & Garcia-Romano, 2020). Isso tem permitido que qualquer pessoa com
um dispositivo conectado a internet, de qualquer lugar e a qualquer hora, faca visitas a museus do mundo
todo.

Esses museus, ao fazerem a representacao digital de produc¢des patrimoniais, culturais e cientificas
da humanidade (Kazanis et al., 2017), propiciam o acesso a cultura cientifica por meio de processos
educativos ndo formais e formais, uma vez que oferece a possibilidade de selecionar os contetddos que o
interator deseja consultar e, assim, personalizar seu processo de aprendizagem (Rodriguez, Maques, &
Barrero, 2014). Dessa maneira, além de atuar na divulgacédo da ciéncia por meio da educac¢éo nédo formal
(Marandino et al., 2016; Dantas, Alves, & Deccache-Maia, 2020; Pinto & Dahmouche, 2020; Alzate & Guevara,
2021; Vilela, Alves, & Diniz, 2020; Lima & Rocha, 2021), eles tém potencial para serem explorados no ensino
formal (Zheng et al., 2019; Daniela, 2020; Eguz, 2020), contribuindo para o letramento cientifico e a
popularizacédo da ciéncia.

No campo da educacdo, de modo mais amplo, h4 muito tempo, a viabilidade de dialogos com os
museus digitais no processo de ensino-aprendizagem na educagdo basica j4 é discutida. Os debates
focalizam nas possibilidades de interagdo desses museus como espaco e recurso de mediacdo pedagdégica
para a educacao escolar (Santibafez Velilla, 2006; Cardozo & Amaral, 2011; Gomez Mont, 2013; Campos,
Hermoza, Romani, & Panaqué, 2016; Santos, Campos & Bottentuit Junior, 2017; Nogueira, 2018); como uma
ferramenta didatica nas praticas educativas digitais ndo formais (Vasconcelos, 2014) e seu potencial como
ambiente de aprendizagem (Bos, Bernardi, Rosa, & Miiller, 2013; Welter, 2016; Melgar & Chiecher, 2016).

Quanto a exploragdo destes espagos culturais em componentes curriculares especificos, a maior
parte dos estudos estdo voltados para o ensino da Histéria e da Arte. Pinho Dumbra e Arruda (2013), por
exemplo, sugerem a virtualizagdo de museus para analisar a possibilidade de experiencia-los na construcdo
de saberes histdricos pelas criancas. Yashimoto, Oliveira e Cataldo (2017) e Sestelo (2019), por sua vez,
propdem a criagdo de museus digitais como alternativa para o ensino e a aprendizagem da Histdria e da Arte
na escola. Na mesma perspectiva, Yoshimoto (2016) sugere a criacdo de acervo digital no espaco escolar
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como instrumento de colaboracdo para a organizacdo e leitura de objetos e documentos em ambiente on-
line, visando a construcéo de conhecimento em sala de aula. Ainda como recurso para mediacao pedagogica,
Soares (2017) propbe a interacdo com acervos de arte de museus na web para o ensino da Arte
Contemporaneas no Ensino Médio.

No campo da Educacdo em Ciéncias, Campos, Hermoza, Romani e Panaqué (2016) e Eguz (2020)
argumentam que, como mediadores do processo de ensino-aprendizagem, 0os museus digitais de ciéncias e
tecnologia se constituem em um importante interlocutor na promocédo da educacéao cientifica, pois, por meio
de diferentes ferramentas multimidias como laboratérios virtuais com recursos de realidade virtual e realidade
aumentada, eles apresentam diferentes possibilidades de leitura do mundo, podendo levar os estudantes a
superarem visdes equivocadas da ciéncia (Segarra, Gadea, Vilches, & Gil-Pérez, 2017) e, desse modo,
melhorar a aprendizagem de conteudos cientificos. Contudo, essa visdo meramente instrumentalista e
funcionalista dos artefatos digitais ndo promovera melhorias significativas nos modos de ensinar e aprender
ciéncias.

Conforme observamos, as discussfes, tanto na area da educacéo em ciéncias como da educacao,
de modo geral, colocam os museus digitais apenas como mais uma tecnologia inovadora que pode ser
inserida ho meio educacional para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem. Essa nocao, tipicamente
instrumental e utilitarista (Lopes, Alves, & Lira-Da-Silva, 2021), dialoga com a perspectiva do psicélogo norte-
americano Frederic Skinner (1972) que, em sua obra Tecnologia do Ensino, defende que a ineficiéncia da
educacédo formal s6 poderia ser resolvida com as contribuic6es de uma tecnologia de ensino, fundamentada
em principios comportamentais.

A apropriacado dos artefatos tecnolégicos somente por esse ponto de vista, por si sG, ndo promovera
mudancas relevantes no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que a inovagdo estaria somente nas
tecnologias (Pretto, 2013). Desse modo, para além de recurso de mediagéo didatico-pedagdgica que facilita
e promove a assimilacdo de conteddo cientificos, os museus digitais devem ser pensados considerando todas
as suas potencialidades. Além disso, os novos delineamentos inerentes a cultura digital devem ser
considerados nas praticas pedagégicas com/nos museus digitais. Portanto, mais do que um recurso didatico,
0os museus digitais devem ser compreendidos e experienciados como um construto complexo e
multireferéncial. A perspectiva epistemolégica multireferéncial entende os fatos, as praticas e as situacdes
dos fendmenos educativos por meio de uma leitura plural de seus objetos, a partir de diferentes angulos e
sistemas de referéncia, com a finalidade de evitar o reducionismo (Ardoino, 1998). E nessa perspectiva que
compreendemos 0s museus digitais.

Embora eles ndo sejam mais uma novidade, sua exploracéo para fins de aprendizagem, mesmo que
na perspectiva meramente utilitarista, ndo tem sido amplamente utilizada no ambiente escolar (Daniela,
2020). Ha muitos estudos apontando suas potencialidades educativas (Santibafiez Velilla, 2006; Cardozo &
Amaral, 2011; Bos, Bernardi, Rosa, & Miller, 2013; Gémez Mont, 2013; Campos, Hermoza, Romani, &
Panaqué, 2016; Melgar & Chiecher, 2016; Welter, 2016; Santos, Campos, & Bottentuit Junior, 2017; Nogueira,
2018; Zheng et al, 2019; Daniela, 2020; Eguz, 2020), contudo, o modo como eles séo explorados nas aulas
de ciéncias nao tem sido evidenciado. Nesse sentido, visando o desenvolvimento de propostas pedagdgicas
para a Educacéo Cientifica na Educacdo Bésica com a criacdo de trilhas de aprendizagem, tendo os museus
digitais de ciéncias e tecnologia como cenarios, iniciamos esta investigagéo.

As instancias sociais, tecnoldgicas e humanas produzem artefatos sociotécnicos que ao longo da
histéria da humanidade transformam a vida e os distintos modos de aprender através da mediacédo entre
humanos e ndo humanos (Lévy, 1993; Latour, 2012). Neste sentido, a &rea de educacéo, especialmente a
voltada para o ensino das ciéncias deve promover espacos de aprendizagem que dialoguem com as
tecnologias analdgicas e digitais, contribuindo para o desenvolvimento de novas habilidades e competéncias
dos professores e estudantes, que podem simular exploragdes de ambitos semiéticos, como 0os museus,
laboratdérios virtuais, dentre outros.

Nesse contexto, a pesquisa aqui apresentada visa contribuir em duas dimensées: a pedagogica com
a construcao de praticas que estimulem e evidenciem a importancia das investigacdes que articulem ciéncia,
ensino e tecnologia por parte de professores e estudantes, especialmente porque estes sujeitos ja vivem
imersos em um universo digital que os desafia a atribuir sentidos as plataformas com as quais interagem,
tornando-se muitas vezes, um locus de aprendizagem frequente na vida deste grupo. Desta forma, a escola
e docentes diminuem o fosso geracional, criando um espaco de didlogo continuo e sintonizado com as
demandas dos discentes.
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A segunda dimenséo envolve a possibilidade de subsidiar politicas publicas de fomento a ciéncia, a
tecnologia e a inovacgéo, dialogando, também, com os artefatos digitais no ensino de ciéncias. Nas duas
dimensdes aqui apresentadas a nossa contribuicdo também pretende ir além de uma visdo meramente
instrumental das tecnologias, isto €, compreendé-las para além de recursos didaticos, extensdes e proteses,
mas como ambientes de criagcdo (Kastrup, 2000).

Posto isso, para alcangar nosso propdsito, o presente artigo, além desta introducao, estrutura-se em
mais 4 sec¢des. Na secdo 2, apresentamos nossa concepcao de museus digitais de ciéncia e tecnologia e sua
implicagdo em praticas pedagodgicas. A se¢ao 3, Trajetéria metodoldgica da pesquisa, apresentamos e
explicamos o desenho metodolégico da investigacdo e os métodos utilizados. Na Secao 4, apresentamos 0s
resultados e as discussdes. Na secdo 5, externamos as consideracdes finais com base nos dados produzidos
na Reviséo Sistematica.

MUSEUS DIGITAIS DE CIENCIAS E TECNOLOGIA: IMPLICACOES EM PRATICAS PEDAGOGICAS

A adesao a tecnologias como a realidade virtual, a realidade aumentada, uso de recursos graficos
3D, imagem em 360° e as novas linguagens de comunica¢éo (Barbieri, Bruno, & Muzzupappa, 2017; Kazanis,
Kontogianni, Chliverou, & Georgopoulos, 2017), assim como a inclusdo de conteddos multimidias, tornaram
0S museus mais interativos e conectados com as diferentes redes sociais (Rasino, Broeiro, & Garcia-Romano,
2020), permitindo que eles exponham suas cole¢cbes em ambientes online, proporcionando experiéncias
educacionais, interativas e imersivas aos visitantes (Elisondro & Melgar, 2015; Barbieri, Bruno, &
Muzzupappa, 2017) que antes, por razdes socioeconémicas, de distancia e ou de tempo, ndo tinham como
visita-los.

