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Resumo

O Museo Galileo, em Florenga, Italia, destaca-se como espago ndo-formal de educagdo (ENFE) de grande
relevancia histdrica e cientifica e inegavel potencial para contribuir com aspectos de alfabetiza¢ao
cientifica de seus frequentadores. A partir desse recorte, a pesquisa relatada neste artigo buscou evidenciar
estratégias de comunicagao entre os ENFE e o publico contemporaneo. De natureza aplicada e abordagem
qualitativa, o estudo teve objetivos exploratorios, descritivos e explicativos, com procedimentos
bibliograficos, revisdo documental, levantamento, estudo de caso e observagdo participante. Dada a
diversidade e a variedade de recursos do museu, optou-se por uma visita livre, com foco em elementos
informativos acerca dos telescopios de Galileo e do plano inclinado, e 0 acompanhamento de uma visita
guiada voltada para estudantes de 8 a 11 anos, conduzida por um mediador que interpreta a figura de
Galileo Galilei. Com referéncia na literatura especializada sobre alfabetizagdo cientifica, observaram-se
atributos relacionados aos indicadores: (1) cientifico, evidenciado pela apresentacdo dos aparatos, do
método cientifico e da ciéncia como construg¢ao humana; (2) interface social, ao abordar os impactos
da ciéncia na sociedade e suas relagdbes com fatores econdmicos e politicos; e (3) interagdo, que se
expressa fisicamente e nas dimensoes estético-afetiva e cognitiva. Conclui-se, ademais, que o Museo
Galileo exemplifica um ENFE que articula preservacdo de seu patrimoénio histérico com as demandas
do educacionais contemporaneas.

Palavras-chave: Alfabetiza¢ao Cientifica, ciéncia, ensino, espaco ndo-formal de
educacdo, Museo Galileo

Abstract

The Museo Galileo, in Florence, Italy, stands out as a non-formal education settings (NFES) of great
historical and scientific significance and has undeniable potential to contribute to the scientific literacy
of its visitors. Based on this specific perspective, the research reported in this article seeks to highlight
communication strategies between the NFES and the contemporary public. Applied in nature and with
a qualitative approach, the study had exploratory, descriptive, and explanatory objectives, involving
bibliographic procedures, document review, survey, case study, and participant observation. Given the
museum’s diverse resources, a specific approach was chosen: a self-guided tour. Given the museum’s
diverse resources, a specific approach was chosen: a self-guided tour, focusing on information about
Galileo’s telescopes and the inclined plane, and a guided tour aimed at students aged 8 to 11, led by
a facilitator who portrays Galileo Galilei. Referring to the specialized literature on scientific literacy,
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attributes related to the indicators were observed: (1) scientific, evidenced by the presentation of the
apparatus, the scientific method, and science as a human construction; (2) social interface, when
addressing the impacts of science on society and its relationships with economic and political factors;
and (3) interaction, which is expressed physically, in the aesthetic-affective and cognitive dimensions.
The conclusion is that the Museo Galileo exemplifies an NFES that combines the preservation of its
historical heritage with contemporary educational demands.

Keywords: Scientific Literacy, science, education, non-formal education settings,
Museo Galileo

Resumen

El Museo Galileo, en Florencia, Italia, se destaca como un espacio de educacion no formal (ENF) de
gran importancia histdrica y cientifica y tiene un potencial innegable para contribuir a la alfabetizacién
cientifica de sus visitantes. Con base en esta perspectiva especifica, la investigacion reportada en este
articulo busca destacar las estrategias de comunicacion entre los ENF y el ptblico contemporaneo. De
naturaleza aplicada y con un enfoque cualitativo, el estudio tuvo objetivos exploratorios, descriptivos
y explicativos, involucrando procedimientos bibliograficos, revision de documentos, encuesta, estudio
de caso y observacion participante. Dados los diversos recursos del museo, se opté por un enfoque
especifico: una visita autoguiada, centrada en informacion sobre los telescopios de Galileo y el plano
inclinado, y una visita guiada dirigida a estudiantes de 8 a 11 afos, dirigida por un facilitador que
representa a Galileo Galilei. En referencia a la literatura especializada sobre alfabetizacion cientifica,
se observaron atributos relacionados con los indicadores: (1) cientifico, evidenciado en la presentacién
del aparato, el método cientifico y la ciencia como construccién humana; (2) interfaz social, al abordar
los impactos de la ciencia en la sociedad y sus relaciones con factores econdmicos y politicos; y (3)
interaccion, que se expresa fisicamente y en las dimensiones estético-afectiva y cognitiva. La conclusion
es que el Museo Galileo ejemplifica una ENFE que combina la preservacion de su patrimonio histérico
con las demandas educativas contemporaneas.

Palabras clave: Alfabetizacion Cientifica, ciencia, ensefianza, espacio no formal
de educacion, Museo Galileo

Introducao

Os centros e os museus de ciéncias, como exemplos de espagos nao formais de
educagdo (ENFE)', proporcionam a publicos diversos o contato com conhecimentos
por meio de recursos e estratégias multifacetados, tais como: visitas guiadas; aparatos
experimentais; simulacdes e experiéncias imersivas (modelagens, de representagao,
visuais, tateis, olfativas e palatares — interativas ou nao); registros histéricos (textos,
audiovisuais e artefatos); divulgacao cientifica etc. Para envolver e cativar a audiéncia,
esses espacos desempenham fundamental papel histérico, sociocientifico, cultural
e educacional, oferecendo aos visitantes acesso a saberes cientificos, incentivo a
compreensao do mundo e estimulo a questionamentos e curiosidade (Marques &
Marandino, 2017; Neves & Silva, 2023). De maneira complementar, desempenham

1 Sao também exemplos de ENFE os/as: brinquedotecas, cachoeiras, centros, cinemas, colecdes, experimentotecas,
exposicdes, feiras, industrias, herbarios, igrejas, jardins botinicos, mostras, observatdrios, parques, planetarios,
pragas, praias, rios, shows, teatros, zooldgicos, entre outros.
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papel fundamental na divulgagdo cientifica e na popularizagdo da ciéncia e exercem
influéncia no interesse de criangas por ciéncias e suas praticas (Coimbra-Araujo et al.,
2020; Friedman, 2010).

Na categoria de ENFE, os museus tém potencial contribui¢ao em processos de
alfabetizacdo cientifica (AC)? vez que conectam conteudo dessa natureza a experiéncias
cotidianas ou interesses manifestos dos visitantes (Cerati, 2014; Marandino et al., 2018;
Marques & Marandino, 2017; Norberto Rocha, 2018; Palmieri et al., 2017). Ao assim
permitirem compreensdes do mundo, ainda que angulares, as ciéncias tém o condao
de ampliar visoes reflexivas, criativas e criticas dos individuos acerca de seus entornos,
contribuindo para a formulagdo de decisdes conscientes em temas de que tratam e
comprometimento com a mudanca social (Ferreira et al., 2022a; Silva et al., 2024).

O Museo Galileo®, localizado em Florenga, na Italia, é um exemplo de ENFE
de ciéncias de reconhecimento e relevancia mundial. Uma de suas principais missoes
envolve a colecdo, curadoria, preservagdo e mostra de acervos historicos relacionados
aos estudos e desenvolvimentos de Galileo Galilei — fisico, astronomo, matematico,
fildsofo e engenheiro italiano responsavel por singular ruptura e transi¢ao paradigmatica
no campo cientifico. Considerado um dos expoentes cientistas de todos os tempos,
destacou-se por contribui¢des rigorosas, uteis, corajosas e consequentes elaborac¢oes
acerca dos fendomenos naturais, bem como pela (assim a ele atribuida) fundagio da
ciéncia ocidental moderna (Bassalo, 1995; Naess, 2015).

Como museu histérico de fundante e acentuada relevancia no conjunto de que
faz parte, e por sua forte inclinagdo para a dimensao formativa e de difusao, o Museo
Galileo é emblematico para o estudo de ENFE anélogos. E justamente essa combinag¢do
de inestimavel valor histdrico-cientifico, de protusa dimensdo material e imaterial
(arquitetonica, cultural, de preservagao, curadoria e difusdo cientifica de seus artefatos
e objetos conceituais) e do carater socioeducacional de sua existéncia e missao que o
justifica como exemplar proficuo para a analise das suas estratégias de comunica¢ao com
seu publico contemporaneo. Tais estratégias sdo examinadas a luz dos IAC propostos
por Marandino et al. (2018) — quais sejam: cientifico; de interface social; institucional;
e de interacdo — e respectivos atributos.

A pesquisa de natureza aplicada e de abordagem qualitativa constituiu-se
com objetivos exploratorios, descritivos e explicativos; além disso, foi conduzida por

2 A nogao de AC sera cuidadosamente desenvolvida na se¢do deste trabalho que trata da fundamentacéo teérica.
Neste ponto, entretanto, com vistas a uniformiza¢do da ideia com o leitor na sequéncia do texto, assumiremos a
AC como o processo de compreensdo de/da(s): (1) conhecimentos cientificos essenciais; (2) natureza e pratica
da ciéncia e dos seus fatores éticos e politicos; e (3) inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. Uma nogdo mais atualizada e contemplativa para a perspectiva da AC é a de letramento cientifico (LC).
Nela, toma-se o LC como a capacidade de: (1) reconhecer, avaliar e explicar fendmenos cientificamente; (2) avaliar
e planejar investigagdes cientificas em torno de um problema de relevincia epistemoldgica e enquadramento
tedrico-metodoldgico; e (3) interpretar dados e evidéncias cientificas. Mesmo néo sendo objeto desta discussao
tratar da polissemia e das delimitagdes epistemoldgicas e tedricas sobre AC e LC, aos interessados sugere-se ver
Ferreira et al. (2023), Ferreira et al. (2024) e Ferreira et al. (2025).

