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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados do projeto de pesquisa-intervencdo que vem sendo
desenvolvido no Planetdrio do Parque Ibirapuera (SP), cujo objetivo é a implantagdo de um
ambiente de aprendizagem motivador, desafiador ao publico e indutor da popularizacao de
conteddos relacionados a Astronomia, Astrofisica e Cosmologia por meio da exposi¢do de
objetos e experimentos da drea. Apresenta-se neste trabalho a concepg¢do bdsica e os critérios
utilizados do ponto de vista pedagdgico para as indicagdes dos objetos e experimentos que
estdo sendo expostos. Assim, esse trabalho trata de uma descricdo que busca nos fundamentos
pedagdgicos da aprendizagem significativa e teoria sécio interacionista de Vigotsky uma
justificativa para a distribui¢do dessas exposi¢des € experimentos no espaco interno e externo
ao Planetdrio de Sdo Paulo e a Escola Municipal de Astrofisica (EMA). Partindo-se da
estrutura de mapas conceituais fundamentados na teoria de aprendizagem significativa, busca-
se a melhor forma de apresentar, distribuir e expor objetos e experimentos de Astronomia de
maneira mais eficiente em termos de uma aprendizagem significativa, valorizando-se a
aproximacao e interacdo do publico com as exposi¢des e 0s experimentos.

ABSTRACT

This present work is to show the result of the research intervention project that has been
developed at the planetarium of Ibirapuera Park whose objective is the implantation of
motivating learning environment, challenging to the public that promotes the popularization
of contents related to Astronomy, Astrophysics Cosmology through the exhibition of objets
and experiments of the area. This work presents the basic conception and criteria that have
been used at a pedagogical point of view for the indications of objects and experiments that
are being exposed. Thus this work deals with a description that searches in the pedagogical
beddings of significant learning and theory partner interactionist of Vigotsky a justification
for the distribution of these expositions and experiments in the internal and external space of
Sao Paulo Planetarium and the Public School of Astrophysics (EMA). Considering structure
of conceptual maps based on the theory of significant learning the best form for presenting
distributing and exposing objects and experiments of Astronomy in a more efficient way in
terms of a significant learning which is meant to give value to the visitors approximation and
interaction with expositions and experiments.
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CAPITULO 1



1 - Introducgao

A crescente evolugdo e utilizagdo de novas tecnologias vém causando
profundas mudancas no meio ambiente, nas relagbes e no modo de vida da
sociedade. Além disso, estudos relacionados a questdes cientificas ainda continuam
inacessiveis cotidianamente a grande parte da populagéo, ja que acontecem sempre
novas descobertas sobre os mais diversos assuntos cujo conhecimento se restringe
ndao raramente aos proprios pesquisadores. Um dos principais motivos desse
desconhecimento é o fato de os saberes relacionados ao mundo cientifico serem
pouco divulgados em uma linguagem simples e existirem poucos locais de
divulgacéao cientifica disponiveis ao publico em geral (MASSARANI, 2000; SOUZA,
2000). A humanidade, em sua imensa maioria, estd cada vez mais alheia as suas
préprias conquistas. A insatisfacdo com esta realidade tem levado muitos
pesquisadores, instituicdes, empresas e governos, a procurarem formas alternativas
de acompanhar e transmitir todo esse acervo cientifico-cultural, buscando a melhoria
da qualidade da divulgagéo cientifica e contribuindo para o processo de cultura e

alfabetizacao cientifica da sociedade.

Mesmo com todo avancgo cientifico e tecnoldgico, no qual a sociedade esta
inserida, a escola ainda continua sendo a principal instituicdo encarregada tanto pela
formacéo e constituicdo do sujeito e da sociedade moderna quanto pela divulgacéao
do conhecimento e da cultura. Embora uma das funcdes da escola seja preparar o
aluno para viver socialmente, observa-se que muitas parecem estar alheias a toda
evolugao que ocorre no cotidiano da sociedade, uma vez que continuam trabalhando
no modelo tradicional de ensino, em que os conteldos sdo considerados prontos e

acabados, e os alunos meros receptores de informagdes. Nao ha tempo nem espaco
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nos limitados planos curriculares do ensino médio, € mesmo nos demais programas
de ensino em geral que propiciem a cultura cientifica e o acompanhamento do
vertiginoso progresso cientifico e tecnologico atual. Nesse sentido, a educagéo
formal escolar precisa ser complementada ou acrescida de uma educacéao informal,
extra-escolar, que possa oferecer a sociedade o que a escola ndo esta conseguindo
oferecer. Assim, cada vez mais, torna-se imprescindivel a busca por atividades
extra-classes nas quais se proporcione a divulgacao do conhecimento cientifico, e as
pessoas possam compartilhar um pouco de todo avanco cientifico presente no dia-a-
dia e adiquirir um conjunto de habilidades e atitudes capazes de possibilitar-lhes
uma vida mais plena, num mundo cada vez mais dominado pela ciéncia e
tecnologia. Nesse contexto, a educagdo nao-formal, vem crescendo em
popularidade, tornando possivel a aquisicido de conhecimentos sobre os mais
diversos assuntos e fornecendo uma complementagdo ao ensino formal oferecido

nas escolas.

Um exemplo do conhecimento escasso sobre os assuntos relacionados a
ciéncia é o fato da Astronomia, uma das ciéncias mais antigas da histéria da
humanidade, ser pouco conhecida e compreendida pelo publico em geral, incluindo
desde criancas até professores de todos os niveis de ensino (FALCAO, 1997;

MEDEIROS, 2001; JAFELICE, 2002).

E importante salientar que, embora o tema de Astronomia esteja presente
nos PCN (Parametros Curriculares Nacionais), trabalhos recentes indicam que néo
esta ocorrendo a esperada inclusdo dos conceitos de Astronomia na maioria dos

curriculos escolares (ELIAS et al., 2005).
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Percebendo esta fragilidade na divulgacao de conhecimentos relacionados a
Astronomia, este trabalho visa a fornecer uma proposta pedagogica a ser aplicada
no Planetario do Parque Ibirapuera e na Escola Municipal de Astronomia (EMA),
entendendo que tais espacos, por atuarem com diferentes metodologias, promovem
uma interacdo social capaz de favorecer melhores condicbes de ensino e
aprendizagem, uma vez que despertam curiosidade e prazer aos visitantes

(GOUVEA, 2003; SENICIATO, 2004).