Para além das exposic¢Oes virtuais interativas, os museus vém digitalizado suas cole¢8es e criando
uma extenséo digital de si. No entanto, esse processo ndo substitui e nem se op8e aos museus fisicos,
apenas os complementam, multiplicando as possibilidades e potencialidades de atualizag&o, transformacgéo,
aquisicéo, reconstrucéo e compartilhamento de conhecimentos.

A disponibilizagdo de informacdes de seus acervos, por meio da criacéo e atualizacdo de paginas na
internet e compartilhamento em redes sociais como Facebook, Instagram, Twitter, YouTube, a digitalizacdo
e automatizacao de colecdes e a criacdo de ambientes museais digitais, sem que haja existéncia de museus
fisicos, levou ao surgimento de uma série de termos para denominar essa nova realidade museolégica
(Biedermann, 2017; Diasl-Trindade, Ribeiro, & Moreira, 2019). Hoje, apesar da ampla discussdo em torno
dessa tematica, ainda ndo existe um consenso de qual termo seria mais adequado para designar a presenca
dos museus no mundo digital.

Assim, além de museu digital, expressdes como museu virtual, cibermuseu, museu on-line, museu
na web e museu eletrénico, museu na internet e webmuseu sdo usadas para se referir a visitas interativas,
reconstrucbes digitais de exposicdes de museus, jogos construidos a partir de objetos musealizados,
metadados de objetos, representacdes em trés dimensdes (Biedermann, 2017), repositério digital e arquivos
digitalizados de documentos fisicos.

Na perspectiva da pesquisadora Maria Piacente (apud Dias-Trindade, Ribeiro, & Moreira, 2019), em
relagéo a presenga de museu na internet, pode-se dizer que ha trés tipo: “o museu folheto ou museu brochura,
0 museu no mundo virtual e o museu verdadeiramente interativo” (p. 198). O primeiro se refere as paginas
web que disponibilizam informacdes relevantes sobre o museu e seu funcionamento, como sua histdria,
caracteristicas de seus acervos, catadlogo de exposicdes realizadas, horarios de funcionamento, localizacao
e venda de ingresso. Sua prioridade é divulgar informacgdes do espaco fisico e de visitas presenciais. Por isso,
Pinilla (2012) o classifica como museu informativo. A maioria das paginas de museus brasileiros se
enquadram nessa categoria. Como exemplo temos a pagina do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins —
MAST (Figura 1), do Museu Geoldgico da Bahia e do Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade
Federal da Bahia.
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Figura 1 - Exemplo de museu folheto (Extraido de: http://www.mast.br/museu/).

No museu do tipo “museu no mundo virtual” existe uma presenga mais elaborada do museu no espago
digital, por meio de sites para navegacao em quaisquer artefatos tecnoldgicos conectados a internet como
smartphone, tablets, laptop, smart TV e desktop ou de aplicativos para dispositivos méveis. As informagdes
sobre os acervos sdo disponibilizadas com mais detalhes, incluindo a possibilidade de acesso as bases de
dados de objetos digitais que ndo se encontram em exposicdo ho momento e de exposi¢ées temporarias ja
encerradas.

Neste caso, conforme Dias-Trindade, Ribeiro e Moreira (2019), o site atua como uma extenséao digital
do museu fisico, possibilitando que o visitante tenha algum grau de interagcdo por meio da
visualizac@o/manipulacdo dos artefatos. Isso € um problema porque caracteriza apenas uma mera
transposicdo sem atentar para a especificidade exigida pelo digital. Como exemplo dessa tipologia temos o
Museu de Zoologia da USP (Figura 2), o Museu de Ciéncias e da Técnica da Escola de Minas da Universidade
Federal de Ouro Preto e o Museu de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Brasilia.

HISTORIA

DXPOSIGAD

0 QUE RIGDIVERSIDADE?
HISTORIA DA BIODIVERSIDADE

TODOS PARERTES, 1000901 ERERTFS

B
BRASIL, UM PAIS M{ OADIVERSOn

ONDE TRAMOS Nisshd

SALA DAS DESCOBERTAS

Figura 2 — Exemplo de museu no mundo virtual (Extraido de: https://mz.usp.br/pt/museu/).

A terceira modalidade se refere aos museus interativos em ambientes digitais. Sao sites nos quais 0s
museus sao de fato interativo, a experiéncia de visita é realmente imersiva. “Neste plano, 0 museu ja ndo é
apenas um site, € uma realidade museoldgica independente da sua projecdo num sitio real” (Dias-Trindade,
Ribeiro, & Moreira, 2019, p. 200). Para essa tipologia, ndo ha um museu fisico. Agora 0 museu existe apenas
no mundo digital. No contexto brasileiro, ndo identificamos museus digitais de ciéncias e tecnologia dessa
modalidade. Como exemplo, apresentamos o Museu da Pessoa', uma producdo aberta, dialégica e
colaborativa de historia de vida de pessoas.

1 para saber mais, acesse: https://museudapessoa.org/
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Figura 3 - Exemplo de museu inteiramente no mundo digital (Extraido de:
https://museudapessoa.ord/).

Tendo em vista as trés modalidades apresentadas, consideramos museus digitais aqueles que criam
cenarios virtuais de simulacao e interacao, utilizando recursos de realidade virtual, ou aqueles onde as obras
mostradas, em geral, aglutinam imagens, sons, sensacdes tateis e movimentos, caracterizando-se como
resultados de processos colaborativos entre artistas, publico, maquinas. Entre esses, estdo 0s que possuem
acervos fisicos e agueles que se utilizam, exclusivamente, de acervos digitalizados, existindo apenas em
meios digitais. Neste trabalho usaremos o termo museu digital, levando em conta a realidade brasileira, na
gual os museus apresentam-se no ciberespaco por meio da digitalizacéo de acervos fisicos.

Mais do que isso, no sentido filoséfico, conforme salientado por Deleuze (2018), “o virtual ndo se opde
ao real, mas apenas ao atual” (p.196). Segundo ele, esse termo, do latim virtus (que significa poténcia) atuaria
como uma possibilidade, como um vir a ser. Nesse sentido, o atual passaria para a forma virtual, ou seja, o
“par realidade/possibilidade se apresenta como uma laténcia” (Ferreira, 2021, p. 64). Desse modo, o virtual
também se configura como um aspecto do real, uma construcéo idealizada de um objeto que existe ou néo
(Deleuze, 2018). Conforme argumento do Filésofo Gilles Deleuze, “o virtual agiria sob dois aspectos: um efeito
produzido a partir da interacdo com a materialidade, e uma potencialidade preenchida com a¢ées, sendo real,
ainda que ndo material” (Ferreira, 2021, 65). Assim, para além da dualidade que é observada na cultura digital,
o termo virtual apresenta uma complexidade e significacbes que envolvem diversas esferas. Diferente do
vocabulo digital que se refere a um

“Conjunto de meios e processos de comunicag¢do cujas informagbes sao descritas
e lidas eletronicamente por equipamentos que as codificam e decodificam com base
em um caédigo binario que, alternadamente, permite ou nao (0/1) a maior ou menor
passagem de uma corrente elétrica” (Rudiger, 2016, p. 298).

Dito isso, definimos Museus Digitais de Ciéncias e Tecnologia (MDCT) como instituicdes
museoldgicas, cujos acervos disponibilizam seus conteGdos cientificos? em diferentes linguagens
(audiovisuais, textuais, icbnicas e sonoras), na qual a visita e a interacdo séo realizadas por meio de
dispositivos tecnolégicos conectados a rede mundial de computadores. E, numa abordagem ludica, interativa
e dindmica possibilita a interacédo das pessoas com uma série de conhecimentos construidos historicamente
pela humanidade.

Nesses museus 0s artefatos interativos “sédo disponibilizados com a intencdo de recontextualizar as
pecas, trazer de volta outras temporalidades, acender pontos de memorias, criar sentidos e
consequentemente aumentar o poder comunicacional do meio, facilitando os possiveis usos educacionais”
(Silva, 2018, p.22-23). Contudo, para que as préaticas pedagogicas nestes espa¢os tenham éxito, tanto os
professores como os estudantes, para além do acesso aos museus, também devem conhecer e saber
interagir com os elementos multimidia que os constituem.

Conforme salientado por Elisondro e Melgar (2015), apesar de ampliar os limites de acesso ao
conhecimento, diversificando os ambientes de ensino-aprendizagem (Campos et al.,, 2016), os museus
digitais ainda apresentam limitagBes que precisam ser superadas. Nessa dire¢do, em didlogo com Melgar,

2 Quando falamos em contetdos cientificos nos referimos aos conhecimentos das ciéncias da natureza, fisicas, da terra, biolégicas, da
saude e as tecnologias envolvidas.
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Gobmez e Donolo (2009), Lopéz, Sanchez e Newball (2017), Rasino, Broeiro e Garcia-Romano (2020)
apresentam algumas dificuldades que podem ser obstaculos para que todos conectados a internet, usufruam
dos beneficios dos museus digitais. De acordo com as autoras,

“A necessidade de ter certos conhecimentos e habilidades relacionadas ao uso das
TIC; formacdo cultural e intelectual necesséria para participar das experiéncias
educacionais propostas pelos museus digitais e possiveis obstaculo ao acesso
democratico ao patriménio exposto; a necessidade de conexdo com Internet; a
impossibilidade de recriar a experiéncia sensorial que uma visita a um museu fisico
proporcionaria, 0 que € agravado pela baixa qualidade de imagem e som em alguns
museus e 0 escasso desenvolvimento da narrativa hipermidia - que tem sido
alcancada com maior forca em museus fisicos” (Rasino, Broeiro, & Garcia-Romano
(2020, p. 4-5, traducao nossa).