3 O Museo Galileo (denominagdo em italiano, como assim a utilizaremos neste artigo) pode ser virtualmente
visitado em sua pagina eletronica na internet: https://www.museogalileo.it/it/.
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multiprocedimentos técnicos (bibliograficos, de revisao em fontes documentais, de
levantamento e estudo de caso e de observagdo participante). A partir de imersdo no
espago, e com o objetivo de incorporar insumos a compreensao do Museo Galileo como
patrimonio histdrico-cultural e ilustre exemplar de ENFE, foram realizadas observagoes
auténomas; visitas guiadas/acompanhadas; visitas-solo; leituras complementares de
referéncias bibliograficas; registros gerais acerca da arquitetura, da infraestrutura, do
acervo e das condicoes e possibilidades historicas, cientificas e educacionais; analises
amostrais de subespacos, aparatos e conhecimentos abordados; e didlogos com membros
do corpo administrativo e cientifico do museu.

Fundamentacao Teorica

Museus de Ciéncias e Seus Objetivos

Preferencialmente sem fins lucrativos e com copiosa devocdo aos cidaddos que
deles fazem uso, os centros e museus de ciéncias sao institui¢oes de carater permanente
que “[...] pesquisa[m], coleciona[m], conserva[m], interpretalm] e expde[m] o
patrimonio material e imaterial”. Buscando inclusdo, acessibilidade, diversidade e
sustentabilidade, correspondem a um modo de funcionamento e comunicagio “[...]
de forma ética e profissional, proporcionando experiéncias diversas para educacio,
fruicao, reflexdo e partilha de conhecimentos” (ICOM, 2025, p. 1). Tratam-se, pois,
de ENFE institucionalizados que estimulam e amplificam o acesso a conhecimentos
epistemologicos, historicos e cientificos e que tém por aporte estratégias diversificadas
que visam engajar, cativar e estimular a curiosidade, de modo a produzir sentidos
(Marques & Marandino, 2017).

A defini¢do desses espacos pelo ICOM (2007) avanga em direcdo a de ICOM
(2022), que essencialmente diverge (ou se rarefaz) na ordem em que as atividades museais
sao consideradas (naquela, da aquisi¢ao de artefatos a comunica¢ao dos conhecimentos
de que tratam; nesta, partindo da pesquisa a comunicagdo dos saberes); nos objetivos
centrais para o publico (naquela, educagdo, estudo e deleite; nesta, experiéncias
educativas, de fruicdo, reflexivas e de partilha de saberes); e, por fim, na perspectiva
de usuarios (de uma posi¢dao de abertura ao publico, como um oraculo, para outra de
promover interagdes e integragcdes com setores da sociedade em estrita observancia
da diversidade e da sustentabilidade). Do ponto de vista da missdo, esses espagos tém
buscado, paulatinamente, desencastelar-se da erudi¢do excludente, interagindo de
maneira mais organica a grupos mais amplos e menos homogéneos e adaptando-se
a novas necessidades e expectativas sociais (Friedman, 2010; Queiroz & Costa, 2024;
Valente et al., 2005).

Superando a dimensao semaéntica, essas transformacdes sdo plasticas ao curso
social e as emergentes manifestagdes museoldgicas. Diferentes modelos de museus e
centros de ciéncias surgiram ao longo da historia, constituindo trés geracdes com base
em seus objetivos: (1) conservagdo, colecdo, pesquisa e treinamento; (2) educagio,
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conservagao, colecdo e pesquisa; e (3) educagao (Friedman, 2010). Eles se originaram de
cole¢des privadas, no inicio do século XIX, a exemplo do Conservatoire National des Arts
et Métiers, em Paris, inaugurado em 1794. Aquela altura, o principal objetivo da primeira
geracdo atender as necessidades académicas e industriais, promovendo e utilizando os
seus acervos como materiais didaticos (Friedman, 2010). Segundo Cazelli et al. (2002),
essas cole¢oes originavam-se principalmente de acervos individuais pertencentes a
figuras influentes da sociedade. Um exemplo notavel sao aquelas da familia Médici,
na Toscana (Italia), uma regido historicamente ligada ao desenvolvimento da ciéncia
(Miniati, 2017).

Jano inicio do século XX, a segunda gera¢ao foi fundamentalmente impulsionada
pelo financiamento publico com o objetivo de colecionar artefatos, preservar acervos e
oferecer exposi¢oes de objetos historicos com o intuito de popularizar a cultura e o
conhecimento, a exemplo do Museu Alemdo de Munique e do Museu da Ciéncia e da
Industria de Chicago (Nascimento & Ventura, 2001). A sua principal caracteristica é
a énfase na preservacdo e acessibilidade das cole¢cdes, mantendo-as intocavelmente
expostas. Muitos desses espagos tiveram origem em cole¢des particulares, como é o
caso do Museo Galileo (Camerota, 2012). Nesse contexto, observa-se a transicdo de um
museu de primeira geragdo para um de segunda gera¢do, incorporando o propdsito
de democratizar o acesso ao acervo — antes restrito a poucos — e, assim, promover a
difusao cultural e cientifica a sociedade. As cole¢bes privadas, portanto, tornaram-se
acessiveis a apreciacdo de publicos mais amplos (Nascimento & Ventura, 2001).

Ao contrario da geragdo antecedente, que visava principalmente a um grupo
privilegiado de individuos, a sucedanea segunda geragdo tem como objetivo democratizar
o0 acesso a cultura e contribuir para a educagdo da populagao em geral (Friedman, 2010).
Da antecessora, preserva a impossibilidade de interagdo do publico, correspondendo ao
modelo educativo tradicional e a uma comunicagio unidirecional a usudrios passivos
aos recursos museais (Cazelli et al., 1999).

O primeiro museu de ciéncias de terceira geragdo, o também parisiense Palais de
la Découverte, surgiu em 1937 impulsionado pela visita de Einstein a capital francesa na
década anterior; evitando denominar-se “museu’, visava estimular a educagio cientifica,
embora abdicando dos artefatos permanentes, da coleta e da conservagio, importante
distin¢ao da geragdo anterior. A corrida espacial da Guerra Fria, as grandes exposigoes
internacionais da industria e as feiras de ciéncias contribuiram para o crescimento de
espagos semelhantes (denominados de centros de ciéncia e tecnologia). A distingdo se
apregoa, precisamente, no fato de que os museus de ciéncias de terceira gera¢ao nao tém
como foco exposi¢des de objetos historicos, mas a abordagem de conceitos cientificos e
ideias com destaque para a ciéncia e a tecnologia contemporaneas (Cazelli et al., 1999;
Friedman, 2010; McManus, 1992). Os nimeros e a taxa de distribui¢ao global desse
tipo de museu crescem a cada ano. Entre os espagos que se destacam pela proposta
interativa com o publico ao redor do mundo, podem ser citados, por exemplo, e ndo
exaustivamente, a Cité des Sciences et de I'Industrie (Paris/Franca), o MUSE (Trento/
Italia), o Museu Catavento (Sao Paulo/Brasil), o Museu de Ciéncias e Tecnologia da
PUCRS (Porto Alegre/Brasil) e o Museo Interactivo Mirador (Santiago/Chile).
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A terceira geragdo de museus, vale enfatizar, tem a educa¢ao como seu objetivo
fundante. Asexposi¢des priorizamaanimagdoeainteratividade dos objetos, influenciadas
por teorias deaprendizagem, como as de Piaget em seus estudos dedicados a epistemologia
genética humana, que ressaltam a importancia experiencial (Friedman, 2010). Os
constituintes desse grupo nao buscam a mera contempla¢ao dos aparatos cientificos
histéricos, mas a manipulagdo de novos objetos, com interacao fisica e sensorial. Tais
atividades sdo alicer¢adas pela combinacao da perspectiva de conhecimento positivista e
da aprendizagem por descoberta. Em todos os museus de ciéncias, independentemente
da geracdo, “[...] predomina o modelo comunicativo da transmissao, no qual o foco ¢é
a transferéncia de ideias sem contextualizacao social” (Hein, 1995, citado em Ribeiro
& Soares, 2019, p. 4). Apresentando caracteristicas intrinsecas e abordagens distintas,
buscam refletir mediagdes diversificadas em relagdo as ciéncias.

Os museus de segunda geragao se fundamentam na historicidade por meio de
materiais intangiveis; ja os de terceira, na intera¢do com visitantes de publicos amplos
e inespecificos. Ambos enfrentam criticas. O primeiro é considerado pouco atrativo,
pois sua configuracdo estatica, baseada em uma abordagem tradicional de ensino,
submete o visitante a uma posicao passiva, como mero observador. Por outro lado, o
segundo modelo, ao priorizar a interagdo com os visitantes, dilui aspectos historicos
e culturais da ciéncia (Valente, 2005). Esse estado de coisas sugere que a alternativa
mais abalizada para preservar contetudos cientificos, tecnoldgicos e histéricos, conforme
intencionalidades originais, bem como para garantir inclusao, acessibilidade, diversidade
e sustentabilidade, seria a combinac¢ao de caracteristicas da segunda e terceira geragoes.
Estes poderiam oferecer aspectos historicos e apresentar as ciéncias como produtos
das transformacgdes humanas; ja aqueles deveriam articular suas exposi¢des a aspectos
cientificos e tecnologicos contemporaneos (Valente, 2005).