A proposta pedagoégica consiste na implantacdo de experimentos de
Astronomia nas regides internas e externas do Planetario e da EMA, fundamentados
em teorias de aprendizagem e que visem a promog¢ao de uma maior aprendizagem

aos visitantes.

Para a realizacdo desta proposta pedagogica, foi utilizado um referencial
tedrico que auxiliou, por um lado, a escolha dos experimentos de forma a permitir
uma maior interagédo entre os visitantes do Planetario do Parque Ibirapuera, uma vez
que o publico visitante possui diversas idades e niveis de escolaridade e, por outro,
a realizacao da distribuicdo de exposicées de modelos didaticos de Astronomia, e
elaboracdo de um roteiro de visitacdo visando facilitar as condi¢cdes de ensino e
aprendizagem. Tal preocupacdo decorre do fato de que, para receber publicos
variados, é necessario adotar uma metodologia diferenciada, possibilitando uma

maior liberdade de abordagem em relagdo aos conteudos.

Considerando que em toda exposicdo existe uma interagdo social muito
grande entre os visitantes, professores e monitores, buscou-se na teoria sécio
interacionista de Vigotsky (1998a, 1998b), elementos para auxiliar a escolha dos

experimentos que deveriam fazer parte da exposicdo de Astronomia, de forma a
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proporcionar a interagdo entre os visitantes e, visitantes e as exposi¢des. Por outro
lado, a distribuicdo das exposicdes de modelos didaticos de Astronomia, no
ambiente entorno do Planetario e da EMA, foi fundamentada na teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel (1986), estruturada a partir de um
modelo de mapa conceitual, Novak (1996). A partir do mapa conceitual
desenvolvido, elaborou-se também um organograma para servir como roteiro de

visitas para todos os niveis de ensino.

1.1 — Objetivos

Este trabalho, desenvolvido em conjunto com a diretoria do Planetario do
Parque Ibirapuera, tem como objetivo a justificacdo pedagdgica e a racionalizagédo
da implantagdo de um ambiente de aprendizagem motivador, desafiador ao publico
e indutor da popularizacdo de conteudos relacionados a Astronomia. Esse novo
ambiente de aprendizagem propde uma distribuicdo estratégica de exposicoes e
modelos didaticos de Astronomia nas regides internas e externas do Planetario e da
EMA fundamentados em teorias de aprendizagem. Espera-se que a elaboragao e
implantagdo de experimentos de Astronomia fundamentadas em teorias de
aprendizagem promovam uma maior divulgacao e alfabetizacdo cientifica e atendam
um maior numero de pessoas por meio das varias atividades propostas tanto no
Planetario quanto na EMA. Espera-se, também, que as visitas ao Planetario e a
EMA agreguem conceitos cientificos aos visitantes por meio da valorizagdo de
aprendizagens anteriores, ajudando-os a reinterpretar conhecimentos prévios e a

criar estimulos para o crescimento individual e coletivo.
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1.2- Sintese do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis (6) capitulos; apresentacdo e
objetivos apresentados neste primeiro capitulo; e os demais, explicitados nos

paragrafos a seguir.

No capitulo 2, apresenta-se um estudo sobre a alfabetizacéo cientifica e a
importancia da educacdo nado-formal proporcionada mais intensamente fora do
ambiente escolar. Apresenta-se, ainda, um histérico dos Planetarios e a importancia

desses ambientes e da Astronomia no ensino de ciéncias.

No capitulo 3, apresenta-se o projeto de intervencédo no Planetario de Sao
Paulo e na EMA, bem como as teorias de aprendizagem utilizadas para sustentagao

do projeto.

No capitulo 4, a metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto é
apresentada, levando-se em conta a fundamentacao teérica discutidas nos capitulos

anteriores.

No capitulo 5, sdo apresentadas os resultados deste trabalho, mostrando
fotos e simulagdes graficas da situacdo do Planetario e da EMA antes e depois do
inicio do projeto. Um modelo de mapa conceitual de como serdo realizadas as
distribuicbes das exposicbes € apresentado, de acordo com a teoria de
aprendizagem significativa. Como resultados, sdo apresentados ainda croquis,
mostrando como ficardo expostos os experimentos, fotomontagens das exposicoes

externas ao Planetario e uma proposta de avaliagcao.

No capitulo 6, é apresentada a conclusao do trabalho em que é ressaltada a

importancia da nova atuacdo pedagdgica do Planetario, apdés a reforma e suas
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contribuicdes para a divulgacéo cientifica na sociedade, permitindo que assuntos
anteriormente restritos a pesquisadores comecem a fazer parte do dia-a-dia da

sociedade.



CAPITULO 2
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2-Alfabetizacao Cientifica

O grande desafio da educacao atual € preparar, em tempo cada vez mais
curto, individuos e geragbes para viverem em contexto sociais plurais com
conhecimentos e dominios de habilidades permanentemente dindmicos (GOUVEA,
2001). Diante desta realidade, um fato importante a ser discutido é a promocéo da
alfabetizacado cientifica da sociedade, permitindo que individuos se tornem
alfabetizados em assuntos que envolvam a ciéncia e a tecnologia, ultrapassando a
mera reprodugdo de conceitos cientificos destituidos de significados, sentido e
aplicabilidade (LORENZETTI, 2001). A alfabetizacdo cientifica esta relacionada a
capacidade do individuo de entender o processo de investigacdo cientifica,
compreender sua terminologia e ter consciéncia do impacto da ciéncia e tecnologia
na sociedade. Por sua vez a divulgagao cientifica esta relacionada a divulgacao de
conhecimentos e descobertas relacionadas a ciéncia. Uma vez que a ciéncia possui
consequéncias sociais, os conteudos cientificos sdo essenciais para a compreensao

tanto do mundo natural e social quanto para a educagéo do cidadao (LEAL, 1997).