Por esse angulo, observamos que a maioria dessas possiveis barreiras a exploracdo desses
ambientes de mediacdo na escola esta relacionada a questdes estruturais que podem ser superadas. A
vista disso, para integrar os museus digitais as aulas de ciéncias, além de investimentos em infraestrutura,
€ importante pensar e propor formagcdo para os professores, possibilitando que estes conhecam e
desenvolvam habilidades com os artefatos multimidias e aplicativos que comp&em os museus digitais. Mas,
ndo somente para que eles consigam explorar esses ambientes digitais, mas também, para que o
reconhe¢cam como conhecimento e métodos.

Portanto, antes de propor quaisquer atividades que exijam que o0s estudantes visitem esses
museus, é fundamental que o professor mediador ja tenha explorado as configuracdes do ambiente e
conheca suas funcionalidades (Rasino, Broeiro, & Garcia-Romano, 2020). Também, para atividades que
requeiram mais entendimentos dos estudantes, é importante que, no primeiro momento, o professor interaja
com esses espacos para observar como eles se apropriam das informacgdes. E, depois disso, propor préticas
pedagdgicas que estimulem a aprendizagem.

Por pratica pedagdégica, entendemos como uma dimensao da pratica social orientada por objetivos
de aprendizagem bem definidos. A¢&o educativa intencional que ocorre na sala de aula ou no &mbito escolar
mais amplo (Fernandes & Megid Neto, 2012). Isto €, sdo as atividades educativas planejadas pelo professor
individualmente ou em conjunto com a equipe pedagdgica da escola, visando a apropriacdo de
conhecimentos pelos estudantes. Estéo relacionadas as situacdes de aprendizagem que, além de buscar
a valorizagdo dos saberes e das experiéncias estudantis, tendo em vista sua realidade social (Ribeiro,
2018), também devem proporcionar-lhes novas vivéncias por meio de atividades que os levem a incorporar

sentidos e significados ao que se ensina.

Nesse sentido, a interagdo com o0s museus digitais pode proporcionar essas vivéncias de
aprendizagem. A riqueza e a diversidade historica e cultural das civilizag6es, mediante uma multiplicidade de
demonstracbes cientificas e artisticas, possibilita que os visitantes experimentem, conhe¢am, sintam,
percebam emocdes e dialoguem com diferentes visbes de mundo e todas as formas de experiéncias
humanas. Portanto, explora-los em praticas pedagégicas € uma forma de fazer com que os estudantes
experienciem e interajam com outras realidades. Além disso,

“Vale ressaltar que os conteudos nos ambientes museais virtuais sdo em geral
interdisciplinares na sua esséncia e podem ser trabalhados com diversos recortes
e abarcar o olhar de disciplinas, tais como geografia, histdria, artes, biologia e
sociologia. Os conteudos podem sobretudo ser compreendidos a partir de projetos
gue transcendem cada area, funcionando como um elo agregador de varios campos
do conhecimento. Podem ser propostos a partir das demandas das comunidades
tendo como base o patriménio cultural” (Silva, 2018, p. 26-27).

Como um lugar de convergéncia de saberes, representado pelas diversas areas de conhecimento,
pressupdem-se que as praticas de ensino-aprendizagem sejam planejadas e se desenvolvam de modo
articulado e integrado (Severino, 2012). Entende-se que essas praticas devem transpor os limites da
disciplinaridade, possibilitando que os estudantes se apropriem dos conhecimentos de modo significativo e
com autonomia para fazer escolhas quanto ao que deseja seguir apreendendo. Contudo, para ser significante
para os estudantes, os conteddos devem ser contextualizados, explicitando suas relagbes entre os
conhecimentos cientificos e as realidades sociais (Leite & Soares, 2021) na qual os autores do processo de
ensino-aprendizado estéo inseridos.
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Nessa légica, o ato educativo se torna sem sentido quando acontece sem considerar as realidades e
a atuacao dos estudantes no processo (Ribeiro, 2018). Assim, as praticas pedagdgicas pensadas para serem
desenvolvidas nos/com museus digitais devem considerar as experiéncias e motivacdes dos estudantes,
oportunizando que estes interajam com os artefatos museoldgicos. Acreditamos que a¢des educativas nessa
perspectiva podem promover o desenvolvimento cognitivo e epistemoldgico dos educandos, levando-os a
construirem sentidos em relagdo ao conhecimento cientifico construido ao longo da historia pela humanidade.

Portanto, partimos do pressuposto de que a interacdo com os museus digitais, por meio de préticas
pedagogicas mediadas, atuara na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos estudantes (Vigotski, 2007),
instigando-os a ir além dos saberes do senso comum e se apropriarem de novas informacdes e conceitos,
motivando-0s a assumirem uma postura ativa, na qual questionem, investiguem, experimentem e busquem
solucdes para os problemas (Campos et al., 2016; Santos & Falavigna, 2018; Rumjanek & Da Silva, 2019).
Dessarte, numa perspectiva sécio-histérica, espera-se que os museus digitais de ciéncias e tecnologia atuem
como um meio de interac@o e conexao social no processo de ensino-aprendizagem.

Dessa maneira, como cendrio de aprendizagem, supde-se que 0s museus digitais podem
potencializar a autonomia de aprendizagem, principalmente de estudantes do ensino fundamental, cujas
habilidades de pensamentos abstratos ainda estdo em desenvolvimento (Daniela, 2020; Eguz, 2020). Pais,
para além da perspectiva funcional e instrumental, na qual a tecnologia facilita a escolha dos contetidos, das
tarefas e do ritmo do desenvolvimento da aprendizagem (Campos et al., 2016), entendemos que 0S museus
digitais, além de mediadores do desenvolvimento cognitivo, se constituem em uma fonte de conhecimentos,
um espaco de investigacao, de trocas e de experimentagoes.

Ademais, para além de fomentar o desenvolvimento de habilidades como observacéo, imaginagéo,
criatividade e apreciacao (Daniela, 2020), os museus digitais podem contribuir para o aperfeicoamento das
habilidades de pesquisa e selecdo de informagbes (Eguz, 2020). Nessa perspectiva, eles oferecem
possibilidades de praticas inovadoras para a educag¢do em ciéncia tanto no modelo de ensino presencial,
na modalidade a distancia ou no modo hibrido.

TRAJETORIA METODOLOGICA DA PESQUISA

Nesta investigacdo adotamos a estratégia de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Esse tipo de
revisdo consiste em um processo rigoroso de pesquisar, selecionar, avaliar, sintetizar e relatar evidéncias a
partir de uma pergunta bem estruturada (Galvédo, Pansani, & Harrad 2015; Roever, 2017). E um método de
estudo secundario e padronizado que sumariza e sistematiza informacdes cientificas provenientes de
multiplos dados de estudos primarios.

A Revisado Sistematica possui protocolos especificos com rigor cientifico e transparéncia que tem a
finalidade de produzir um quadro fiel da literatura a partir da selecao de publicacdes relevantes sobre o tema
em estudo. Por seu carater de reprodutibilidade por outros pesquisadores, conforme Roever (2017), Galvéo
e Ricarte (2019), esse tipo de revisdo deve apresentar de modo claro as bases de dados bibliogréaficos que
foram consultadas, as palavras-chave utilizadas na busca de estudos, as estratégias de busca empregadas
em cada base, os critérios de inclusdo e exclusdo das publicaces, o processo de selecao das publicagbes
cientificas e o processo de analise de cada trabalho.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa visando compreender de que maneira 0s museus digitais de
ciéncias e tecnologia vém sendo utilizados em praticas pedagogicas de ensino de Ciéncias da Natureza na
Educacédo Baésica, seguiu os protocolos gerais da RSL, como descrito por Roever (2017). As buscas nas
bases de dados, a recuperacéo e a categorizacdo foram realizadas com apoio dos softwares Zotero, Publish
or Perish e do aplicativo Microsoft Excel.

Delimitacdo do estudo

Para alcancar o objetivo da pesquisa, inicialmente definimos as questdes norteadoras que guiaram o
levantamento das publicacdes relevantes. Desse modo, as seguintes questdes foram delineadas para
direcionar a investigacao:

Q1. Como os museus digitais de ciéncias e techologia vém sendo explorados em préticas de ensino
de Ciéncias Naturais na Educacéo Basica?
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Q2. Quais sdo os principais objetivos das investigacdes sobre a exploracdo dos museus digitais de
ciéncias e tecnologia em préaticas pedagdgicas de ensino de Ciéncias da Natureza na Educacéo
Basica?

Q3. Quais métodos de pesquisa foram usados nos estudos?

Q4. Quais museus digitais, abordagem de ensino e aprendizagem e praticas pedagdgicas foram
utilizados nas investigagfes?

Neste estudo, consideramos apenas 0s Museus Digitais de Ciéncias e Tecnologia vinculados a uma
instituicdo de direito publico ou privado. Essa escolha se deve ao fato de haver possibilidades de recuperar
as paginas dos museus e resgatar informagdes relevantes de seus bancos de dados, inclusive das instituicdes
mantenedoras.

Identificacdo dos Estudos e Fontes de Pesquisa

ApOs o delineamento das questdes norteadoras, seguimos para o segundo passo, definindo as
palavras-chave, as estratégias de busca e as bases de dados. Dessa maneira, elegemos as seguintes bases:
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — BDTD, Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES,
Portal de Periddicos da CAPES, Google Scholar, ResearcheGate®, Scientific Electronic Library Online
(SciELO.ORG Brasil), Scopus e Web of Science. A opcdo pela utilizacdo dessas bases se deu pela
confiabilidade e versatilidade dos dados disponiveis e por reunirem um grande numero de periédicos e
publicacdes nacionais e internacionais. Feito isso, iniciou-se o processo de buscas por meio da criacéo de
filtros e estratégias de recuperacdo nas fontes de dados, conforme Quadro 1. As palavras-chaves e as
estratégias de buscas foram adaptadas considerando a especificidade de cada base.