Alfabetizacao Cientifica (AC)

Nao ¢ recente a reflexdo acerca de como o entendimento e o dominio de
conhecimentos cientificos podem facilitar atomada de decisdes conscientes eimpulsionar
o desenvolvimento social. Ainda nos séculos XVII e XIV, respectivamente, Francis Bacon
e Herbert Spencer abordavam diferentes aspectos desse tema. Adicionalmente, em 1978,
Thomas Jefferson, entdo vice-presidente dos Estados Unidos, observou a necessidade de
uma abordagem mais pragmatica no ensino das ciéncias (Hurd, 1998) — esbog¢ando o
que depois viria a cunhar-se AC. Ao longo da historia, o conceito tem sido interpretado
de diversas maneiras, conforme autores e multiplos fatores (Laugksch, 2000). Originado
do termo inglés scientific literacy, pode ser traduzido de diferentes maneiras na lingua
portuguesa, tais como “letramento cientifico” e “enculturagao cientifica’, no Brasil, ou,
ainda, “literacia cientifica’, em Portugal (Ferreira et al., 2023; Ferreira et al., 2024; Silva
& Sasseron, 2021).
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Gérard Fourez (1994) contribuiu significativamente para o campo da educagao
em ciéncias, formulando elementos essenciais para classificar um individuo como
cientificamente alfabetizado. Entre esses critérios, destacam-se o conhecimento dos
principais conceitos, das hipdteses e das teorias cientificas, a capacidade de aplica-los,
a utilizacdo para tomar decisdes responsaveis, a compreensdo da interrelagdo entre
sociedade, ciéncia e tecnologia, o reconhecimento de que o saber cientifico ¢ passivel
de transformagdes ao longo da histdria, a compreensdo do uso das tecnologias e suas
implicacdes, além da habilidade de diferenciar um resultado cientifico de uma mera
opiniao etc. (Sasseron & Carvalho, 2011).

Sasseron e Carvalho (2008), ao analisarem os conceitos e objetivos da AC
na literatura, identificaram trés eixos estruturantes a serem considerados: (1) a
compreensao fundamental de termos, conhecimentos e conceitos cientificos essenciais;
(2) a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que envolvem
sua pratica; e (3) o entendimento das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente. No contexto educacional, ocorre quando o ensino das ciéncias forma
para “[..] tomar decisdes e perceber tanto as inimeras utilidades da ciéncia e suas
aplicagdes na melhoria da qualidade de vida, quanto as limitagcdes e consequéncias
negativas de seu desenvolvimento” (Chassot, 2003, p. 99), podendo, assim, promover
a transformac¢ao socioambiental e contribuir para a melhoria das condi¢des de vida.
Contudo, a AC ndo se restringe ao ambiente escolar, tampouco se conclui em um
momento especifico. Trata-se de um percurso continuo, que se desenvolve ao longo da
vida, tal como as ciéncias, e se estende aos diversos contextos e experiéncias cotidianas.
Nessa perspectiva, surgem diversos estudos acerca das possibilidades de relagdes entre
a AC e os ENFE.

Por exemplo, Dawson (2019) investigou estratégias para promover a equidade
e a inclusdo na AC, fundamentando-se nos resultados que descrevem a experiéncia de
grupos minoritarios no processo de aprendizagem cientifica em ENFE. Bevan e Penuel
(2017) discutem a importancia da dissociabilidade entre pesquisa e pratica para a
melhoria da educagdo cientifica naqueles espagos, com foco na ética e na equidade. O
trabalho de Falk e Storksdieck (2005), por sua vez, discute como os ENFE contribuem
para aprendizagem e como isto ocorre de modos diferentes para distintos contextos e é
influenciado por onze fatores fundamentais em trés dimensdes — pessoal, sociocultural
e fisica. Allen e Gutwill (2009), por fim, discutem como o desenho instrucional
baseado em evidéncias pode melhorar a aprendizagem cientifica de adultos em museus,
oferecendo estratégias praticas para promover a AC.

Ainda buscando compreender como os ENFE contribuem para a promog¢ao da
AC, Norberto Rocha (2018) investigou as potencialidades de museus e centros de ciéncias.
Apoiada pelos pressupostos da AC e baseada no trabalho de Cerati (2014), ampliou os
denominados Indicadores de Alfabetizac¢ao Cientifica (IAC), desenvolvendo um modelo
para identificar as intensidades dos indicadores e dos atributos presentes nas exposi¢des
(Marandino et al., 2018). Foram subsumidos quatro indicadores: cientificos; de interface
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social; institucional; e de interagdo. O cientifico aborda aspectos substancialmente dessa
natureza, como processos e produtos das ciéncias: epistemologias, ideias, conceitos,
teorias, métodos etc. O de interface social trata das relagdes das ciéncias com a sociedade,
economia e politica. O institucional refere-se as fung¢des das institui¢cdes na formulacao,
desenvolvimento e difusao das ciéncias, assim como suas fun¢des sociais. Por fim, o
de interagdo avalia as maneiras de participagdo dos visitantes com as atividades nos
respectivos espagos.

Breve Apresentacao do Museo Galileo

O Museo Galileo — Instituto e Museu de Historia da Ciéncia localizado em
Florenca, Italia — foi fundado em 1927. Entre seus principais objetivos, estdo a coleta
e preservacao de acervos histdricos, a promocao da pesquisa cientifica e a difusdo do
conhecimento, o que o posiciona, tipicamente, como um museu de segunda geragao. O
espaco é responsavel por conservar uma das mais importantes cole¢des de instrumentos
cientificos do mundo e é reconhecido como um dos principais centros de divulgacao
cientifica, além de se destacar na museografia cientifica, documentagao e pesquisa. Seu
estatuto?, define como objetivo:

[...] salvaguardar e valorizar o seu acervo e promover, também em colabora¢ao
com outras entidades, atividades de investiga¢do, formac¢ao avangada, ensino,
exposicdo, divulgacdo, coordenacdo e servigos relacionados a historia das ciéncias
e técnicas, ao patrimdnio técnico-cientifico e a difusdo da cultura técnico-
cientifica (Museo Galileo, 2021, p. 1, traducao propria).

No pavimento inferior do Palazzo Castellani, onde o museu esta instalado, ficam
as exposi¢des temporarias e um espago para conferéncias e laboratérios. No piso térreo,
estdo a bilheteira, a sala introdutoria, a livraria e espagos dedicados a interagoes fisicas
e virtuais nas quais réplicas e modelos sao disponibilizados para uso pratico (Camerota,
2012). Nos primeiros e segundos andares estao as exposi¢cdes permanentes, enquanto no
ultimo andar situam-se escritorios e a grandiosa biblioteca do museu, fonte de pesquisa
a visitantes de todo o mundo.

O Museo Galileo destaca como uma das principais atragdes a exposicao
permanente das cole¢des das familias Médici e Lorena, com mais de instrumentos
e aparelhos de grande importancia cientifica, historica e estética. A organizacao dos
objetos busca narrar a histéria dos trabalhos dos cientistas por meio das cole¢des. E no
primeiro andar que se encontra a sala especialmente dedicada a esse cientista notavel,
intitulada “O Novo Mundo de Galileo”. Nela, sao expostos instrumentos concebidos e
construidos por Galileo e que preservam utilidade e aplicagdes contemporaneas, como
os telescopios e a lente objetiva do telescopio com o qual ele observou, pela primeira vez,
os satélites de Jupiter.

4 Disponivel em: https://www2.museogalileo.it/it/chi-siamo/794-natura-e-finalita.html.
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Devido a necessidade de preservagdo, os aparatos originais ndo estao disponiveis
parademonstracgao pratica. Nasala interativa, por outro lado, encontra-se a oportunidade
de manusear réplicas dos instrumentos, visualizar o movimento da esfera na réplica do
plano inclinado e realizar suas préprias andlises, de algum modo tentando emular o
trabalho que cientistas historicos, como Galileo, faziam em suas pesquisas (Mello et al.
2022). A consequéncia disso é que o museu passa a propor atividades que visam permitir
ao visitante abandonar sua posi¢cdo de mero espectador para fazer parte do processo de
construcao do conhecimento (Nascimento & Ventura, 2001).

O museu oferece um grande apoio para pesquisadores por meio de sua vultosa
biblioteca, que abriga cerca de 170.000 trabalhos de relevancia histérica e cientifica.
Além das versdes fisicas, desde 2014 o acervo esta disponivel remotamente por meio da
biblioteca digital® (Casati, 2015). Nela é possivel acessar, de qualquer lugar, exemplares
de obras como Siderius Nuncius de Galileo (1610), com seus desenhos do relevo lunar.

O Museo Galileo também incorporou tecnologias digitais para enriquecer a
experiéncia de seus visitantes na exploragdo das exposi¢oes. Um aplicativo gratuito,
disponivel para smartphones e tablets, oferece uma série de recursos, incluindo
descri¢des detalhadas de todos os objetos expostos, além de mais de quatro horas de
videos que demonstram o funcionamento dos instrumentos cientificos e contextualizam
historicamente suaconcep¢ao eseuuso. Para garantir maioracessibilidade,asinformagdes
estdo disponiveis em italiano e inglés. Isso evidencia que o museu acompanha o
movimento de transformagdes que estes espacos vém passando nos ultimos anos, como
a inserc¢ao de tecnologias e as mudancgas na linguagem de comunicagdo com o publico
(Nascimento & Ventura, 2001).