Embora reconhecida a importancia da alfabetizacdo cientifica, constata-se
que as escolas pouco tém auxiliado nesse processo, j& que o ensino continua,
ainda, em muitos casos, sendo realizado no modelo formal que tende a manter os
alunos como elementos passivos a recepg¢do de informacdées em que nao sao
abordadas de forma flexivel e indagadora, o que de acordo com Gregério (2000),
torna a aprendizagem, ao final de cada assunto, fragil e desconectada da realidade.
Considerando a atividade de divulgacao cientifica como uma pratica social, a escola

nao deve ser considerada como espacgo Unico de aprendizagem e interacdo com o
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conhecimento cientifico, devendo-se trabalhar, também, de uma forma mais

freqUente e sistemética com atividades extra-classes.

Gaspar (1993) define educacgéao formal, ndo-formal e informal da seguinte
forma; a educacdo formal como sendo a educacgdo ligada a escola, apresentando
um programa sistematico de ensino, leis e normas com um curriculo rigido; a
educacao nao-formal como o ensino por meio de metodologias e curriculos flexiveis;
e 0 aluno como centro do processo ensino/aprendizagem; enquanto que a educacao
informal, diferentemente das anteriores, ndo apresentaria curriculo nem diplomas,
podendo atender alunos e o publico em geral. Uma vez que a educacédo informal
muitas vezes estd contemplada na conceituagcdo da educacao nao-formal, € comum

utilizar essa ultima para expressar ambas as definicoes.

s

E importante ressaltar os aspectos que caracterizam a educag¢ao formal
[grifo nosso] e educagao nao-formal [grifo nosso], tendo em vista, que ambos os
tipos de educacdo podem ser utilizados tanto nas escolas quanto nos chamados
espacos nao-formais como museus, feiras de ciéncias, planetarios, e parques

tematicos.

A escola pode propiciar a educagdo nédo-formal relacionada, segundo
Gaspar (1993), a utilizacdo de curriculos flexiveis e aprendizagem voltada para o
aluno, uma vez que, no momento da realizacdo de seu planejamento, nada impede
que a escola insira atividades diferenciadas para serem realizadas no decorrer do
ano letivo, tais como: exposicdes de trabalho e experimentos de ciéncias, sessao
com filme para posterior debate e aprofundamento no conteudo, apresentacdo de
teatro realizado por pessoas vindas de fora da escola ou mesmo realizados pelos

préprios alunos. E bem verdade que tais atividades geralmente ndo fazem parte do
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cotidiano escolar por razdées como: falta de recursos financeiros para aquisicao de
materiais, manutencdo de laboratorios de informatica e ciéncias, além da falta de

capacitacao dos professores para realizarem tais atividades.

Por sua vez, considera-se neste trabalho que os chamados espacos nao
formais podem promover uma educacéo tdo formal quanto a da escola; pois, nestes
espagcos podem existir regras como nas escolas e ha curriculos muito bem
elaborados para a divulgacdo dos conhecimentos aos visitantes, caracteristicas

estas relacionadas segundo Gaspar (1993) a educacao formal.

Considera-se, portanto, que as caracteristicas relacionadas aos chamados
espacos nao formais podem, sem nenhum problema, fazer parte do cotidiano
escolar; uma vez superadas as dificuldades para a sua implementacdo e, em
contrapartida, as caracteristicas relacionadas a educacédo formal podem estar

presentes nos chamados espacos nao-formais .

Nesse contexto, sera utilizado neste trabalho o termo educacdo n&o-formal
para representar as atividades extra-classes, como visitas a teatros, Planetarios,
museus de ciéncias, feiras de ciéncias, cinema, realizacdo de feiras de ciéncias na
prépria escola, enfim, atividades que possam ser realizadas tanto na escola como

fora dela, buscando complementar as aulas.

E preciso salientar também que, embora o conhecimento cientifico possa ser
divulgado por diversos meios, nem tudo o que é divulgado promove a alfabetizacédo
cientifica. Principalmente aquilo que é divulgado por meio de textos, pois enquanto
um texto cientifico escrito por um pesquisador tem como objetivo principal validar as
observacgdes registradas; um texto elaborado para divulgacao de fatos cientificos €,

em geral, escrito por um divulgador com a principal preocupacéo de informar em vez
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de validar informagdes obtidas (MASSARANI, 2000). Diferengas entre os textos
cientificos e os que sao divulgados ao publico em geral sdo muito frequentes, e a
partir dessas diferencas surgem varios tipos de discursos. Alguns apresentando
inclusive exageros e imprecisdes que ocultam o nucleo do problema, ou oferecem as
pessoas aspectos superficiais e vagas alusdes; portanto, engana-os ao despertar

neles a fragil ilusdo de compreenséo.

A informacéao cientifica fornecida pelo jornalismo cientifico, como prética

educativa, também tem apresentado problemas, dentre os quais se destacam:

“[...] reducionismo da informagdo, auséncia de uma mensagem didatica e
positiva, falta de rigor cientifico, tendéncia ao sensacionalismo e falta de
fontes seguras de informagdo” (ALVETTI, 2003, p .320).

Segundo Apple (1982), para se ter uma melhor compreenséo e divulgacao
dos fendbmenos da ciéncia deve-se realizar uma analise do conhecimento cientifico,
levando em conta os conflitos que ocorrem antes de se conseguir o avango dos
conhecimentos. O autor afirma que isso ndo ocorre na escola e nem nos meios de
divulgacédo, uma vez que estes se sustentam em uma imagem da ciéncia idealizada
e distante do trabalho da comunidade cientifica, omitindo assim antagonismos,
conflitos e lutas travadas entre grupos responsaveis pelo progresso cientifico. E
necessario, portanto, aproximar a ciéncia transmitida pela cultura escolar daquela
produzida pela comunidade cientifica e mostrar que “...] a ciéncia € uma luta
constante e dificil na busca de mais verdade cientifica, por definicio sempre

tentativa que ndo se confunde com certeza [...]” (PRAIA et al., 2002, p. 137).