Quadro 1 - Fontes de pesquisa, palavras-chave e estratégias de busca.

Fonte de pesquisa Palavras-chave e estratégias de busca

Busca avancada: Todos os campos + De 2000 a 2020 + Todos os termos + Busca avancada: (("museu
virtual") OR (“museu digital”) OR (cibermuseu) OR (webmuseu) OR (“museu online”) OR (“museu na internet”)
AND (“educagao cientifica”) OR (“educagado em ciéncias)); ((“museu virtual") AND (“ensino de ciéncias”) OR
(“divulgagao cientifica”)

Biblioteca Digital
Brasileira de Teses
e Dissertacbes

Refinar por Data= 2000 a 2020: (("museu virtual”) OR (“museu digital’) OR (cibermuseu) OR (“museu online”)
Catalogo de Teses | OR (“museu na internet”) OR (webmuseu) AND ("educagdo em ciéncias" OR “educagao cientifica” OR
e DissertagBes da | “ciéncia e tecnologia”) AND (“ensino de ciéncias")) + Refinar por “Grande Area de Conhecimento” = Ciéncias

CAPES exatas e da Terra e Ciéncias Bioldgicas + Refinar por “Area de Conhecimento” Quimica, Fisica, Biologia;
((“museu virtual de ciéncias”) AND (“ensino de ciéncias”))

Titulo e palavras-chave: (("museu virtual") OR (“museu digital”’) OR (cibermuseu) OR (webmuseu) OR
(“museu online”) OR (“museu na internet”) AND ("ensino de ciéncias”) OR (“ciéncias e tecnologia”)); (("museu
virtual") AND ("educacgéo cientifica”) OR (“educagé@o em ciéncias")); (("museu virtual") AND ("aprendizagem
em ciéncias") OR (“divulgacéo cientifica”)) + Years: 2000 a 2020.

Google Scholar

Busca avangada: todos os itens + 2000 até 2020 + Artigos + teses Periddico revisado por pares; (("museu
virtual”) OR (museu digital) OR (cibermuseu) OR (webmuseu) OR (“museu online”) OR (“museu na internet”)
AND ("ensino de ciéncias") OR ("educacéo em ciéncias") OR (educagao cientifica”)); ((virtual museum) OR
(digital museum) OR (online museum) OR (cybermuseum) OR (webmuseum) AND (science teaching) OR
(science learning))

Portal de Periddicos
da CAPES

Todos os itens: (("museu virtual") OR (“museu digital”) OR (cibermuseu) OR (“museu online”) OR (“museu na
internet”) OR (webmuseu) OR (“museu interativo”) AND ("ensino de ciéncias")); (("museu virtual de ciéncias")
OR (cybermuseum AND ensino)); (("museu virtual" AND aprendizagem) OR (ensino)); (“virtual museum” OR
digital museum” AND “science teaching” OR “science learning”) + Refinar por ano de publicagédo: 2000-2020.

ResearcheGate

Busca avangada + titulo e resumo: ((virtual museum) OR (digital museum) OR (online museum) OR
(cybermuseum) OR (webmuseum) AND (science teaching) OR (science and technology) OR (science
learning); (“museo virtual” OR “museo digital”) AND (“ensefianza de la ciéncia”) OR (“ciencia y Tecnologia”)
+ periodo de 2000 a 2020.

SciELO.ORG

3Embora seja uma rede social, consideramos importante inclui-la como base de dados porque nela encontramos uma multiplicidade de
pesquisas relevantes para a area de Educacéo Cientifica.
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Fonte de pesquisa Palavras-chave e estratégias de busca

Buscar no titulo, resumo e palavras-chave: ((virtual museum) OR (digital museum) OR (online museum) OR
(cybermuseum) OR (webmuseum) AND (science teaching) OR (science learning)) + Refinado por: ano de
publicagdo 2000-2020 + Tipo de documento: artigo e artigo de conferéncia + Acesso livre + Area: Ciéncias
da Terra e Planetaria; Fisica e Astronomia; Ciéncias de Materiais + Idioma: inglés, espanhol e portugués

Scopus

Pesquisa avangada TI= ((“virtual museum” OR “digital museum”) OR (online museum) OR (cybermuseum)
OR (webmuseum) AND (science teaching) OR (science learning)); AB= (“virtual science museum”) AND
(“science teaching”) OR (“science learning”) Refinado por: ano de publicagdo 2000 a 2020 + Tipos de
documentos: article + open access

Web of Science

Fonte: Elaborado pelas Autoras.

Critérios de inclusao e exclusao

Para este estudo, definimos os seguintes critérios para incluir os trabalhos na analise: todos os tipos
de estudos divulgados por meio de artigos, dissertacdes e teses que abordam os museus digitais como
cenario ou recurso de ensino-aprendizagem de Ciéncias da Natureza na Educacgédo Bésica e que apresentam
propostas pedagdgicas e/ou relatos de experiéncias com a pratica elaborada/efetivada; as publicacdes
realizadas nos ultimos vinte anos (2000 a 2020), que tenham acesso aberto e texto completo disponivel; os
estudos revisados por pares e; aqueles escritos no idioma Portugués, Espanhol e Inglés.

Como critérios de exclusdo consideramos as publicacGes fora do escopo do objeto da pesquisa e
agueles que nao se enquadraram nos critérios de inclusdo como bibliografias, editoriais, relatérios, resenhas,
publicacbes com acesso fechado, texto escrito em idioma diferente dos citados, além das publica¢des
duplicadas. Para avaliar a qualidade dos estudos selecionados, criamos um método conduzido pelas
respostas das perguntas a seguir:

P1. A pesquisa acessou algum museu digital de ciéncias e/ou de ciéncias e tecnologia vinculado a
uma instituicdo publica ou privada?

P2. O museu digital foi explorado como mediador de ensino e aprendizagem no ensino de Ciéncias
da Natureza na Educacgao Bésica?

P3. O estudo apresenta proposta didatica com foco no ensino de Ciéncias da Natureza na Educacao
Bésica?

Essas perguntas foram respondidas com Sim(S), Parcial(P) ou Nao(N), atribuindo-se notas 2, 1 e 0
pontos, respectivamente. Desse modo, quanto mais proximo de 6,0 for a nota do estudo, mais proximo ele
esta das questdes que nortearam a presente pesquisa. Assim, 0s estudos com nota inferior a 3 pontos que
ndo estao relacionados as praticas de ensino de Ciéncias da Natureza e ndo apresentam propostas didaticas,
por ndo estarem de acordo com os critérios de elegibilidade estabelecidos, também foram desconsiderados
para a andlise.

A primeira etapa da pesquisa, foi realizada no periodo compreendido entre 13 de junho de 2020 e 27
de outubro do mesmo ano. Nas buscas, inicialmente, considerou-se apenas os trabalhos publicados nos
Gltimos dez anos (2010 a 2020), contudo, obtivemos poucas publicacdes. Tendo em vista que as experiéncias
com os museus digitais se iniciaram na década de 90 (Magaldi, 2015), repensamos o critério tempo de
publicacdo. Desse modo, a primeira etapa foi repetida, agora, considerando os trabalhos relevantes
divulgados nos ultimos vinte anos (2000 a 2020), concluimos esta etapa em 25 de janeiro de 2021.

Na fase de buscal/identificacdo, primeiramente, elaboramos e testamos as estratégias usadas para
rastrear os trabalhos, elegemos as fontes bibliograficas, fizemos as buscas manuais nas bases de dados
aplicando as estratégias apresentadas no Quadro 01. Nesta etapa, usamos o software Publish or Perish para
auxiliar no rastreio das publicacdes, o Zotero para exportar os resultados e Microsoft Excel para a
sistematizacdo dos resultados.

A figura a seguir (figura 4) mostra o fluxo da pesquisa. Na triagem dos estudos, por meio da leitura

dos titulos, inicialmente removemos as publica¢cBes duplicadas. Depois, lendo os resumos e palavras-chave,
aplicamos os demais critérios de excluséo e inclusdo definidos previamente.
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Figura 4- Fluxo das etapas da pesquisa: busca, selecdo, excluséo e inclusdo de estudos (Fonte: Elaborado
pelas Autoras).

RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 2 apresentamos a quantidade de estudos por base selecionados em cada uma das etapas
da pesquisa. Na primeira etapa, identificamos 299 trabalhos, apds a aplicacéo dos critérios de incluséo e
exclusdo, apenas por meio da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, 232 trabalhos foram excluidos
por estarem fora do escopo da questédo de pesquisa da presente investigagao.

Quadro 2 - Quantidade de trabalhos por base em etapa da reviséo sistematica.

Fonte de dados Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes 36 1 0
Catélogo de teses e dissertacGes da Capes 21 2 0
Google Académico 108 4 2
Portal de Periddicos da Capes 10 0 0
ResearcheGate 28 2 0
SciELO.ORG 15 0 0
Scopus 62 4 0
Web of Science 19 2 0

Total 299 15 2

Fonte: Elaborado pelas Autoras.

O quadro 3 apresenta o conjunto dos 15 trabalhos que, durante a leitura dos resumos, identificamos
os termos museus digitais e ou seus sindnimos, ensino-aprendizagem das Ciéncias Naturais e ou Educagéo
em Ciéncias. Contudo, nessa etapa, nao foi possivel identificar as praticas de ensino de ciéncias e, se essas
praticas sdo voltadas para a educagéo basica, os museus digitais e as propostas pedagodgicas. Para isso,
fizemos a leitura atenta desses estudos.
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Quadro 3 - Trabalhos selecionados na segunda etapa.