Entre os diversos aspectos que tornam o Museo Galileo um dos mais importantes
do mundo, destaca-se sua dedicagdo em proporcionar experiéncias enriquecedoras
aos visitantes, com énfase nas escolares por agendamento. Ele conta com uma equipe
especializada em atividades educativas, oferecendo ampla gama de experiéncias para
diferentes niveis. Entre as atividades disponiveis, tém a oportunidade de interagir com
a historia e a (da) ciéncia por meio de estratégias como teatros de fantoches, visitas
guiadas e manipula¢des de instrumentos cientificos. Algumas delas acontecem no
espaco dedicado no subsolo do museu.

Assim, o Museo Galileo destaca a importancia de Galileo Galilei para o
desenvolvimento sociocientifico, centrando-se em sua figura por dois motivos principais:
primeiro, porque as cole¢des dos Grao-Duques exemplificam a cultura cientifica da
época em que viveu; segundo, porque refletem sua profunda influéncia nos avangos das
ciéncias fisicas e matematicas da Idade Moderna (Camerota, 2012).

5 Museo Galileo. Catalogo della biblioteca digitale. Disponivel em: https://www2.museogalileo.it/it/biblioteca-e-
istituto-di-ricerca/biblioteca-digitale/catalogo-biblioteca-digitale.html.
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Metodologia

A presente pesquisa tem natureza aplicada, abordagem qualitativa, objetivos
exploratdrios, descritivos e explicativos e multiprocedimentos técnicos — bibliograficos,
de revisao em fontes documentais primarias e secundaérias, de levantamento e de estudo
de caso. O alvo foi explorar, detalhadamente, atividades desenvolvidas no Museo Galileo
como ENFE, com vistas a compreender, descrever e formular modelos associados as
praticas educativas do espaco em seu contexto, permitindo analise aprofundada dos
fundamentos, dos processos e das interagcdes que nele ocorrem.

A construgao dos dados foi realizada in loco, entre agosto de 2024 e janeiro de
2025, como parte do desenvolvimento de pesquisa pds-doutoral. O museu autorizou
formalmente o acesso ao espacgo, o que possibilitou a imersao direta nas exposi¢des e
atividades oferecidas pela instituicdo. Tal investidura, ¢ importante destacar, permitiu
a observagdo participante, a interacdo com os aparatos e documentos disponiveis e a
observagdo das visitas guiada nas quais assumiu-se posicionamento ativo e interativo
com diferentes aspectos do fendmeno observado (Fontana & Rosa, 2021) pela
participagdo em atividades guiadas e interativas, registrando-se dinamicas ligadas a
possiveis processos de ensino-aprendizagem associados.

A visita guiada integra uma das atividades do museu voltadas ao publico escolar
com idades entre 8 e 11 anos (faixa etaria correspondente aos trés ultimos anos da
educagdo primaria italiana) e tem duragao de uma hora. O guia da atividade é uma figura
ilustre: a propria representagao de Galileo Galilei (interpretado por um funcionério do
museu), que conduz os participantes por um passeio entre os aparatos cientificos em
exposi¢ao em um dos andares do espa¢o, enquanto apresenta a historia da ciéncia e suas
principais descobertas. Os registros foram feitos por meio de anota¢des do pesquisador,
uma vez que a captagdo de imagens ou audios durante as atividades ndo era permitida.

A analise documental constituiu no exame dos materiais educativos e expositivos
disponiveis, incluindo textos, videos e aplicativos interativos presentes na exposi¢ao.
Diante da ampla dimenséao do acervo e dos recursos oferecidos, optou-se por um recorte
tematico para a pesquisa, centrado em dois instrumentos-chave associados a Galileo:
telescopio e plano inclinado. Foram analisadas as placas descritivas e os materiais
disponibilizados no aplicativo oficial do museu, totalizando um texto e oito videos.

A analise dos dados seguiu um processo dedutivo, utilizando os IAC como
ferramenta tedrico-metodoldgica (Figura 1) para identificar e categorizar as evidéncias
visitantes (Cerati, 2014; Marandino et al., 2018; Norberto Rocha, 2018). Essa ferramenta
de investigacdo tem se mostrado um importante recurso para a analise das praticas
cientificas e educacionais (em alguns casos, de divulgacao) em ENFE e, neste trabalho,
permitiu uma compreensao estruturada das possibilidades de o0 Museo Galileo favorecer
dimensdes ou tracos da AC em seus visitantes (Ferreira et al., 2025b).
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Figura 1

Indicadores de alfabetizagdo cientifica utilizados para a andlise dos dados

-

da
Conhecimentos e Instituicoes envolvidas
conceitos cientificos, ~ IMpactos da ciéncia napmd:;#ne
pesquisas cientificas nasociedade  divulgagdo da ciéncia,
SEUs papeis & missoes.

Fonte: Adaptado de Marandino et al. (2018).
A analise foi conduzida em etapas, conforme descrito na Figura 2.

Figura 2

Etapas seguidas para a andlise dos dados

CODIFICAGAD Identificagao de trechos relevantes dos dados construldos
INICIAL que correspondem 2oz Indicadores de alfabetizacao clentifica.

AGRUPAMENTO organizacao dos dados codificados em temas, de acordo
TEMATICO com as dimensoes dos Indicadores.

- Anallsa Interpretativa dos temas Identificados, discutindo
INTERPRETACAQ E suas implicagoas para a pratica educativa e a promogao da
DISCUSSAO alfabetizagao clentifica.

O encaminhamento metodologico adotado neste trabalho permite uma analise
detalhada e contextualizada das atividades do Museo Galileo, oferecendo condigdes
para compreender a complexidade e a riqueza das praticas educativas desenvolvidas. A
adogdo da ferramenta dos IAC visa evidenciar os potenciais do espago em articular suas
atividades com dimensoes sociocientificas e culturais, buscando oferecer possibilidades

para uma experiéncia enriquecedora e significativa (Ferreira et al., 2022).
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Resultados e Analises

O Museo Galileopossuigrande extensao fisicae muitosaparatos. Além disso, realiza
divulgacao cientifica de diversas maneiras, em atividades presenciais ou remotas. Para
possibilitar uma analise com qualidade, optou-se por realizar recortes. Primeiramente,
uma analise da visita livre utilizando-se do aplicativo do museu como guia para dois
tipos de instrumentos em exposi¢ao da sala “O Novo Mundo de Galileo™: telescopios
e plano inclinado. Depois, uma atividade guiada por instrutores nas salas do primeiro
andar, denominada de “A passeio com Galileo” A descrigdo do espago, da atividade e das
escolhas é apresentada a seguir, assim como as analises dos IAC relacionados.

A Visita Livre a Sala O Novo Mundo de Galileo

No primeiro pavimento, na sétima das nove salas, encontra-se o espago destinado
especialmente a Galileo Galilei: O Novo Mundo de Galileo. Ela apresenta 31 objetos
dispostos no interior ou fora das vitrines®. Além disso, conta com trés gravuras textuais
e duas telas, nas quais sdo exibidos videos explicativos acerca de alguns dos aparatos em
exibi¢do. Ao adentrar, o primeiro contato visual é com a imagem de Galileo — um busto
em marmore esculpido por Carlo Marcellini (1674-1677). No interior, podem ¢é possivel
imediatamente ver a gravura textual na parede intitulada “Il nuovo mondo de Galileo”. O
texto apresenta do cientista e algumas de suas contribuicdes para a Astronomia:

[...] a Lua tinha uma superficie atravessada por montanhas e vales como a
Terra; as constelagdes exibiam um nimero de estrelas enormemente superior ao
observavel a olho nu; Jupiter estava cercado por satélites (que Galileo batizou de
“planetas Medici”); em seu ciclo, Vénus teve fases como a Lua; a superficie do Sol
estava pontilhada de manchas escuras; Saturno mostrou estranhas protuberancias
laterais (traducgao prépria).

A sala, em boa medida, apresenta produtos cientificos materiais como o jovilabio,
os telescopios de Galileo, o termoscopio e o compasso militar. Usualmente, esses
adventos da ciéncia sdo conhecidos por fotografias. No entanto, nela o visitante pode se
aproximar de instrumentos que fizeram parte do desenvolvimento da ciéncia, como os
telescopios de Galileo, que se encontram na parte superior da primeira vitrine (Figura
3).

6 A lista de objetos em cada sala pode ser acessadas em: https://catalogo.museogalileo.it/indice/
IndiceOggettiSalandiceStrumentiSala.html#s16732.
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Figura 3
Vitrine 1 do espago O novo Mundo de Galileo

Fonte: acervo dos autores.

Nessa primeira vitrine, encontra-se também um item de extrema importéncia para
os estudos de Galileo: a lente objetiva (na Figura 3, ao centro, abaixo dos telescopios). Foi
com ela que Galileo realizou diversas de suas observagdes e descobertas astrondmicas.
Abaixo dela, estd um exemplar de Siderius Nuncius (1610), obra publicada por Galileo,
que apresenta seus desenhos do relevo lunar. Ao lado, encontra-se outro importante
texto de sua autoria: Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo (1632).