A divulgacao cientifica, quando bem apresentada, propicia oportunidades de
ampliacdo e aperfeicoamento da alfabetizagdo cientifica da sociedade, além de

ilustrar a ligacao entre informagéo, entretenimento e aprendizagem. No momento em
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que se observa a necessidade de promover a alfabetizagdo cientifica para que se
tenha uma sociedade mais critica e atuante nas decisdes sociais, torna-se essencial
a busca por atividades que a facilite. Nesse sentido, a educagéo nao-formal parece

contribuir mais facilmente para esta missao.

2.1 - Contribuigdo da Educagao Nao-formal para a Divulgagao Cientifica

Em um mundo cada vez mais dominado pela informacao, absorver
conhecimentos relativos ao mundo da ciéncia tornou-se um requisito para a
cidadania. Nesse contexto, a educag¢ao nao-formal ocupa um lugar muito importante
na divulgagdo dos conhecimentos cientificos, pois diferentemente da educacao
formal possue uma metodologia voltada para a aprendizagem interativa, propiciada
tanto pelas exposicoes e atividades desenvolvidas em grupo, quanto pela troca de
informacgdes entre individuos, o que, de acordo com a teoria de Vigotsky (1998a), é
essencial para o desenvolvimento do individuo. A educacao nao-formal permite uma
aprendizagem ativa, além de fornecer diferentes e muito importantes saberes
produzidos e veiculados para a ampliacdo do universo cultural da populagao;
proporcionando-lhe, assim, a divulgacao e popularizacdo do conhecimento cientifico
(CORREA, 2000). Segundo Gouvea et al. (2003), a educacdo ndo-formal permite
ricas experiéncias afetivas, culturais e cognitivas. Nesse sentido, mais do que
acesso a informacéo relacionada as tematicas da ciéncia, as pessoas que
freqUientam atividades extra-classes s&o incentivadas a questionar, a solucionar

duvidas e a aprimorar conhecimentos.

As tendéncias do ensino em ciéncias e das propostas pedagogicas
presentes na educacao nao-formal enfatizam, portanto, o papel da agao do sujeito

na aprendizagem (CAZELLI et al., 2001) e, portanto, o ensino torna-se muito mais
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produtivo e efetivo, pois surge interesse do aluno pela pesquisa e observacao
(TREVISAN, 1997). A interacdo entre os alunos nas atividades extra-classes
contribui para o aprendizado na escola, pois estas atividades servem para
desequilibrar o senso comum. Uma exposicdo cientifica pode explicar mais
facilmente situacbes do dia-a-dia sob a 6tica de modelos cientificos e, sendo assim,
deve fazer parte do curriculo escolar como um complemento do ensino formal
(STUCHI, 2003), por permitir que abordagens relacionadas a ciéncia, tecnologia e
sociedade sejam desenvolvidas mais facilmente (GOUVEA, 2001). A visita a
ambientes, que estimule a imaginacao e a criatividade dos alunos, permitam-lhes a
previsibilidade das teorias, e promovam discussées em que € posto a prova o
préprio valor heuristico das teorias, € imprescindivel para desenvolver uma

aprendizagem significativa em ciéncias.

Neste contexto, as atividades extra-classes devem ser cada vez mais
fundamentais para o desenvolvimento da educacdo em ciéncias, pois estas
atividades sao de diferentes naturezas. Assim, a educagéo nao-formal parece estar
cada vez melhor preparada, para a tarefa de alfabetizar cientificamente a sociedade
com uma dimensao civica, constituida de elementos de relevancia social; tornando o
cidadao apto a participar de forma mais informada e, portanto, mais consciente nos

debates politico-sociais.

2.2 — A importancia da Educagao Nao-formal no Ensino de Astronomia

A Astronomia é uma ciéncia relacionada a construcao histérica e cultural
humana e explica varios fendbmenos que ocorrem em nosso dia-a-dia. No entanto,
embora faca parte dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tanto em nivel

fundamental como médio, trabalhos recentes tém apontado para a nao-inclusdo dos
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conceitos de Astronomia na maioria dos curriculos escolares, conseqiéncia da falta
de embasamento do professor na abordagem de conteudos pertinentes sobre varios

temas astron6micos t&o presente no nosso cotidiano (ELIAS et al., 2005).

Um outro problema sdo os livros didaticos que, segundo Selles (2004),
apresentam inumeros erros conceituais explicativos sobre varios fenébmenos como,
por exemplo, as estagdes do ano. Adicionalmente, constata-se que os livros
apresentam precariedade de informagdes textuais, e as ilustragées néo estabelecem
vinculos com a realidade brasileira; uma vez que, segundo Selles (2004), a producéo
dos livros didaticos é feita a partir de informacdes contidas em livros ingleses, de
modo que as ilustrac6es nada tém a ver com o0 nosso cotidiano, fato que torna ainda

mais dificil a compreenséo desta ciéncia tanto por professores quanto por alunos.

E possivel também detectar distorgdes nos livros didaticos quanto as fases
da Lua, eclipses solares, além de limitagdes, a teoria copernicana (MEDEIROS,
2001), que é pouco compreendida pelos alunos de cursos de Fisica e pelas criangas
das séries iniciais, 0 que pode ser comprovado pela falta de entendimento de
situacdes observadas no dia-a-dia, que de tdo proferidas, parecem tornar-se um
consenso (FALCAO et al., 1997). Assim, segundo Medeiros (2001), se a maioria das
pessoas escolarizadas for questionada sobre a Astronomia, com perguntas como: a
Terra € redonda? Por que a Lua apresenta fases? certamente seria constatada uma
falta de compreensdo desses fenbmenos. Essas informacdes sdo comprovadas

também por Elias et al. ( 2005).