Cadigo Titulo do trabalho Base Tipo Pais
Almeida, S. R. V. C. (2017). Avaliacdo da literacia cientifica da populacéo residente
nas freguesias urbanas da cidade Evora sobre a flora autéctone: uma abordagem Google
TO1 com vista ao Museu Virtual da Biodiversidade (MVBIO). Disserta¢éo de Mestrado em g Dissertagdo | Portugal
- ; - . 8 . . Scholar
Biologia da Conservacéo, Escola de Ciéncias e Tecnologias — Universidade de
Evora, Portugal.
Amorim, E. S. M. (2007). A Internet como meio de ensino, aprendizagem e
divulgacéo cientifica no campo da geografia: estudo de caso sobre a implantacéo do
T02 Museu Virtual de Jacobina — Ba. Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia de BDTD Dissertacéo Brasil
Informacgéo e Comunicagdo na Formagdo em Educacédo a Distancia. Universidade
Norte do Parana - UNOPAR/Universidade Federal do Ceara — UFC, Londrina, PR.
Duarte, M. M. S. (2018). Acercamiento al patrimonio urbano difuso de Tunja Goodgle
TO3 (Colombia) a trayés de una experiencia enmarcada en los museos virtuales para el Schoglar Artigo Coldmbia
aprendizaje. El Agora USB, 18(2), 414-425.
Eguz, S. (2020). Availability of virtual museum applications in courses based on the
TO4 views of classroom teachers. Cypriot Journal of Educational Science. 15(2), 194—| Scopus Artigo Turquia
207.
Rasino, M.V., Broiero, X. A., Garcia-Romano, L. (2020) Museos virtuales
iberoamericanos en espafiol como contextos de ensefianza y aprendizaje de las . .
TO5 L ; ~ . o T Scopus Artigo Argentina
ciencias naturales. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias
17(1), 1301
Lima, J. C. C. (2019). Museu virtual como ferramenta para o ensino de biologia: | Catalogo
aspectos ecoldgicos e socioculturais da cidade de Ceara Mirim/RN. Dissertacéo de | de teses e . = .
T06 Mestrado, Programa de P6és-Graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de | dissertacGe Dissertagdo Brasil
Biologia, Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, Mossor6/RN. S
Montanari, T., Borges, E. O. (2012). Museu Virtual do Corpo Humano: Ambiente Researche
TO7 Virtual de Aprendizagem para o Ensino de Ciéncias Morfolégicas. Renote - Novas G Artigo Brasil
. ~ ate
Tecnologias na Educacéo, 10 (3).
Montanari, T., Borges, E. O. & Pescke, I. K. (2017). Museu virtual do corpo humano: Researche
TO8 ludicidade no ensino de Ciéncias Morfolégicas. RENOTE: revista novas tecnologias Gate Artigo Brasil
na educacao, 15 (2).
Lima, L. A. (2013). Museu virtual do telescépio. Dissertagio de Mestrado, Programa | Catélogo
T09 de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. Pontificia Universidade | de teses e | Dissertagéo Brasil
Catélica de Minas Gerais, Belo Horizonte/MG. dissertacoe
Gandolfi, H. E., Aragéo, T. Z. B. & Figueirba S. (2016). Os Alambigues no Brasil Google
T10 Colbnia: Uma Proposta de Abordagem Histérica e Social no Ensino de Ciéncias. Sao Scho%ar Artigo Brasil
Paulo, Quimica Nova Escola 38 (3) 215-223.
Campos, L. C., Hermoza, A. F., Romani, J. L. & Panaqué, C. R. (2016). Percepciones
T11 de estudiantes de secundaria sobre el uso del museo virtual 3d para el aprendizaje Scopus Artigo Peru
de la ciencia. Campus Virtuales, 5(1) 30-35.
Zheng, Y., Yuhui Yang, Y., Chai, H., Chen, M. & Zhang, J. (2019). The Development
and Performance Evaluation of Digital Museums Toward Second Classroom of Web Of
T12 Primary and Secondary School — Taking Zhejiang Education Technology Digital ) Artigo China
. ; S . science
Museum as An Example. International Journal of Emerging Technologies in Learning
(IJET), 14(2), 69-84
Ismaeel, D. A. & Al-Abdullatif, A. M. (2016). The Impact of an Interactive Virtual
T13 Museum on Students’ Attitudes Toward Cultural Heritage Education in the Region of | Web Of Artiao Aréabia
Al Hassa, Saudi Arabia. iJET — Jornal Internacional de Tecnologias Emergentes na | science 9 saudita
Aprendizagem, 11(4).
Santos, G. V. & Falavigna, G. (2018). Uso de museu virtual como recurso didatico
T14 para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e Quimica para Google Artido Brasil
alunos da EJA. In Anais do IV Coléquio Luso-Brasileiro de Educacdo - | Scholar 9
COLBEDUCA. 3(2018).
T15 Daniela, L. (2020). Virtual Museums as Learning Agents. Sustainability, 12(7), 2698. Scopus Artigo Letdnia

Fonte: Elaborado pelas Autoras.

Na terceira fase de sele¢éo, que corresponde a avaliagdo dos estudos selecionados na etapa anterior,
fizemos a leitura completa dos 15 textos, apresentados no quadro 03, para confirmacdo da inclusdo dos
estudos. Visando avaliar a qualidade desses trabalhos, durante uma leitura atenciosa, cada uma das
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guestdes, definidas anteriormente nos critérios de inclusédo, foram respondidas com Sim, Nao ou Parcial. O
resultado dessa avaliacdo é mostrado no quadro 04.

Quadro 4 - Avaliacéo dos trabalhos selecionados na 22 etapa

P1. A pesquisa acessou | P2. O museu digital foi
S P P3. O estudo apresenta
algum museu digital de explorado em praticas roposta didatica com
Trabalho selecionados | ciéncias /ou de ciéncia e de ensino e P f(?co o ensino de Total de Pontos
na fase 2 tecnologia vinculado a aprendizagem de DORe

e s e ~ Ciéncias da Natureza

uma instituicao pablica ou | ciéncias na educacao d 50 basica?

privada? basica? ha educacao basicar
TO1 Sim Nao Nao 2
TO2 N&o N&o Nao 0
TO3 Né&o N&o Nao 0
TO4 Né&o N&o Nao 0
TO5 Sim Nao N&o 2
TO6 N&o N&o N&o 0
TO7 N&o N&o N&o 0
TO8 N&o N&o N&o 0
TO9 N&o N&o Nao 0
T10 Sim N&o Sim 4
T11 Nao Nao N&o 0
T12 Nao Nao N&o 0
T13 Nao Nao Né&o 0
T14 Parcial Sim Nao 3
T15 Sim N&o N&o 2

Fonte: Elaborado pelas Autoras.

Os trabalhos com nota 2 sdo aqueles que citam museus digitais de ciéncias e/ou ciéncias e tecnologia,
mas o estudo ndo esta relacionado a pratica de ensino de ciéncias na educacéo basica e nem apresentam
propostas pedagdgicas. A nota zero (0) se refere aos trabalhos que, mesmo atendendo aos critérios de
buscas, estdo fora do escopo das questdes de investigacdo. Assim, conforme os parametros determinados
preliminarmente, dos quinze estudos analisados e submetidos as questdes de avaliacdo, apenas 02 (dois)
tiveram respostas que se aproximam das questdes norteadoras, como exposto no quadro 05.

Quadro 5 - Trabalhos selecionados ap6s leitura dos textos na integra.

Cddigo Textos Selecionados

Gandolfi, H. E., Aragdo, T. Z. B. & Figueir6a S. (2016). Os Alambiques no Brasil Col6nia: Uma Proposta de Abordagem
Historica e Social no Ensino de Ciéncias. Sao Paulo, Quimica Nova Escola 38 (3) 215-223.

T10

Santos, G. V. & Falavigna, G. (2018). Uso de museu virtual como recurso didatico para auxiliar no processo de ensino
T14 e aprendizagem de Ciéncias e Quimica para alunos da EJA. In Anais do IV Coléquio Luso-Brasileiro de Educacéo —
COLBEDUCA. 3(2018).

Fonte: Elaborado pelas Autoras.

Em relacdo a origem das pesquisas, observamos que dos 15 estudos considerados elegiveis 46%
(07) séo de instituicdes brasileiras, sendo quatro artigos e trés dissertacdes. Os demais trabalhos séo de
instituicbes da Arabia Saudita, Argentina, China, Colémbia, Letdnia, Peru e Turquia cada uma com 1 artigo e
Portugal com uma dissertacéo (ver grafico 01). Esses dados sao relevantes por mostrarem o panorama das
pesquisas com 0s museus digitais de ciéncias e tecnologia no cenario nacional e internacional.
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Quantidade de Publicac6es por Pais

= Arabia saudita = Argentina Brasil China = Colémbia

= LetOnia = Perll = Portugal = Turquia

Grafico 01 - Quantidade de Publicacdes por Pais (Fonte: Elaborado pelas Autoras).

No cenario internacional, a tematica tem sido explorada tanto para propor melhorias no
desenvolvimento das plataformas e, assim, aumentar a interagcdo do publico com o acervo digital, como
também para avaliar a possibilidade de exploracdo desses espacgos interativos como ambiente de
aprendizagem. Outro foco é entender a percepcao de professores e estudantes em relagéo a integragdo de
visitas a museus digitais de ciéncias e tecnologia para melhorar o ensino e a aprendizagem em ciéncias, no
entanto, as discussfes ainda estdo centradas na concep¢do meramente instrumental dos museus digitais.