Do outro lado da sala, ndo passa despercebido o plano inclinado (Figura 4), de
mais de 5,4 m de comprimento, junto a outros aparatos relacionados ao movimento
dos corpos, como os aparelhos para demonstragao da trajetéria parabolica de projéteis,
do isocronismo das quedas ao longo de uma espira, da experiéncia de movimentos
pendulares e da descida braquistdcrona.

Figura 4

Plano inclinado e outros instrumentos para estudo dos movimentos exibidos na sala O Novo
Mundo de Galileo

Fonte: acervo dos autores.
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Devido a extensdo do museu e ao numero de objetos cientificos nele contidos,
optou-se por analisar a sala “O Novo Mundo de Galileo”, que é representativa do conjunto
de artefatos histdricos expostos, sendo considerada o seu principal espago. Como as
demais (exceto a interativa) seguem padrao similar, a analise de uma parte da exposic¢ao
permanente pode refletir caracteristicas gerais do museu, especialmente na se¢do de
artefatos historicos.

Em “O Novo Mundo de Galileo”, devido ao niimero de aparatos e recursos, foi
feito um recorte para avaliar dois instrumentos-chave associados a Galileo: o telescopio,
que aperfeicoou e usou para observar a superficie lunar, manchas solares e satélites
de Jupiter, contribuindo para o colapso da teoria aristotélica; e o plano inclinado, que
reflete seus estudos sobre o movimento dos corpos e a aceleragdo de queda livre. Esses
instrumentos estdo relacionados a suas principais obras Sidereus Nuncius (1610) e
Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo (1632).

Foram consideradas, para essa analise, todas as informagdes presentes no espago
tisico, como os objetos em exposicdo, as placas descritivas e os materiais disponiveis
no aplicativo do museu, que qualquer visitante pode explorar a partir do proprio
smartphone. Eles estdo listados na Figura 5 como objetos (O), videos (V) e textos (T).

Figura 5

Elementos associados aos objetos selecionados para a andlise

Elemento relacionado Codigo Elemento relacionado Codigo

Telescopios 0, Plano inclinado O
Galileo Galilei it Galileo Galilei i
Cannocchiale Vv, Plano inclinado Vs
Astronomia de Galileo V. Galileo e la meccanica Ve
Micrometro de Galileo Vy gﬂzﬁgiﬁcienza Ee Vo
Elioscopio V, Caduta dei gravi Vs

A seguir, sdo apresentados os elementos relacionados aos objetos selecionados,
juntamente com as analises dos indicadores e atributos de AC que os caracterizam.

A Visita Livre e os Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

Ao acessar o aplicativo para acompanhar a visita livre, o interessado sempre
encontrard, como primeira op¢ao em todos os aparatos, um texto acerca de Galileo
Galilei (T)). Ele destaca a0 menos quatro atributos de dois IAC. O indicador cientifico
¢ abordado em dois aspectos — la e lc. Sdo apresentados produtos do avanco da
ciéncia, com énfase em instrumentos criados, aperfeicoados ou desenvolvidos pelo
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cientista, como o termdmetro, a bussola, a maquina extratora de dgua, o telescépio e o
microscopio. O texto também aborda descobertas cientificas feitas com os telescopios,
como os satélites de Jupiter, as fases de Vénus e as manchas solares.

O conhecimento cientifico constitui a base fundamental para a AC. E por
meio do contato com esse conhecimento que o visitante pode reformular suas ideias,
estabelecer conexdes com saberes pré-existentes e, dessa maneira, construir compreensao
aprofundada. Ao aprimorar seu entendimento cientifico, amplia as possibilidades de
desenvolver competéncias vinculadas a AC, a exemplo da capacidade de tomar decisdes
cotidianas conscientes.

O papel do pesquisador no processo de produciao do conhecimento é claramente
evidenciadonadescri¢dodaciénciacomoum produtodaconstru¢aohumana,relacionada
ao atributo 1c. Nesse contexto, o nome de Galileo esta relacionado aos produtos e
conceitos cientificos que desenvolveu. O texto destaca suas contribui¢des cientificas
e suas caracteristicas pessoais, humanizando o pesquisador e desmistificando a sua
atividade ao apresentar sua trajetdria de vida. A narrativa inclui aspectos profissionais,
como sua atuagdo nas universidades italianas, e eventos pessoais significativos, como
seu nascimento, a perda de sua filha e sua morte. Esses elementos ajudam a construir
uma visdo mais ampla do cientista, ressaltando a interacao entre sua vida pessoal e suas
descobertas, apresentando-o como uma pessoa com dilemas e problemas, e nao apenas
as apoteoses, em linha ao que se espera de uma honesta abordagem epistemolégica e
histérica da ciéncia (Matthews, 1995).

No recurso T, identifica-se também o atributo 2b com a influéncia da politica
na ciéncia. A reacdo da Igreja Catdlica as declaragoes de Galileo e sua defesa da teoria
copernicana evidenciam como o poder religioso (e politico) afetou o desenvolvimento
cientifico. Galileo foi isolado da sociedade, for¢cado a se retratar e a desdizer os resultados
de suas observagdes. Como consequéncia, a ciéncia foi diretamente impactada, ja
que, assim como suas ideias acerca do heliocentrismo, outras propostas cientificas
relacionadas foram proibidas, prejudicando o progresso cientifico nessa area.

Os telescopios referentes ao elemento O, (visto na Figura 3) possuem
intrinsicamente os atributos la e 1, visto serem produtos de pesquisa cientifica atribuido
explicitamente a Galileo. A placa informativa na vitrine indica que:

Os mais antigos telescopios foram fabricados na Holanda no inicio do século
XVII, mas foi Galileo quem primeiro intuiu o seu potencial astrondmico. Gragas
notaveis aperfeicoamentos, seus telescopios ultrapassaram as 20 ampliagdes.
Galileo também transformou o telescdpio em instrumento de medigao,
conseguindo assim determinar os periodos dos satélites de Jupiter [...] (sala “O
Novo Mundo de Galileo”, Museo Galileo, 2024, registros dos autores em livre
tradugéo).
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A este elemento também se pode atribuir o indicador interagao, visto que se trata
de um objeto original de Galileo, de modo que, simbolicamente, estar tdo proximo a ele
pode proporcionar uma interagao afetiva (4b). Isso decorre da importancia do objeto
intangivel para o observador e, claramente, os respectivos aspectos historicos, filoséficos
e socioldgicos que autorizam tal interagao.

A Histdria, a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia, no quadro de dificuldades de
acesso ao entendimento da ciéncia, aproximam os interesses éticos, culturais e
politicos dos individuos, tornam seus assuntos mais estimulantes, reflexivos e
incrementam as capacidades de pensamento critico (Valente, 2005, p. 56).

O elemento O, (Figura 4), plano inclinado de 5,44 metros de comprimento,
segundo a placa informativa, foi construido no século XIX e tem origem desconhecida.
Importante destacar que ndo ha consenso entre os pesquisadores se realmente ele
realizou o experimento do plano inclinado da forma que é apresentado, assim como
o experimento de queda dos corpos na torre de Pisa (Neves et al., 2008). No entanto, é
inconteste que Galileo contribuiu para o entendimento do movimento dos corpos ao
descrever a proporcionalidade entre a distancia percorrida por um corpo e o quadrado
do tempo necessario para este movimento, como descrito em sua obra Discorsi e
dimostrazioni matematiche, intorno a due nuove scienze (Galilei, 1638).

Conforme pesquisa publicada pela Physics World (Crease, 2002), os respectivos
leitores indicaram o experimento do plano inclinado na oitava posi¢ao entre aqueles
de Fisica mais bonitos da histéria. O espago que abriga o plano inclinado constitui o
ponto de maior interesse para os visitantes durante uma visita a sala “O Novo Mundo de
Galileo” (Mello, 2020). Em outros termos, exerce emblematico fascinio nos presentes,
sendo considerado um objeto de imensa relevancia na histdria da ciéncia, mobilizando
o indicador intera¢ao por meio do atributo estético-afetivo (4b).

Os recursos em videos relacionados aos telescopios sdo 4 (quatro) no total (V,,
V,V,eV 4); na Figura 6, ¢ exemplificado como o indicador cientifico é observado.
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Figura 6

Recursos associados aos telescopios e atributos do indicador cientifico

Elementos dos recursos e os atributos do Indicador cientifico

@& 1a - Conhecimentos e conceitos
cientificos, pesquisas cientificas e
seus resultados,

1b - Processo de producio de
conhecimento cientifico.

Trajetorias da luz através da
combinacao de diferentes

dispositivos dpticos

", ®1c - Papel do pesquisador no
. processo de produgao do
conhecimento.

A evolugdo de um aparato
cientifico pela dedicagio de
cientistas ao longo da histdria.

Os conhecimentos cientificos a Heliocentrisma, releve lunar,
partir de observagdes com a L satélites de Jupiter, fases de
luneta aperfeicoada. et

Vénus e manchas solares.

O dinamismo cientifico: Galileo
desafia a cosmologia
aristotélica-ptolemaica.

Hipdtesas & observagoes
apresentadas por Galileo em
uma carta a Kepler.