Temas gravitacionais também apresentam inconsisténcias a estudantes e
professores, e, mesmo quando esse assunto € trabalhado no ensino de Fisica, a

abordagem é feita de tal modo que, na maioria das vezes, limita-se apenas ao
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contexto da gravitacdo salientando a andlise das forgas. Adicionalmente, ndo se
deve esquecer que as imagens apresentadas nos livros didaticos sobre o Sistema
Solar ndo correspondem as relagdes de dimensdes que prevalecem no Universo, e
os professores ndo informam seus alunos deste fato, o que faz com que estes
tenham uma compreenséo errénea das dimensdes do Sistema Solar (SEVERINO et
al., 2003). Observa-se em Gouvea (2001), que as criangas do ensino fundamental
desconhecem o Sistema Solar e apresentam dificuldades em compreender o modelo
heliocéntrico, uma vez que s6 conhecem o modelo geocéntrico, provavelmente pelo

fato de o Sistema Solar ser invisivel a olho nu em sua totalidade.

De acordo com Trevisan et al. (2003), € possivel observar a falta de
compreensdo que a maioria dos professores do ensino fundamental tem a respeito
de nogbes fundamentais de Astronomia. De acordo com pesquisa realizada pelos
autores, 45% acreditam que a Terra esta no centro do Universo, vindo em seguida
0s 30% que pensam ser 0 Sol o centro do Universo, 15% tém uma vaga idéia do que
€ o Universo, e, por fim, 10% acreditam que o Universo estd em evolugcédo. A nocao
de Universo apresentada pelos professores é extremamente limitada, e aparecem

idéias como:

—  “N&o sabem que vivem na supetficie da Terra;
— Na&o aceitam a esfericidade da Terra;

— As estagbes do ano decorrem da maior ou menor proximidade da Terra
em relagdo ao Sol;

— eixo da Terra néo é inclinado;
— Sol é a maior estrela do Universo e ele é imoével;
— O Sol e a Lua sdo mais ou menos do mesmo tamanho;

— A Lua fica iluminada pelo Sol de diferentes maneiras, dai as fases da
Lua” (TREVISAN, et al., 2003, p. 1880).
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Mais recentemente, Elias et al. (2005) constataram que os alunos
apresentam inumeros erros conceituais sobre os fenémenos astronémicos. Eles
desconhecem, por exemplo, que o Sol € uma estrela, e que as estacdes do ano
estdo relacionadas ao eixo de inclinagdo da Terra, e ndo a distancia da Terra até o

Sol.

Na educacgédo bésica, tem sido observado que o procedimento de ensinar
Astronomia se restringe a repetir conteudos apresentados em livros ou textos de
geografia e ciéncias que, na maioria das vezes, apresentam erros conceituais; e,
mesmo no ensino superior, 0s cursos de licenciatura quase ndo oferecem
conhecimentos relacionados a Astronomia (STEFFANI et al., 2003). Dessa forma, €
possivel perceber que a aparente facilidade atribuida a conceitos fundamentais de
Astronomia € enganosa e sua compreensao é bastante problematica, uma vez que
os préprios livros didaticos apresentam distor¢cées e, com certa frequéncia, fazem

uso de termos de forma n&o esclarecedora.

De acordo com Jafelice (2002), para superar tantas dificuldades na
compreensdao de temas ligados a Astronomia, um possivel caminho seria
proporcionar situagcdées nas quais o processo de ensino se desse por meio de uma
contextualizacado do assunto a partir das experiéncias prévias dos alunos, evitando-
se abordagens que tratem os conteudos como verdades absolutas, pois assim
tornam-se mal aproveitadas, uma vez que as experiéncias e curiosidades dos alunos

sdo ignoradas.

Nesse sentido, acredita-se que as atividades extra-classes parecem ser as
melhores para que ocorram a contextualizagdo e valorizagdo dos conhecimentos

prévios dos alunos, ja que nelas a aprendizagem ocorre por meio de interagdo tanto
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entre os estudantes, professores e monitores, como por meio da interacdo com 0s
experimentos existentes nestas atividades, por exemplo; além de ser possivel,
trabalhar a interdisciplinaridade, pois tais atividades podem envolver conteudos de

Fisica, Quimica, Matemética e Geografia (LATTARI et al., 2001).

O aprendizado obtido dindmicamente na educacdo nao-formal pode,
portanto, contribuir para a apropriagdo de uma nova consciéncia sobre questdes
cientificas e tecnolégicas (LATTARI et al.,, 2003), auxiliando na correcdo de
conceitos erréneos, tanto por parte dos alunos como dos professores; além de
proporcionar aprendizagem sobre novos fendémenos, principalmente aos professores
portadores de idéias pré-estabelecidas que os limitam na sua funcao de ensinar.
Assim, apds a participacdo em atividades extra-classes, como em oficinas de
Astronomia, os professores tendem a sentir maior motivacdo para o0 seu ensino

(TREVISAN, 2003).

2.3 — O Ensino de Astronomia: Planetarios no Brasil

Considerando que neste trabalho se procura desenvolver uma proposta
pedagdgica no Planetario do Parque lbirapuera, foi realizado um levantamento dos
Planetarios existentes e em funcionamento no Brasil, visando ilustrar a importancia
da reforma pela qual vem passando o Planetario do Parque lbirapuera e que
culminard com uma atuacado pedagdgica mais ampla e significativa. Esses aspectos
permitem afirmar que o ambiente de aprendizagem, em torno do Planetario, sera
diferenciado da maioria dos demais Planetarios existentes, visto que a maioria tende
a limitar sua acado trabalhando apenas com sessdées em suas cupulas, nao
proporcionando aos visitantes oportunidades de aprofundamento nas tematicas