Quanto ao contexto brasileiro, as discussdes estdo voltadas para propostas de criacdo de acervo
digital (chamado de museu digital) nas escolas, com o objetivo de fomentar a aprendizagem de estudantes e
professores e; na criagdo de “museu digital” como acervo das produgdes estudantis. Isso revela que os
pesquisadores e professores estdo atentos a exploracdo de ambientes digitais para novas possibilidades de
ensino-aprendizagem no ensino basico. Contudo, assim como no contexto internacional, o foco das
discussBes continua centrado na exploracao utilitarista dos museus digitais.

Em relacdo a quantidade de trabalhos publicados por ano, notamos que nos seis primeiros anos da
década dos anos 2000, publicagbes importantes ndo foram encontradas. Isso pode estar relacionado ao fato
da internet ainda est4d em expansao, principalmente no Brasil, e os primeiros estudos estarem voltados para
a possibilidade de digitalizacdo dos museus. Na area de ensino de ciéncias, as primeiras pesquisas
identificadas foram realizadas em 2007. Nos quatros anos seguintes, também ndo foram encontrados
trabalhos. A partir de 2012, com excecdo de 2014, recuperamos estudos de todo o periodo. Sendo trés
publicacdes para 2016 e 2020, para os anos de 2017, 2018 e 2019 encontramos dois estudos em cada ano
e; nos anos 2007, 2012, 2013 um estudo. (conforme grafico 02).

35 Quantidade de Publicacdes por Ano
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Grafico 02 — Quantidade e tipo de publica¢des por ano (Fonte: Elaborado pelas Autoras).
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Museus Digitais nas Investigagdes em Ensino de Ciéncias na Educag&o Béasica

A partir do corpus analisado, embora ndo abordem a exploracdo de museus digitais de ciéncias e
tecnologia em praticas pedagogicas de Ciéncias da Natureza na Educacao Basica, consideramos importante
apresentar alguns estudos significativos no campo da Investigacdo em Educacédo em Ciéncias, com foco nos
museus digitais. Estas pesquisas sado relevantes para refletirmos sobre como desenvolvermos praticas
educativas com/nos museus digitais.

No contexto internacional, destacamos investigagdes como a de Ismaeel e Al-Abdullatif (2016) que
estudaram o impacto do uso de um museu digital interativo no desenvolvimento de atitudes de estudantes do
ensino fundamental, em relagéo a cultura patrimonial de Al Hassa, Ardbia Saudita, cujos resultados mostram-
se positivos nesse sentido. A conclusédo desse estudo esta em consonancia com a investigagdo de Campos
et al. (2016) que, em um estudo exploratdrio, buscaram compreender as percepcoes de estudantes do 4° ano
secundario em relacédo a utilizacdo de um protétipo de museu digital para o ensino-aprendizagem de ciéncias.
O exame do resultado revelou que os estudantes além de considerar os museus digitais de ciéncias como
um espaco para diversdo, também acreditam que eles sdo ambientes propicios para aprendizagem de
conteudos cientificos e desejam apreender com eles nas aulas de ciéncias.

Outro estudo importante, nessa dire¢do, é o de Eguz (2020) que realizou uma pesquisa qualitativa
com o objetivo de entender a experiéncia com museus digitais em cursos de ciéncias da vida, com
fundamentos no entendimento de professores que atuam na sala de aula de escolas primarias e nas
contribuicdes destes para a aprendizagem dos estudantes. Esse estudo foi desenvolvido no distrito de
Battalgazi, provincia de Malatya, Turquia, com professores que tiveram, pelo menos, uma experiéncia com
museus digitais em suas aulas. As discussdes evidenciam que os professores consideram os museus digitais
importantes para o ensino de ciéncias, mas também, salientam que nem todas teméticas do curriculo séo
adequadas para o0 ensino por meio destes ambientes digitais (Eguz, 2020).

Essa nocédo converge com a abordagem de Rasino, Broiero e Garcia-Romano (2020) que, enfatizam
gue, embora 0os museus digitais permitam uma conexdo com lugares e tempos diferentes daqueles dos
visitantes, no ambito das escolas, € importante promover oportunidades de aprendizagens por meio da
criacao de propostas didaticas especificas. Os museus nao foram projetados para o ensino formal, mas, por
ser um lugar que aglutina uma multiplicidade de conhecimentos, tém sido explorados para essa finalidade.
Nesse sentido, cabe a escola adequar o curriculo de modo que possa aproveitar as oportunidades de
conhecimento oferecidas pelos museus digitais (Rasino, Broiero, & Garcia-Romano, 2020). Assim, em seu
planejamento, incumbira ao professor informar qual/quais conteldos curriculares serdo explorados na
atividade com/no museul.

Rasino, Broiero e Garcia-Romano (2020) vao além em suas discussfes. As autoras defendem que
0s museus digitais tém potencial para o ensino-aprendizagem de ciéncias e recomendam que, para
experiencia-los em préticas pedagoégicas na educacgéo formal, os professores devem selecionar 0s museus
gue possuem maior possibilidade de interacdo, recursos didaticos que abordem conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais e, também, que fornegcam uma viséo de ciéncia que contemple a historicidade do
conhecimento.

Daniela (2020), em conformidade com os estudos de Rasino, Broiero e Garcia-Romano (2020),
analisou 36 museus digitais com o intuito de estudar seu valor educacional para auxiliar os educadores na
selecdo do material adequado para propésitos especificos de ensino-aprendizagem e para planejar
estratégias pedagdgicas sintonizadas com esses museus. Em sua analise, a pesquisadora conclui que “os
museus virtuais podem ser considerados agentes de aprendizagem para curvas de aprendizagem
progressivas, pois tais solu¢des podem ajudar a ampliar o espectro de colaboragdo com a materialidade digital
e ajudar a visualizar conceitos abstratos” (Daniela, 2020, p. 16, tradugéo nossa). Contudo, o material deve
ser preparado levando em conta a perspectiva de aprendizagem proposta (Daniela, 2020; Eguz, 2020;
Rasino, Broiero, & Garcia-Romano, 2020).

Os dados produzidos por Daniela (2020) ainda sugerem que os museus digitais, quando explorado
para fomentar o conhecimento e o desenvolvimento cognitivo do estudante, sé podem ser utilizados sem a
presenca continua de um professor mediador, se o0 estudante estiver muito interessado em um determinado
tema e ter conhecimentos prévios que possibilitem entender as informacgées. Além disso, o educando precisa
estar motivado para buscar mais informacdes por conta prépria. Pois, a maioria dos museus digitais, embora
tenha valor educacional, por si sO, ainda ndo é suficiente para proporcionar aprendizagem em museus
(Daniela, 2020). Entretanto, os museus digitais podem ser explorados como agentes de aprendizagem se
forem avaliados com antecedéncia para planejar as a¢des pedagdgicas necessdrias para o processo de
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ensino antes, durante e ap6s uma visita ao ambiente digital (Daniela, 2020; Rasino, Broiero, & Garcia-
Romano, 2020).

Ainda no cendrio internacional, Zheng et al. (2019) corroboram com esse ponto de vista. Ao mensurar
a exploracdo de museus digitais como segunda sala de aula para a educacgédo basica, eles realizaram um
estudo comparativo do desempenho de estudantes no desenvolvimento de atividades em museus presenciais
e digitais. Segundo eles, a analise dos resultados mostrou que a solucao digital tem grande valor educacional
e apresenta algumas vantagens em relacdo aos museus tradicionais. No entanto, ndo podem substitui-los,
pois, a autenticidade dos itens apresentados em atividades de entretenimento e aprendizagem no ambiente
presencial ndo podem ser substituidas pela experiéncia digital (Zheng et al., 2019). Contudo, 0 uso de museu
digital para ganho de aprendizagem foi considerado bastante satisfatério.

No contexto nacional, em relagdo aos estudos voltados para desenvolvimento de paginas digitais de
museus de ciéncias e tecnologia com finalidades educativas, apontamos a pesquisa de Amorim (2007). A
pesquisadora, por meio de um estudo de caso de um curso de extensao, direcionado a professores de
Geografia da educacdo basica, visando compreender como museus digitais podem se constituir em um
recurso pedagdgico para o ensino, aprendizagem e divulgacéao cientifica da Geografia, desenvolve um museu
digital. Com imagens locais do espago geografico, além de desenvolver, avalia e implementa uma pagina web
denominada “Museu virtual de Jacobina”, vinculado a Universidade do Estado da Bahia (UNEB). Esse estudo
ndo deixa claro se, apos a implementacao, esse museu foi explorado em estratégias didaticas. Também, nao
recuperamos essa pagina na internet. Isso impossibilitou a analise do tipo de museu, os recursos multimidias
gue o compdem e a possibilidade de experiencia-lo na aprendizagem de ciéncias.

Montanari e Borges (2012), em consonancia com a perspectiva de Amorim (2007), também cria uma
pagina web nomeada de “Museu virtual do Corpo Humano”, cujo objetivo era o ensino-aprendizagem e
divulgacédo das Ciéncias Morfoldgicas: Biologia Celular, Histologia e Embriologia; favorecendo a apropriagao
de conhecimento dos sistemas, tecidos e das células humanas. O ambiente digital est4 vinculado a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (http://www.ufrgs.br/museuvirtual) e possui alguns elementos
interativos. As autoras nao apresentam propostas didaticas, mas, como o museu foi desenvolvido com
fundamentos na teoria Piagetiana, acreditam-se gue os interatores teriam autonomia para interagir com os
recursos multimidia e, assim, construirem conhecimentos.