Procedimentos de observagdes e
medigdes,

Detalhes do método para a
observagio precisa das manchas

Nata: "Vy," corresponde aos videos 1,2, 3¢ _1.. 2

A seguir, a Figura 7 apresenta esse indicador para os quatro videos relacionados
ao plano inclinado (V5> V,V_ e Vg).
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Figura 7

Recursos associados ao plano inclinado e atributos do indicador cientifico

Elementos dos recursos e os atributos do Indicador cientifico

@ 1a = Conhecimentos @ conceitos
Proporcionalidade entre distincia | b L cientificos, pesquisas cientificas e
P mida e o quadrato s seus resultados.
1b - Processo de producdo de
conhecimento cientifica.
®1¢ - Papel do pesquisador no
processo de produgio do
conhecimanto,

Descricio das medigbes
realizadas no experimento com o
plang inclinada.

Estudo da resisténcia dos corpos e

da estitica.
) ..lglbl.!.l @
OSTRAZL Obra galileana Discorsi e

5 dimostrazioni matematiche intorno a
e ..g' due nuove scienze attenenti alla
Rkl e meccanica & | movimenti locall.

Ak P,

Andlises sobre acele

movimentos pendular
trajetcria de projéteis

Observagbes de Galileo no
estudo dos movimentos
pendulares.

Demonstracdo do estudo da Lei da

Pintura que representa o
experimento do plane inclinado.

Observa-se que os trés atributos do indicador cientifico sdo identificados nos
recursos. O atributo 1a esta relacionado a resultados de uma pesquisa, conceitos, teorias
e ideias cientificas. Os recursos V,V,V. eV, abordam conhecimentos relacionados
a teoria heliocéntrica de Galileo e suas observa¢des (manchas solares, fases de Vénus,
satélites de Jupiter e relevo lunar) gracas ao advento e aperfeicoamento do telescopio.
Por sua vez, V, V, V_e V, abordam conceitos de movimento, como a relacdo entre
tempo e distancia e aceleragao dos corpos.

O atributo 1b enfatiza o dinamismo da ciéncia e os métodos cientificos. E
essencial que o visitante compreenda que determinado conhecimento nao é absoluto
nem imutéavel, podendo ser questionado e revisado. No entanto, os questionamentos e
as transformacoes no saber cientifico sdo alicercados em novas pesquisas, que, por sua
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vez, se fundamentam em métodos investigativos. Os resultados cientificos podem ser
modificados a medida que os instrumentos de medic¢do e observagdo sofrem evolugoes.
Assim, o conhecimento cientifico ndo se origina de simples conjecturas, mas é sustentado
por fundamentos sélidos e sujeito a modificagdes continuas. Esse ponto é de grande
relevancia, pois, com frequéncia, o ensino de Ciéncias transmite uma visdo positivista,
que considera as ciéncias como algo objetivo e imutavel (Souza & Chapani, 2013).
Dessa maneira, é importante resgatar o carater histérico da ciéncia, que contrapde essa
concepg¢ao e reconhece sua natureza dindmica e evolutiva.

O atributo 1c é identificado, principalmente, pela referéncia a diversos cientistas
que contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia, seja na formula¢ao de conceitos, na
defini¢ao de métodos ou na criagdo de equipamentos cientificos. Isso reflete a tendéncia
de destacar a ciéncia como um produto da construgdo humana, resultado do esfor¢o
coletivo e da contribuicao de multiplos individuos ao longo do tempo.

Na Figura 8, expde-se uma sintese da avaliagdo dos IAC.

Figura 8

Os recursos analisados no Museo Galileo e os respectivos atributos dos IAC

Recurso

||

Constata-se que os atributos do indicador cientifico estdo amplamente presentes
na analise empreendida. Em todos os recursos examinados, verifica-se a presenca do
atributo la, que, em regra, se manifesta por meio da apresentacao de conceitos ou
produtos cientificos. Tal constatagao é previsivel, haja vista que os instrumentos ocupam
uma posicao de centralidade na exposicao, refletindo igualmente a estrutura geral do
museu.
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Em face do Indicador Interaciao, ndo se observa o atributo 4a (assim como o
atributo 4c’), relacionado a interacao fisica. Essa auséncia se mostra compreensivel,
tendo em vista que os artefatos em questao sao historicos e sua manipulagao é restrita
por imperativos de preservagdo. De modo analogo, outros atributos nao foram
identificados nesta analise. Neste ponto, ¢ relevante ressaltar que tal limitagao constitui
apenas um recorte da proposta museoldgica, uma vez que existem espagos destinados a
salas interativas, atividades guiadas e outras dreas nas quais tais atributos poderiam ser
encontrados.

Nota-se que, em uma visitalivre, os textos explicativos e os recursos disponiveis por
meio do aplicativo ou das telas na sala de exposi¢ao contribuem de maneira significativa
para ampliar a comunicagdo com o publico, além possibilitar a contemplacao dos IAC.
Os objetos, per se, tém a poténcia de proporcionar uma imersao na histéria, permitindo
que o visitante se sinta mais préximo e tornando-a, se supde, mais tangivel do que as
representagdes vistas em livros didaticos. Ademais, os recursos audiovisuais oferecidos
aprofundam essa experiéncia imersiva, permitindo ao visitante o contato direto com
os conceitos a eles associados, bem como com os contextos histdricos pertinentes. O
museu, assim, disponibiliza recursos que viabilizam uma experiéncia de visitagao
mais abrangente, transcendendo as imagens e os objetos expostos entre as paredes da
instituicdo.

Essas novas formas de interacdo e comunica¢do dos ENFE (em particular, dos
museus de ciéncias) sdo fulcrais a manuten¢do e atualiza¢do da natureza, do escopo,
das caracteristicas, das fung¢des exercidas, buscando um didlogo assertivo, eficaz e de
qualidade com o publico de visitantes.

A Visita Guiada: A Passeio com Galileo

O Museo Galileo, por meio de seu grupo de didatica, pelo programa “Museu
para a Escola” (traducdo nossa) oferece atividades para estudantes de diversas faixas
etarias, da infancia a adolescéncia. Entre as quais, destaca-se o uso da ludicidade para
ensinar criangas, como no teatro de fantoches “Era uma vez... no Museo Galileo: a
historia de fantoches”. Para os estudantes de niveis mais avancados, ha outras atividades,
como “Galileo, Bacon e Kepler: uma viagem pela ciéncia, realidade e imagina¢ao’, que
busca promover a reflexdo acerca da troca de saberes e da cooperagao entre notaveis
pesquisadores no periodo da revolugao cientifica, a partir do século XVI.

Dentre as atividades propostas, a visita guiada “A Passeio com Galileo” (tradug¢ao
nossa) foi escolhida por se tratar de uma atividade que explora o ambiente do museu
de modo dindmica, combinando elementos de uma visita livre com uma abordagem
diferenciada de comunicagdo por meio de um guia. Além disso, o tema central da visita
¢ Galileo, que, como figura histérica, conduz e apresenta os artefatos aos visitantes. Por
fim, o roteiro inclui uma das principais atracoes do museu: a sala “O Novo Mundo de
Galileo”, considerada o coragao da exposic¢ao.

7 Embora o atributo 4c (interagdo cognitiva) possa estar presente, nao foi viavel sua observac¢do, uma vez que o
pesquisador nao teve acesso pleno as interagdes havidas durante a visita guiada e seus possiveis desdobramentos
aos participantes.
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Com durac¢do de cerca de uma hora, a visita direciona o publico as exposi¢oes do
primeiro andar, onde estd a cole¢do da familia Médici. O espaco é dividido em nove salas
dispostas cronologicamente, e o percurso segue essa ordem (Figura 9), apresentando os
principais instrumentos cientificos em exibicao.

Figura 9

Percurso da visita guiada “A passeio com Galileo”

I-AsColecdes  I1- Astronomiae 1llelIV-A V - Cigncia da
Médices Tempo Representagio do  Navegagio
Mundo
L @
IX - Depois de VIIL - A Accademia VII-ONovo  VI- Ciéncias da
Galileo: Explorando del Cimento: Artee Mundo de Guerra
o mundo fisico e Ciéncia Galileo
biologico Experimental

Os estudantes, como visitantes, tém a oportunidade de conhecer as salas e
artefatos do museu e de estar diante de um personagem fundamental da histéria da
Ciéncia: Galileo Galilei. E dessa maneira que o guia se apresenta, utilizando-se de trajes
condizentes com o periodo histérico do cientista. O personagem conduz os visitantes
ao passeio enquanto apresenta os artefatos cientificos que antecederam e sucederam a
sua via, além de suas proprias descobertas e artefatos originais, como os telescopios de
1609 e 1610.

De acordo com a disposi¢do das salas do museu, a apresentagdo segue uma ordem
cronoldgica que narra a evolugdo da histdria da ciéncia. As duas primeiras salas exibem
vasta cole¢do de instrumentos de medida, como quadrantes, astrolabios, relogios de sol
e reldgios noturnos. Em seguida, nas salas III e IV, sdo exibidos diversos globos terrestres
e celestes, destacando-se uma imponente esfera armilar (1588-1593) com 3,7 metros
de altura. Trata-se de um objeto de grande impacto visual, tanto pelas suas dimensoes
grandiosas quanto pela sua beleza. Representa a “maquina universal” do mundo, de
acordo com as concepgdes aristotélico-ptolomaicas. Nesse momento da visita, é feita
breve explanacdo acerca das dificuldades enfrentadas por aqueles que se opuseram a
esse sistema nos séculos XVI e XVII, com Giordano Bruno sendo um exemplo de figura
historica que perdeu a vida ao defender uma visdo alternativa aquela representada por
esse aparato.
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Avisitasegue paraasala “A Ciéncia da Navegacao’, exibindo diversos instrumentos
que ilustram a histdria da ciéncia maritima durante o periodo das grandes navegacoes.
Nela, o guia também apresenta o busto de um importante personagem da histéria das
navegagoes: o cartografo Américo Vespucio, do qual se originou o nome do “Novo
Mundo”, a América.