inerentes a Astronomia em outras circunstancias com excecao durante as sessoes.
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e e ~ . Diametro
Nome Instituicao e local Inauguragao | Capacidade da Cupula
PLANETARIO E ESCOLA | Prefeitura da Cidade de Sao | 26/01/1957 321 18 m.
MUNICIPAL DE _ Paulo - Sao Paulo-SP
ASTROFISICA DE SAO
PAULO
FUNDAGCAO Prefeitura da Cidade do Rio | 02/09/1998 277 23 m.
PLANETARIO DA CIDADE | de Janeiro - Rio de Janeiro- (cupula
DO RIO DE JANEIRO RJ inclinada)
PLANETARIO DO Prefeitura da Cidade de Sao | 12/10/2005 268 20 m.
CARMO Paulo - Sao Paulo-SP
PLANETARIO E propriedade particular - 2/04/1998 225 16 m.
TRIDIMENSIONAL Sao Paulo-SP
MUNDO ESTELAR - SAO
PAULO
glé,:l\SlIIEJQRIO DE S_etor de Difuslé}o Cultural, 15/03/1974 140 12,5 m.
Via N1 — Brasilia-DF
PLANETARIO PROF. Universidade Federal do Rio | 11/11/1972 136 12,5 m.
JOSE BAPTISTA Grande do Sul - Porto
PEREIRA - PORTO Alegre-RS
ALEGRE
PLANETARIO DA Fundacéao Espaco Cultural 18/06/1982 135 12,5 m.
FUNDAGCAO ESPAGO da Paraiba - Jodo Pessoa-
CULTURAL DA PARAIBA |PB
FUNDACAO Prefeitura da Cidade do Rio | 19/11/1970 130 12,5 m.
PLANETARIO DA CIDADE | de Janeiro - Rio de Janeiro-
DO RIO DE JANEIRO RJ
PLANETARIO DA Universidade Federal de 23/10/1970 124 12,5 m.
UNIVERSIDADE Goias - Goiania-GO
FEDERAL DE GOIAS
PLANETARIO DA Universidade Federal de 14/12/1971 120 12,5 m.
UNIVERSIDADE Santa Maria - Santa Maria-
FEDERAL DE SANTA SC
MARIA
PLANETARIO DO PARA | Universidade do Estado do 30/09/1999 105 11 m.
SEBASTIAO SODRE DA | Para - Belém-PA
GAMA
PLANETARIO RUBENS Centro Dragao do Mar de 28/04/1999 90 10,5 m.
DE AZEVEDO - Arte e Cultura - Fortaleza-
FORTALEZA CE
PLANETARIO DE Prefeitura de Vitéria - 23/06/1995 80 10 m.
VITORIA Universidade Federal do
Espirito Santo - Vitéria-ES
PLANETARIO PROF. Observatério Astrondmico e 27/04/1978 75 6 m.
FRANCISCO JOSE Planetario do Colégio
GOMES RIBEIRO - Estadual do Parana -
CURITIBA Curitiba-PR
PLANETARIO DE Centro de Estudos do 71 7m.
BROTAS Universo -CEU- Brotas-SP
PLANETARIO DA Universidade Federal de 11/1971 70 6m.
UNIVERSIDADE DE Santa Catarina -
SANTA CATARINA Florianépolis-SC
PLANETARIO PROF. Secretaria de Educacéo - 07/11/2003 65 8 m.
BENEDITO RELLA Itatiba-SP
PLANETARIO DE MDCC - Museu Dinamico de | 28/10/1987 60 8 m.
CAMPINAS Ciéncias de Campinas -
Campinas-SP
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PLANETARIO DE FEIRA | Universidade Estadual de 1997 60 6 m.
DE SANTANA Feira de Santana - Feira de

Santana-BA
PLANETARIO DA Escola Naval - 05/05/1961 60 6 m.
ESCOLA NAVAL Departamento de

Geociéncias - Rio de

Janeiro-RJ

Tabela 1 — Planetarios no Brasil

O levantamento dos Planetarios existentes no Brasil foi realizado e fornecido

pela diretoria da EMA (professor Ednilson Oliveira).

A partir desta tabela, é possivel observar que existem poucos Planetérios de
grande porte, uma vez que a capacidade para o atendimento a visitantes é bem
limitada, comportando em geral até 100 pessoas por sessdo. Além disso, observa-se
uma distribuicdo bastante irregular, estando os Planetarios concentrados na regiao
sudeste. Nesse contexto, os Planetarios mais recentes, como o do Carmo em Sao
Paulo e o do Rio de Janeiro, que sao Planetarios modernos, possuem uma maior
capacidade de atendimento e uma atuacédo pedagogica mais ampla. Mesmo aqueles
que estdo passando por uma reforma, como o Planetario do Parque Ibirapuera,
atuardo com uma proposta pedagogica mais ampla, uma vez que além de assistir as
sessdes no Planetario os visitantes poderdo visitar exposicdes de experimentos e
objetos de Astronomia que serdo distribuidos nas regides internas e externas ao

Planetario e a EMA.

2.4 — Histoérico do Planetario do Parque Ibirapuera — SP e a Importancia
de sua Revitalizacao

Inaugurado em 26 de janeiro de 1957, foi o primeiro Planetério fixo de

grande porte em funcionamento no Brasil.

Antes de fechar para a reforma em 1999, a sua capacidade de atendimento

na cupula era de 250 pessoas por sessao. Agora, apds a reforma, sua capacidade
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devera ser ampliada para 300 pessoas por sessdo. E importante salientar que o
Planetario do Ibirapuera é um importante patrimdnio histérico, cientifico e cultural,
tombado pelo Conselho Municipal de Tombamento e Preservacdo do Patriménio
Historico, Cultural e Ambiental da cidade de Sdo Paulo (CONPRESP) e, pelo
Conselho de Defesa do Patrimdnio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do

Estado de Sdo Paulo (CONDEPHAAT).

De autoria dos arquitetos Eduardo Corona, Roberto G. Tibau e Antbnio
Carlos Pitombo, o Planetario faz parte da arquitetura moderna da década de 50,

sendo o projetor utilizado até 1999 um modelo Zeiss Universarium 1.