Em 2017, Montanari, Borges e Pescke, atualizam esse ambiente implementando o “Espaco Kids”
composto por 4 jogos digitais com conteddo de anatomia humana. Este seria um ambiente Iidico de
aprendizagem para criangas e adolescentes. Contudo, como foi desenvolvido com o software Flash Player?,
néo foi possivel fazer a interagéo.

Ainda no contexto de producdo de material didatico, como resultado de sua pesquisa de mestrado,
Lima (2013) prop6e uma atividade pedagdgica intitulada de “Museu Virtual do Telescopio”. Segundo o autor,
a proposta foi pensada para estudantes da Ultima etapa da educagédo basica com o objetivo de promover o
ensino e a aprendizagem de conhecimentos da Astronomia, especificamente, sobre Telescépio e suas
funcionalidades e de alguns conceitos da Optica Geométrica. Contudo, ao analisar o “museu’, verificamos
gue ndo se trata de um museu digital conforme a classificacdo da estudiosa Maria Piacente (apud Dias-
Trindade, Ribeiro, & Moreira, 2019).

Na verdade, o recurso proposto por Lima (2013) é apenas uma apresentacdo de Slides feita no
aplicativo Power Point com conteddo da Astronomia. Composto somente de imagens e textos, ndo apresenta
outros elementos multimidia e de interatividade e, além disso, ndo esta disponivel na internet. Ou seja, nao
apresenta as caracteristicas basicas de um museu digital. Conforme explicitado por Eguz (2020), um museu
para ser considerado digital, além de disponibilizar suas obras na internet para os visitantes, links especiais
de paginas web, que serviriam a professores, estudantes e especialistas da area, devem ser fornecidos.

Rodriguez (2011) vai além ressaltando que museu digital para aprendizagem de conteldos
cientificos, deve apresentar uma narrativa que organiza, justifica, seleciona, classifica e explica os
acontecimentos, construindo um relato historiografico sujeito as diretrizes e procedimentos da obra cientifica.

4 Em 31 de dezembro de 2020, a Adobe Flash Player deixou de oferecer suporte aos arquivos em formato Flash. Isso levou a
paralisacéo de muitos servigos, inclusive de museus digitais. Esse € um problema recorrente com as aplica¢des e solu¢cdes de museus
digitais, que logo se tornam obsoletas ndo permitindo a manutengéo e a continuidade dos servicos.
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Nesse sentido, “recursos e suportes de comunicagdo como iconogréfico, sonoro, videos, esquemas, mapas
e diagramas; todos orientados para fornecer o contexto de cada elemento e facilitar o seu reconhecimento”
(Duarte, 2018, p. 416, traducao nossa). Outros recursos como glossario e jogos educativos também sao
importantes para auxiliar na apropriacdo de conhecimentos.

Ademais, Duarte (2018) salienta que o principio das atividades pedagégicas em um museu digital
implica, entre outras a¢fes, na interagcdo dos usuarios com recursos da internet por meio da leitura de
hipertexto que leva a um melhor tratamento e uso da informacdo. Embora ndo disponivel na internet, Lima
(2013) prop6e a Aula Expositiva-Dialogada como estratégia didatica para aprendizagem com seu ambiente.
Essa metodologia de ensino-aprendizagem consiste na exposicao oral de conceitos pelo professor com a
participacéo ativa dos estudantes (Pereira, Cunha, & Lima, 2020). O professor, mediador do processo, inicia
os dialogos a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, seu contexto cultural e sua pratica social
(Guimarées, Leite, Reinaldo, & Ito, 2018), promovendo debates e reflexdes de modo a elevar o conhecimento
dos estudantes do senso comum para o saber cientifico.

Nao obstante a importancia dessa técnica de ensino para promogéao de discussdes e construcdo de
conhecimentos, ela, assim como o “museu” proposto por Lima (2013), ndo apresenta nenhuma novidade ou
inovacao, uma vez que este método e recurso pedagoégico ja sdo bastantes explorados no ambiente escolar.

Também, no sentido de produzir material didatico, Lima (2019), em sua pesquisa de mestrado,
desenvolveu um produto colaborativo intitulado “Museu Virtual para o Ensino da Biologia”. Objetivando a
criacdo de um espaco de aprendizagem e ressignificacdo de saberes ecoldgicos e socioculturais locais, a
pesquisadora, com a colaboracdo de estudantes do ensino médio, desenvolveu um acervo digital com
conhecimentos da biodiversidade da cidade de Ceard Mirim/RN. O acervo é constituido por exsicatas,
fotografias, videos e entrevista com moradores da cidade: tudo produzido pelos estudantes sob a orientacéo
da professora de Biologia, a pesquisadora. Nesse estudo, as praticas pedagdgicas ndo foram no/com o
museu, o “museu” é o resultado das atividades pedagdgica desenvolvidas nas aulas de Biologia. Como o
acervo é o produto da pesquisa de mestrado, nao foi possivel identificar se foram apresentadas propostas de
sequéncias didaticas com esse ambiente e estudos posteriores.

Outro estudo importante no campo da educagcdo em ciéncia € o de Almeida (2017) que avalia o
conhecimento cientifico da populacéo residente nas freguesias urbanas da cidade de Evora, Portugal, sobre
a flora autdctone, buscando entender como promover o letramento cientifico por meio da divulgagao cientifica,
tendo o Museu Digital da Biodiversidade da Universidade de Evora como recurso para aumentar a
preocupacgdo da sociedade portuguesa pela preservacdo da natureza. Nessa investigacdo, 0 museu é
explorado apenas como uma ferramenta de apoio a pesquisa. Embora o estudo seja de grande relevancia
para a compreensdo do letramento cientifico da populagao e para reflexdes sobre estratégias de divulgacéo
cientifica, a pesquisadora, por ndo ser este seu objetivo, ndo discute a interacdo desse museu em atividades
de ensino de ciéncias na educacédo formal.

E evidente que, no contexto das Investigacdes em Ensino de Ciéncias, muitas pesquisas ja foram
desenvolvidas no sentido de refletir sobre o fenébmeno dos museus digitais em diversos aspectos. Contudo,
o estudo, desenvolvimento e aplicacdo de estratégias didaticas para melhorar a aprendizagem em ciéncias
na educacao basica, com exploracéo dos ambientes museais digitais disponivel para a sociedade, ainda ndo
foi evidenciando. Entdo, os museus digitais de ciéncia e tecnologia, sobretudo no contexto brasileiro, tém
sido usados nas salas de aulas de ciéncias? Se a resposta for positiva, quais séo as estratégias pedagogicas
aplicadas? Essas indagac6es serdo respondidas na proxima secéao.

Ensino de Ciéncias da Natureza nos/com os Museus Digitais de Ciéncia e Tecnologia

Iniciamos esta investigacdo nos questionando se havia estudos acerca da exploracdo de museus
digitais de ciéncias e tecnologia em praticas pedagdgicas de ensino de Ciéncias da Natureza na Educacao
Basica. Assim, sistematicamente, revisamos a literatura especializada olhando para os objetivos, os métodos,
0s museus, abordagem de ensino e aprendizagem e préaticas pedagdgicas presentes nas pesquisas. Apés o
exame de muitos estudos, conforme foi mostrado nos quadros 03, 04 e 05, identificamos dois trabalhos cujo
escopo se aproximam de uma resposta as questdes formuladas aqui.

O primeiro estudo, apresenta uma proposta didatica interdisciplinar para o ensino de ciéncias no
ensino médio, tendo uma visita a uma exposi¢do digital do Museu de Artes e Oficios - MAO como ponto de
partida. Objetivando a compreensao do momento histérico da construgéo e uso do alambique, com énfase na
histéria das ciéncias e das técnicas. Gandolfi, Aragdo e Figuerba (2016), por meio de uma abordagem
historica-social da exploracéo da cana-de-acUcar no Brasil Colénia, desenvolvem e apresenta uma sequéncia
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didatica com a proposta de andlise de imagens de um alambique presente em uma exposi¢céo digital e de
textos histéricos do final do século XVIII.

Apesar de sugerir uma visita a exposicao digital, o foco da sequéncia didatica ndo esta na interacdo
com os artefatos presentes no museu. Na verdade, a visita é explorada apenas como estimulo para iniciar as
discussdes dos contetdos que serdo abordados. Os textos historicos de divulgacéo cientifica sdo centrais na
sugestdo das pesquisadoras. Em concordancia com as autoras, Giordan, Gomes, Dourado e Romeu (2019)
defendem que as narrativas de divulgacao da ciéncia por meio de textos historico, além de contribuir para
problematizar a natureza da ciéncia e suas formas de comunicacao, pode favorecer a aprendizagem dos
estudantes ajudando-os ha constru¢éo de uma visédo do conhecimento cientifico ndo dissociado da atividade
humana e da realidade social, econémica e cultural de um povo. Além disso, a partir do estudo por meio de
fontes histéricas primarias, os estudantes podem desenvolver suas concepgcdes sobre o momento sécio-
histérico apresentado.

Desse modo, os textos nas diferentes linguagens (escrita, audiovisuais, iconicas e sonoras) devem
ser explorados de modo a proporcionar maior interatividade, possibilitando uma leitura critica a partir de
diversas perspectivas (Duarte, 2018). Nesse sentido, o uso de todos os recursos disponiveis na exposicao
digital contribuiria ainda mais com a apropriagdo de conhecimentos pelos estudantes (Daniela, 2020), uma
vez que eles podem ser vivenciados em atividades interdisciplinares, como a proposta de Gadolfi, Aragdo e
Figuerba (2016).

Nessa légica, as estratégias de ensino devem ser pensadas para além da observacao de imagens e
leituras de textos informativos. Esse tipo de técnica que remete a contemplacdo da obra e repeticdo de
informacao ndo fomenta a participacdo ativa dos estudantes/visitantes (Alzate & Guevara, 2021). Assim, é
importante planejar atividades que possibilitem que os estudantes estabelecerem conexdes mais concretas
de suas experiencias e conhecimentos prévios com os conhecimentos cientificos revelados por cada um dos
artefatos musealizados, inter-relacionando-os com o0s contextos envolvidos na produg¢do do patrimdnio
cientifico-tecnoldgico.