Ap6s o inicio dessa jornada, baseada em um universo ainda centrado pela Terra,
Galileo Galilei, o guia da visita, inicia a apresentacdo de um periodo da historia do qual
se tornou parte fundamental. Como introducao, para explicar o funcionamento de seus
telescopios, ele apresenta e oferece aos visitantes duas lentes com diferentes distancias
focais; assim, podem manipular as lentes, ajustando a distdncia entre elas para encontrar
a melhor maneira de visualizar objetos distantes através de uma das janelas do museu.
Com essa atividade, Galileo introduz a apresenta¢do de dois de seus instrumentos
originais, que estao na sala “O Novo Mundo de Galileo” e que representam algumas de
suas mais importantes inovagdes: os telescopios. O guia, em primeira pessoa, expde suas
descobertas astrondmicas, como as luas de Jupiter e o relevo da Lua, ilustrados em seu
livro em exibigao, Siderius Nuncius e discute a renuncia a teoria copernicana, visando
salvar sua vida diante do conflito com a Igreja Catdlica.

A visita segue com a observagao de outros objetos relacionados a Galileo, como o
termoscopio e o microscopio, e culmina nas duas ultimas salas (VIII e IX), que abordam
periodos posteriores a sua época. A sala VIII apresenta instrumentos utilizados em
pesquisas conduzidas pelos membros da Accademia del Cimento, que seguiram os passos
de Galileo na realizacao de experimentos e no estudo de principios da filosofia natural.
A visita termina na ultima sala, com instrumentos da segunda metade do século XVII,
como microscdpios mais avancados e telescopios maiores e com arranjos 6pticos mais
complexos que os de Galileo.

Durante a visita guiada, diversos IAC sao observados. Esta analise foca em avaliar
a visita, ndo pela ordem de realizacao, mas destacando os indicadores e atributos de AC
observados na interagdo entre guia e visitantes. A Figura 10 ilustra alguns pontos que
exemplificam a abordagem do indicador cientifico.

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 25, 58872, 1-34, 2025 22



Contributos da Alfabetizacao Cientifica no Museo Galileo (Florencga): Integragdo entre Patriménio...

Figura 10

Indicador Cientifico na visita guiada “A passeio com Galileo”

1. Exposicdo de instrumentos cientificos, explorando conceitos fundamentais como
geocentrismo e heliocentrismo, além dos instrumentos que transformaram o
entendimento do universo e seu funcionamento.

@D  processodepronciodocomecimenociontico.

1. Mengao a importancia de elaborar hipoteses, observar e testar conjecturas.

2. 0 mapeamento da superficie da Lua e o aperfeigoamento das lunetas para
observacdes astrondmicas de Galieo.

3. A publicag8o de resultados cientificos, como nos livros Siderus Nuncius e Dialogo
Sopra i due Massimi Sistemi del Mondo.

4. 0 abandono do modelo aristotélico-ptolomaico e o estabelecimento do sistema
heliocéntrico.

5. A descoberta do novo mundo e as transformagdes na cartografia.

@  revercopesauisasornoprocessode produsso e connecimente.

1. Apresentagdo de figuras significativas da histéria da ciéncia, como Giordano Bruno,
Américo Vesplcio e, especialmente, Galileo Galilei.

O primeiro atributo cientifico é explorado ao longo de toda a visita, tanto por
meio da apresentacdo de artefatos historicos, considerados instrumentos cientificos,
quanto pelos conceitos que lhes sdo associados (1a.1). A visita destaca, especialmente,
os aspectos do heliocentrismo e do geocentrismo. Esse atributo é intrinseco a atividade,
sendo central para a compreensio dos temas abordados.

O atributo 1b aborda o método cientifico (1b.1), ligado a Galileo, assim como a
apresentacdo de resultados de suas pesquisas (1b.2) e as publicagdes cientificas (1b.3).
Neste indicador, destaca-se a abordagem do carater incerto e provisorio da ciéncia
(1b.4), evidenciando que a ciéncia nao ¢é algo definitivo, mas esta sempre aberta a
questionamentos e reformula¢des com base em novas descobertas. O pensamento
critico é fundamental para impulsionar novos estudos e promover o desenvolvimento
continuo da ciéncia.

Isso favorece o objetivo da AC que visa desenvolver nos cidadaos competéncias
e habilidades para contribuir com a sociedade por meio de debates e posicionamentos,
visando melhorar o mundo em que vivem. Controvérsias sempre estao frequentemente
presentes no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Colombo Jr. & Marandino, 2020;
Matthews, 1995), desenvolvendo habilidades relacionadas a AC.

O ultimo atributo deste indicador (1¢) é abordado ao evidenciar a ciéncia como
um produto da constru¢do humana, desenvolvida por diversos cientistas ao longo da
histéria. Segundo Matthews (1995), os aspectos histéricos da ciéncia podem humaniza-
la, 0 que, por sua vez, pode estimular o aprendizado de conceitos cientificos. A Histéria
da Ciéncia demonstra que a ciéncia ndo ¢ algo pronto ou definitivo, mas sim um campo
em constante transformac¢do, moldado pelas contribuicdes de cientistas ao longo do
tempo.
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O segundo indicador (social) ¢ identificado em todos os seus atributos (Figura
11).

Figura 11

Indicador Social na visita guiada “A passeio com Galileo”

Q)  mcoscicenmsocese

1. Expansdo das navegagdes.
2. Descoberta do Movo Mundo.

3. O impacto na vida os povos origindrios.

)  roecescoomacpoticanacinca

1. Ndo aceitagdo de mudangas nas concepgdes j4 estabelecidas pela Igreja e,
consequentemente, condenacdo de Galileo Galilei e a morte de Giordano Bruno.

1. As demandas da sociedade que impulsionam investimentos na expansao das
navegagbes.

A visita explora como a evolu¢ao dos instrumentos cientificos de localizagdo e
medi¢ao possibilitou a expansao das navegacoes (2b.1). Esse desenvolvimento teve um
grande impacto na sociedade, permitindo o conhecimento de territdrios desconhecidos,
chamados de “novo mundo”, hoje conhecidos como América. No entanto, os povos
origindrios sofreram consequéncias dramaticas, com grande parte de suas populagdes
dizimada pelos visitantes. Desta forma, é possivel evidenciar que a Ciéncia, em seu
desenvolvimento, podeimpactarasociedade de forma positivaounegativa. Compreender
essas situacOes contribui para o aprimoramento da visao critica do cidadao, estimulando
seu senso critico e proporcionando uma melhor compreensdo do seu cotidiano. “Este
indicador favorece o entendimento do significado social da ciéncia e explora as inter-
relagdes entre as esferas cientificas, tecnoldgicas, social e ambiental” (Cerati, 2014, p.
82).

A influéncia negativa da Igreja sobre a Ciéncia é abordada na visita focando
principalmente em duas figuras historicas: Giordano Bruno e Galileo Galilei (2b.2). Este
atributo permite aos alunos identificarem como a ciéncia, a economia e a politica, neste
caso representada pela figura da Igreja, estdo interligados e dependentes.

O guia Galileo explica como as demandas da sociedade impulsionaram
investimentos na expansdo das navegagdes, o que levou ao avanco e aperfeicoamento
dos instrumentos de medi¢do utilizados na orientacdo das embarcagdes (2b.3). As
necessidades de deslocamento pelos mares impulsionaram positivamente o progresso da
ciéncia nessa area, além de destacar a influéncia da ciéncia na histéria da humanidade.

O terceiro indicador presente na visita é o de interagao, que é exibido na Figura
12.
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Figura 12

Indicador Interagdo na visita guiada “A passeio com Galileo”

@ 0 et

1. Atividade com lentes.

@O  resseumess

1. Ambiente envolvente.
2. Apreciacdo de objetos histdricos e importantes na histdria da ciéncia.

O 0 e

1. Interagdo entre personagem-estudantes e questionamentos.

A interagdo fisica com os objetos em exposicdo ndo é permitida, devido a
impossibilidade de manusea-los, em razdo de seu valor histérico. No entanto, ha um
momento de interagdo fisica (4a.1) durante a visita, quando Galileo Galilei apresenta
seu par de lentes (semelhantes as que compdem seus telescopios), capazes de permitir
a observagdo mais nitida de objetos distantes através da janela do museu. Trés pares de
lentes sdo disponibilizados aos alunos, que, individualmente, posicionam as lentes uma
diante da outra, ajustando as distancias para encontrar a melhor configuragdo para a
observacao de um ponto distante.

A visita é estruturada de forma a contar a histéria da ciéncia por meio dos
instrumentos cientificos, proporcionando uma experiéncia que envolve os visitantes.
A histéria e a evolugdo da ciéncia se tornam “palpaveis” a medida que se explora a
evolucdo dos instrumentos historicos (4b.2). Estar tao proximo a artefatos seculares
que narram a histéria da humanidade por meio da ciéncia pode gerar uma emogao
aos visitantes, conectando-os a eventos historicos. Isso se torna ainda mais impactante
com os dois telescopios de Galileo, que estiveram nas maos de um dos cientistas mais
importantes da histdria e auxiliaram em pesquisas que influenciaram profundamente o
desenvolvimento da ciéncia e da sociedade.