Devido ao grande sucesso causado pelo impacto das apresentagdes do
Planetario, sentiu-se a necessidade de se criar um espaco destinado ao ensino de
Astronomia em que fosse permitido o aprofundamento sobre os temas que foram
abordados nas sessdes e que despertaram grande interesse geral. Assim, foi criada
a Escola Municipal de Astrofisica em 1961, entre cujas atividades ha os cursos de

Astronomia, palestras e atividades de observacéo do céu.

A reforma do Planetario, que ocorre desde 2003 juntamente com a Escola
Municipal de Astrofisica fim de 2005, contempla a implantagcdo de exposicdes de
modelos didaticos de Astronomia em seu interior, € no seu entorno. Visando a
colaborar com a implantagdo dessas exposicdes, este trabalho busca nos
fundamentos pedagdgicos da aprendizagem significativa uma justificativa para a
escolha e distribuicdo dessas exposicoes e experimentos nos espacos do Planetario

no e da EMA.

Antes do inicio do processo de revitalizacdo, o Planetario e a EMA

funcionavam como centro de divulgagdo das ciéncias astronbmicas e
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desempenhavam importante papel educacional e cultural na cidade de Sao Paulo.
Nesses ambientes, eram desenvolvidos cursos, palestras e exposicdes na area de
Astronomia para todas as faixas etarias, buscando oferecer a sociedade a
oportunidade de atualizacdo e alfabetizagdo cientifica na area de ciéncias. Desde
sua fundacgéo, a escola realizou cerca de 400 cursos semestrais de Astronomia para
quase 20 mil alunos, em uma média de 500 alunos por ano. Contudo, é importante
ressaltar que a EMA foi idealizada, em 1961, quando se percebeu a necessidade de
se criar um espaco destinado ao ensino de Astronomia e de se aprofundar
conhecimentos sobre os temas de ciéncias, despertados apds o sucesso das
sessoes do Planetario. Até a interdicdo do Planetario, em 1999, os cursos realizados
na EMA eram muito procurados, sobretudo porque suas aulas praticas eram

realizadas, em parte, usando-se as sessdes do Planetario como recurso didatico.

A iniciativa de renovacado do Planetario e da EMA surgiu por parte da
prefeitura de Sdo Paulo em virtude da comemoracéo dos 450 anos da cidade, e do
fato do Planetario e da EMA serem uma das edificacdes mais representativas da

arquitetura modernista da cidade de Sao Paulo.

O projeto de reforma da EMA e do Planetario tem como objetivo consolidar a
imagem da edificacdo, eliminando problemas de infra estrutura e recuperando os
materiais desgastados pelo tempo, de forma a n&o interferir no aspecto formal
externo, além de proporcionar ao visitante um espag¢o com aquilo que ha de melhor

em tecnologia na atualidade.

Por meio de parcerias entre a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo e empresas
privadas, a reforma e modernizacdo do prédio do Planetério foram iniciadas em

novembro de 2003, e providénciou-se a substituicdo do velho projetor Zeiss Modelo
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[l por um StarMaster com modernos periféricos. Além da troca do projetor, um
amplo mezanino semi-circular foi construido, ao redor da sala de projecéo, e
abrigara uma exposicdo sobre Astronomia de Posicdo e Dinamica, de carater

complementar a sessao do Planetario.

A reforma do prédio da EMA também estd sendo providenciada por meio de
parceria entre a Prefeitura e empresas privadas. Deve-se ressaltar, ainda, o
patrocinio da Fundacédo VITAE na implantacdo de exposicbes de experimentos de

Astrofisica e Cosmologia no interior da EMA.

O projeto aprovado pela Fundagdo VITAE contempla recursos para
remobiliar, reequipar e modernizar a EMA, a fim de que possa cumprir, com maior
abrangéncia e melhor qualidade, sua missdo de ensinar, divulgar e estimular o
interesse do publico em geral pela Astronomia e ciéncias afins, usando métodos e

recursos pedagdgicos modernos.

Buscando estabelecer uma relagdo entre o Planetario e a EMA, e de
contextualizd-lo no ambiente do Parque Ibirapuera, um conjunto de dispositivos
astrondmicos sera estrategicamente distribuido no entorno desses dois edificios.
Serd uma espécie de exposicdo astrondmica ao ar livre contemplando Astronomia
geral. Essa exposi¢cdo chamada de Alameda Cdsmica deverd interligar as duas
exposigdes fechadas: a do mezanino do Planetario, que contemplara Astronomia de
Posicdo e Dindmica, e a que ficara no Saldo de Exposicdo da EMA, referente a

Astrofisica e Cosmologia.

Com o projeto de revitalizacao da EMA, haverd um novo aproveitamento do
seu espaco segundo Matsuura (2005). Com a reforma, o nivel subterraneo abrigara

duas salas de depdsito de materiais (Figura 1). Em seguida, vem uma sequiéncia de
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trés salas de aula, sendo a primeira informatizada para aulas de Tratamento Digital
de Imagens e Dados, e as demais, dotadas de modernos equipamento audio-
visuais. Depois vem o toalete a copa para funcionarios, e o depédsito de materiais de

limpeza com uma pequena area de servigo.

Sera criado um novo espaco quase equivalente ao primeiro, que abrigara a
Diretoria, os escritérios para o corpo docente, pessoal administrativo, e duas Salas

de Reunido.

O Auditério sera remodelado para comportar cento e doze pessoas
sentadas, equipado com todos os modernos recursos audio-visuais e tera
versatilidade para poder ser usado tanto para conferéncias e aulas, quanto para
apresentacdes teatrais. Ao lado do palco, sera feito um depdsito onde serdo

guardados todos os equipamentos multimidias.

Seréa criado um novo espaco que abrigara o acervo da Biblioteca, incluindo-
se ai a mapoteca, a softeca e a mediateca, além de um servidor que distribuird os

softwares e o acervo da Biblioteca.

O espaco situado ao lado oeste do Auditério passara a abrigar o Laboratorio
de Optica, a Oficina de Protétipos e Manutencéo (mecanica, marcenaria e eletronica
analdgica) e a saleta do ensino a distancia onde sera acomodada também uma ilha

digital de edigéo.