Gandolfi, Aragdo e Figuerba (2016), nesse sentido, para além de defenderem a insercdo da histéria
e da filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias, elas propdem que as praticas sejam desenvolvidas de modo
interdisciplinar. Dessarte, essa proposta ao fomentar a humanizacdo as componentes curriculares das
Ciéncias Exatas, Naturais, da Terra, da Matemdtica e suas tecnologias, podem motivar os estudantes a
aprenderem ciéncia a partir de um angulo que mostre que o conhecimento cientifico é desenvolvido e
aperfeicoado por meio da impermanéncia da ciéncia e que seu desenvolvimento envolve uma série de
conhecimentos de outras ciéncias como a Lingua Portuguesa e suas tecnologias, a Filosofia, a Histéria, a
Sociologia e a Geografia.

Nesse contexto, um ambiente propicio para desenvolver essa proposi¢cao seria no museu como 0
Museu de Artes e Oficios de Minhas Gerais. Este museu preserva e divulga objetos, instrumentos, utensilios
e maquinas dos diversos trabalhos do homem brasileiro. S&o pecas originais datadas dos séculos XVIII ao
XX que representam oficios como o da ceramica, o do tear e do comércio.

Figura 5 — Ambiente digital do Museu de Artes e Oficio (Extraido de
https://www.eravirtual.org/museu-de-artes-e-oficios/).

Embora seu acervo néo esteja classificado como de ciéncias e tecnologia, ndo podemos desvincular
o0 processo de desenvolvimento do trabalho e de suas técnicas do avanco técnico-cientifico. Pois, observando
através da lente da perspectiva sécio-histérica, a histéria do trabalho, das ferramentas, da técnica, da
tecnologia e das ciéncias estdo entrelacadas de forma continua ao desenvolvimento do homem e da

214



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V27 (2), pp. 197-221, 2022

sociedade. Deste modo, o ensino na perspectiva interdisciplinar, mediado pela histéria e filosofia da ciéncia,
levaria os estudantes a aprenderem sobre ciéncias e sua natureza de modo mais significativo.

O segundo estudo, com o objetivo de explorar o museu digital como recurso didatico para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental na modalidade de
Educacédo de Jovens e Adultos, propde uma visita guiada a exposicdo digital “A Quimica na Histéria do
Universo, da Terra e do Corpo”. Realizada pelo Museu de Astronomia e Ciéncias Afins — MAST, a exposicao,
através da historia, apresenta a Quimica como uma ciéncia interdisciplinar, que se faz presente em nosso
cotidiano por meio de outras ciéncias como a Biologia, Fisica, Geociéncias, Astronomia e a Medicina.

-

Figura 6 — Imagem da exposi¢do A Quimica na historia do universo, da terra e do corpo (Extraida
de: https://www.eravirtual.org/a-quimica/).

Nessa proposta, os estudantes deveriam visitar a exposicdo e, ap0s interacdo com os artefatos
musealizados, responder a um questionario desenvolvido pela professora mediadora com a finalidade de
evidenciar a apropriagdo de conhecimentos de ciéncias (Santos & Falavigna, 2018). De acordo com as
autoras, o objetivo maior deste estudo foi avaliar a viabilidade de interacdes com museus digitais como
recurso alternativo para ampliar as experiéncias sociais dos estudantes de modo a proporcionar a construcao
de conhecimentos de maneira mais significativa.

Essa atividade de aprendizagem, assim como a proposta de Gandolfi, Aragao e Figuer6a (2016), se
fundamenta em uma abordagem histérica interdisciplinar para o ensino da quimica e suas implicagdes no
contexto social dos estudantes (Santos & Falavigna, 2018). Segundo as autoras, a interagdo se deu por meio
da leitura das informacdes e analise dos artefatos expostos e pelo acesso aos hipertextos presentes no
ambiente digital. Nesse sentido, Alzate e Guevara (2021) argumentam que, huma visita a museus, acdes
como observacgédo e exploragdo do patriménio musealizados, pode levar os estudantes a fazerem importantes
guestionamentos que podem suscitar o interesse por investigacdes cientificas. Contudo, essa visita deve ser
mediada e os estudantes devem ser estimulados a questionar.

N&o obstante a importancia para a educacdo em ciéncias, esse estudo ndo demonstra a sequéncia
didatica aplicada, explicitando apenas o desenvolvimento da investigacdo. Ademais, o referencial tedrico do
estudo anuncia uma abordagem cognitiva de ensino e aprendizagem, no entanto, talvez por ndo apresentar
a sequéncia pedagogica da visita ao museu, tal abordagem nao foi identificada. A concepgdo cognitiva
considera os sujeitos como autores no processo de aprendizagem (Gongalves, Oliveira & Neves, 2016).
Assim, por meio das observacdes, das leituras e interpretagfes a partir das exposicbes do museu, 0S
estudantes construiriam conhecimentos, considerando que as exposic¢des digitais de ciéncias contribuem para
qualificar o ensino (Santos & Falavigna, 2018), fomentando o desenvolvimento da observagéo, imaginacao,
criatividade e pensamento critico.

Entretanto, o que observamos é uma abordagem instrumentalista da interagdo com a exposi¢cédo
digital, evidenciado a nocéo de tecnologia de ensino proposta por Skinner (1972). A trajetéria formativa dos
estudantes em torno de suas vivéncias com a exploracdo do ambiente digital do museu ndo é considerada
no estudo. O enfoque estd nos museus digitais somente como mais um recurso didatico-pedagogico para o
ensino de ciéncias. Essa concepcéo utilitarista dos museus digitais ndo promove nenhuma inova¢cdo no modo
de ensinar e aprender ciéncias, somente substitui outras tecnologias de mediacdo pedagogica como o livro
didatico.

Outro ponto a se considerar nessa proposta é que, apesar de promover e ampliar o acesso da
sociedade ao conhecimento cientifico e tecnolégico por meio de importantes acdes de divulgacao cientifica,
0 Museu de Astronomia e Ciéncias Afins — MAST, assim como o Museu de Artes e Oficios - MAO néo séo de
fato museus digitais. Podemos classifica-lo com um museu folheto ou informativo (Pinilla, 2012), pois, eles
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possuem uma pagina na internet com diversas informacdes e acdes relevantes para a sociedade, mas seus
acervos nao estdo disponiveis para acesso e interacdo de modo digital. Além disso, ndo permitem visitas
interativas. As exposi¢des apontadas nos estudos, fazem parte do projeto Era virtual ® e, no momento, devido
a impossibilidade de acesso ao Adobe Flash Player, ndo se encontram disponiveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta investigacdo buscando compreender como os museus digitais de ciéncias e tecnologia vém
sendo explorados em préticas de ensino de ciéncias no ambito da Educacao Basica. O estudo evidenciou
que, apesar das discussdes a respeito desta tematica, essa tipologia de museu, de fato, ndo tem sido
explorada em estratégias didaticas para a aprendizagem nos espagos formais, ratificando os argumentos de
Daniela (2020). Isso revela que, nesse sentido, esse tema ainda carece de atencdo. Uma vez que diversas
pesquisas apontam que os museus digitais de ciéncias e tecnologia tém potencialidades para serem
explorados no ensino formal, é preciso compreender porque eles ndo sdo pensados e experienciados como
cenérios de aprendizagem nas préticas de ensino de ciéncias nos espagos escolares.

Isso estaria relacionado as causas do baixo acesso aos museus fisicos que se reflete também nos
museus digitais? Os museus seriam limitados para o desenvolvimento de praticas pedagogicas? Os
professores e os estudantes ndo teriam habilidades e competéncias digitais para interagirem com estes
museus? A infraestrutura das escolas ndo permite sua exploracdo? Ou eles sdo explorados nos espacgos
escolares mais os resultados das praticas ndo sao publicizados? Ademais, como construir praticas mediadas
pelos museus digitais indo além da perspectiva instrumental? S&o muitas questdes a serem respondidas,
contudo, ndo podemos ignorar as potencialidades dos museus digitais para a aprendizagem de contetdos
cientificos pelos estudantes nas salas de aula.

A partir da analise dos dados, também observamos que, ndo obstante as potencialidades dos museus
digitais para aprendizagem em ciéncias, o enfoque das estratégias pedagogicas ainda esta na exploragéo
desse ambiente como recurso ilustrativo, de pré-texto, ladico e/ou motivacional. Ainda séo vistos com
instrumentos, recursos ou ferramentas auxiliares do processo de ensino-aprendizagem, evidenciando uma
concepcao instrumental da tecnologia. Assim, de modo engessado, sdo experienciados apenas como mais
uma ferramenta didatico-pedagdgica. A possibilidade de explora-lo como ambiente de criacdo e construgao
de conhecimento pelos estudantes, numa perspectiva multireferéncial e interdisciplinar ndo foi evidenciada.

Portanto, esta investigacao evidencia a necessidade de mais estudos no sentido de explorar os
espacos dos museus digitais de ciéncias e tecnologia como ambiente de apropriacéo, criacdo, reconstrucéo
e de compartilhamento de conhecimentos cientificos; estudos que fomentem estratégias de aprendizagem
ativas de modo que os conhecimentos sejam significativos para os estudantes e que eles possam leva-los a
experienciar novas formas de aprender e; que desenvolvam propostas que lancem méao de estratégias nas
guais os estudantes possam interagir, se apropriar dos contetidos disponiveis nos museus digitais e mobiliza-
los para criar novos contetidos com sua identidade.
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