Verifica-se que os espectadores se sentem entusiasmados durante a visita,
pois frequentemente lancam questdes ao guia, demonstrando interesse e curiosidade
sobre os artefatos e a histéria da ciéncia. O engajamento demonstra uma disposigao
em aprender; um elemento imprescindivel para na busca de aprendizagem (Ausubel &
Robinson, 1969; Falk & Storksdieck, 2005; Silva Filho & Ferreira, 2022). A atmosfera do
museu, o proprio Galileo como guia da visita e a proximidade com objetos centenarios,
integrantes da histéria da ciéncia, favorecem a interagao estético-afetiva durante a visita.
A curiosidade, manifestada no comportamento dos alunos, é uma emogao ativadora da
aprendizagem, estimulando a energia e a motivagdo, fatores essenciais para o processo
educativo (Agen & Ezquerra, 2021).
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Durante toda a visita, ha interagao entre o guia e os visitantes para questiona-los
sobre suas observagdes (4c.1). Nao se configura, portanto, apenas uma apresentagao,
um mondlogo, mas uma atividade com participagdo e liberdade. Um dos principais
objetivos dos museus ¢ estimular o visitante a aprender, fazendo-o deixar o local com
mais perguntas e inquietacdes do que no momento em que entrou. Assim, “0 museu ¢é
uma ferramenta para a mudanga, para a mudanca individual e, portanto, também para
a mudanga social” (Wagensberg, 2005, p. 311). Durante a visita, a interagdo social entre
visitante, guia e colegas cria uma ambiéncia favoravel a troca de saberes e a reflexdes. Os
questionamentos suscitados funcionam como estimulos para a participagdo ativa dos
visitantes, que, por meio das discussoes, tém a oportunidade de revisar suas concepgdes
construir conhecimentos a partir de uma postura critica e reflexiva, alinhada as novas
teorias de aprendizagem (Silva Filho & Ferreira, 2018, 2022).

A visita guiada “A passeio com Galileo” apresenta todos os atributos do indicador
cientifico, além daqueles associados a interface social e a interacao. Um diferencial
dessa experiéncia em rela¢do a visita livre do recorte adotado é a possibilidade de
manipulagdo em determinado momento da atividade. Adotando a ordem cronoldgica
dos acontecimentos da historia da ciéncia, contribui para o entendimento e favorece
a percepcao dos diversos fatores que influenciam o desenvolvimento cientifico e sua
suscetibilidade a transformacgoes (Valente, 2005). A caracteristica intrinseca a visita
guiada, que tem como objetivo orientar seus participantes, é um fator que favorece
a aprendizagem em espagos museais. A desorientacdo prejudica a capacidade de
concentra¢do na exposi¢ao e, consequentemente, o aprendizado (Falk & Storksdieck,
2005). E altamente provével que uma visita livre com grupos grandes, como uma classe
escolar, se torne cadtica. Em contrapartida, durante uma visita guiada, os estudantes sao
devidamente orientados, o que potencializa sua experiéncia e facilita o aprendizado.

Consideracoes Finais

A pesquisa relatada neste artigo buscou apresentar um recorte das atividades
do Museo Galileo, como ENFE, localizado em Florenca, Italia. Os objetos historicos
da exposicao podem ser considerados a sua parte central; no entanto, diversos outros
setores orbitam essa atividade e ndo puderam ser contemplados, por limitagao de escopo
e espaco, a exemplo do instituto de pesquisa, da biblioteca especializada, do arquivo
historico e dos laboratorios fotografico e de multimidia (Casati, 2015). Trata-se de um
museu de ciéncia de segunda geragdo, com relevante peso historico e impactante acervo,
cuja analise evidenciou enorme potencial para favorecer a AC em seu espago expositivo.

Quanto a AC, observa-se que o museu, no recorte estabelecido, abrange os
atributos dos indicadores cientifico, social e de interacdo. O indicador cientifico esta
presente em praticamente todos os recursos relacionados aos telescopios e ao plano
inclinado, assim como na visita guiada. A preservagao e divulgacao de objetos histdricos,
especialmente instrumentos cientificos, € intrinseca ao espaco. Muitos artefatos, como
quadrantes, astrolabios e telescopios, sdo produtos da ciéncia, criados conforme o
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conhecimento e as necessidades de cada época. Os conceitos cientificos sdo abordados
principalmente pelas falas dos guias, além de textos e videos explicativos disponiveis no
aplicativo para smartphones e nas telas das exposigoes.

O Museo Galileo ¢ um ENFE de segunda geracdo que foca explorar a historia da
ciéncia por meio de objetos unicos que, devido a sua importancia e exclusividade, ndo
permitem interagdo fisica direta. Contudo, a participagdo, o engajamento do publico e
a criacao de ambiéncia para a discussdo de conceitos cientificos sio promovidos pelas
possibilidades de apresentacdo, sem que se percam as caracteristicas essenciais, em
particular a prioridade a conservagdo e ao armazenamento de artefatos histdricos. A
sala interativa, o aplicativo para smartphones e as visitas guiadas constituem recursos
valiosos que o museu desenvolveu para aprimorar sua comunicagdo com o publico.

Dessa maneira, o Museo Galileo consegue equilibrar sua responsabilidade na
preservagao dos artefatos historicos com aquela diante das transformagdes nos formatos
de educacao e as demandas do publico contemporaneo. Esse modelo possibilita manter-
se relevante, proporcionando experiéncias educativas dinamicas e acessiveis, com
elevado valor sociocientifico, sem comprometer a preservagdo do patrimdnio. Isso vem
ao encontro da necessidade de os museus se comunicarem de maneira eficiente com
publicos cada vez mais amplos, diversos e imersos na cibercultura (Ferreira et al., 2020;
Ferreira et al., 2022b; Ferreira et al., 2025a), o que envolve a oferta de objetos conceituais
da ciéncia associada a promocao de experiéncias imersivas que conectam o publico com
a histdria e os processos cientificos (Valente, 2005).

As visitas escolares programadas oferecem experiéncias distintas das vivenciadas
no ambiente formal de educacdo, permitindo intera¢dio com artefatos historicos e
contato diferenciado com o conhecimento, refletindo, complementarmente as atividades
escolares, distintas maneiras de aprendizagem (Marandino, 2001). Além disso, estreitam
a conexao entre o curriculo escolar e os museus, contribuindo para a consolidagao de
uma cultura cientifica (Santos & Germano, 2020). Ao apresentar a ciéncia de maneira
amplificada e promover dindmicas participativas, o acervo e a dindmica contidos no
Museo Galileo tém o potencial de despertar o interesse de estudantes e contribuir
a popularizacao da Ciéncia e para a formulacao e o incremento de politicas publicas
consentaneas.

Além das contribuigdes tedricas e epistemolodgicas relacionadas as caracteristicas,
possibilidades e limitagdes de um ENFE de segunda geragao para o desenvolvimento
de AC, o estudo ressalta a importancia do papel e da formag¢ao continuada do guia na
mediacao do conhecimento, potencializando a articulacao de dimensdes sociocientificas
e culturais e a oportunizagdo de experiéncias significativas para a aprendizagem (Ferreira
et al., 2025b; Silva Filho & Ferreira, 2022). Com isso, oferece subsidios praticos para a
elaboracao de programas educativos e estratégias de comunica¢ao que tornem os museus
espacos ainda mais dinamicos e atrativos para o publico contemporéneo.
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Os museus de segunda geragdo, de fato, vém buscando incorporar alguns
aspectos da terceira gera¢do, como a interagdo com o publico, sem perder suas fungoes
caracteristicas, como observado neste recorte investigativo. Exemplos disso sdo os
videos apresentados nas salas expositivas, nos quais a tecnologia digital é empregada
para ampliar a comunica¢ao com os visitantes, atraindo a atenc¢do e direcionando foco
para conceitos especificos ou aspectos da histéria da ciéncia relacionados aos artefatos
exibidos (Friedman, 2010). O uso de recursos multimodais, incluindo elementos
interativos e narrativas que contextualizam cientistas como sujeitos histéricos, amplia
as possibilidades pedagogicas, favorecendo acesso mais significativo e engajado aos
conhecimentos que veicula.

As atividades didaticas do Museo Galileo demonstram que (e como) é possivel,
mesmo em um espago repleto de objetos intangiveis, estabelecer comunicagdo mais
proxima com os visitantes em idade escolar e, a partir dela, favorecer dimensdes de AC.
No Brasil e entre brasileiros, em que a cultura cientifica ainda nao se configura um bem
social comum, museus podem ser percebidos como ambientes elitizados, perfunctorios,
monotonos e desinteressantes; entretanto, o exemplo investigado demonstra que esses
espacos tém o potencial de despertar interesse e tornar envolvente a experiéncia,
atendendo a demandas contemporaneas por acessibilidade, qualidade e versatilidade
da cultura cientifica (Marandino, 2008). Tal diversificacdo, combinando diferentes
procedimentos, contribui para o éxito da exposi¢do. Ademais, o patrimdnio da histéria
da ciéncia é demasiadamente vasto e relevante para se limitar ao espago fisico, que
restringe possibilidades de abordar diversos aspectos da historicidade apresentada. Ao
recorrer a novos meios de comunicacao, esse obstaculo é, em certa medida, tencionado
e desafiado.
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