32

L]

sala L%: l] 1 % imagens

de reuniao

H ocoo

administracao
mmmt| - salas de aula

atendimento

e copa
sanitarios
acervo —_—

auditério IO

[Fesac e ) ]E;L; laboratérios

_______________________

Figura 1 — Planta subsolo da EMA

Na parte térreo (Figura 2), a porta principal de entrada da EMA ficara na
extremidade sul que dara entrada a um espacgo de cerca de 164 m2 onde ficardo as

exposicoes de Astrofisica e Cosmologia.

No final, antes da escada, ficara o Gabinete do Plantdo Astronémico. Depois
da escada, no nivel superior, estardao os sanitarios. Atras deles, para o norte, ficara a
Sala de Leitura com armario para a guarda de bens pessoais dos consulentes,
balcao de atendimento, exposi¢cao de livros mais consultados, livros novos e revistas
recentes, um microcomputador para consulta do acervo, mesas individuais de
consulta agrupadas, mesa de consulta coletiva e mesas individuais informatizadas

para consulta de paginas eletrbnicas de Astronomia na Internet.
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Figura 2 — Planta Térreo da EMA

O Terragco (Figura 3), em funcdo do horizonte prejudicado pelas copas
elevadas do arvoredo ao redor e, em parte, pela vibracado do piso, ficara reservado
para o conjunto de antenas da Radioastronomia, e o seu respectivo sistema de
aquisicdo de dados e observacdes solares com o celostato e com uma luneta
acromatica de 6” dotada de filtro H-alfa e imageador STV. Essa luneta sera instalada

dentro da cupula.

Os sinais serdo processados digitalmente numa cabine no terrago, préxima
as antenas, e todas as saidas terdo interface unica para o servidor da EMA que
disponibilizara as informagbes ao publico, via rede, e também enviara os sinais de
saida para serem mostrados ao publico através de um aparelho de TV. No nivel

mais elevado do terraco, no lado norte, junto a caixa d’dgua, sera montada uma
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Estacdo Meteoroldgica didatica cuja saida de dados podera ser também mostrada
ao publico juntamente com os dados radioastronémicos e disponibilizadas através

da rede eletronica.

cupula

conjunto de antenas de
radio-astronomia

ITITRNITTIITIITITITNDD

Caixa
d'agua

estagado meteorolégica

Figura 3 — Terrago da EMA

Devido a limitagdo de espacgo fisico para salas de aula na EMA e pelas
restricbes impostas na reforma de um prédio tombado pelo Patriménio Histérico, a
direcdo do Planetario, paralelamente a esse projeto, vem desenvolvendo um
ambiente de aprendizagem virtual denominado Astroclass para implantagcdo de
ensino a distancia, com o objetivo de propiciar o progresso intelectual autbnomo
referente a Astronomia e despertar o interesse pela busca de mais informacoes e
justificagcbes que poderdo ser obtidas nas diversas atividades desenvolvidas pelo

Planetario e EMA.
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Um mundo em que novas descobertas cientificas sao realizadas
constantemente e que a maioria desse novo conhecimento continua desconhecida
por falta de adequada e ampla divulgacdo, torna-se essencial a criagdo de
atividades para divulgacdo de conhecimentos referentes a Astronomia. Segundo
Barrio (2001), uma visita ao Planetario facilita a compreensdo de fendmenos
astrondmicos ja que o Planetério utiliza tecnologias que possibilitam a visualizagao
dos fenémenos estudados e, com isso os visitantes reformulam mais facilmente suas
pré-concepc¢des de Universo. Contudo, Barrio (2001) ressalta que para o Planetario
adquirir valor educativo deve-se determinar a que tipo de publico esta dirigido cada
um de seus programas, além de existir uma interagéo entre os objetivos deste e os
escolares propiciada pela relacao entre professores do Planetério e professores das

escolas que o visitam.

Por meio de atividades extra-classes como a visita a um Planetario, busca-
se permitir que a sociedade tenha mais contato com a ciéncia e a tecnologia em seu
dia-a-dia e, a partir disso, compreenda melhor o mundo em que vive. Dentro desse
contexto, as reformas do Planetario e da EMA séo essenciais, uma vez que, apds o
seu término, planeja-se a utilizacdo de uma nova forma de atuagcdo pedagdgica,
fundamentada em teorias de aprendizagem, sendo esse justamente o pilar da
proposta de intervencdo. Assim, pretende-se que o Planetario e a EMA orientem os
professores antes de realizarem a visita com seus alunos, para que haja uma
sintonia entre os objetivos do Planetario e da EMA e os objetivos escolares. Com
isso, os espacos do Planetario e da EMA promoveriam uma alfabetizag&o cientifica
que atenda a um maior numero de pessoas por meio das varias atividades que

serao propostas em cada um desses ambientes, tais como: cursos e oficinas
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oferecidos pela EMA, sessdes no Planetario e exposicées de modelos didaticos de

Astronomia que existirdo em seus entornos e ambientes internos.



CAPITULO 3
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3 — O Projeto de intervencgao e as teorias de aprendizagem

O projeto de intervencédo trata da implantacdo de ambientes e objetos de
aprendizagem em torno do Planetario e da EMA com a meta de investigar a
aprendizagem significativa. O que se espera com a revitalizacdo desses ambientes é
0 resgate e incentivo das importantes a¢des desenvolvidas pela EMA nos periodos

ativos das décadas de 60 a 80.

A EMA é uma instituicdo que ha 45 anos desenvolve atividades, utilizando
0S mesmos equipamentos; e, com 0 passar dos anos, tornou-se essencial 0 uso de
novas ferramentas educacionais, em especial 0 uso de novas tecnologias que auxilie

no processo de ensino/aprendizagem em ambientes informatizados.

A analise sobre a implementacdo desses espacos de difusdo do
conhecimento foi tratada, com base na teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel (1986) em conjunto com a teoria sécio interacionista de aprendizagem de

Vigotsky (1998a).

De acordo com Ausubel (1986), a aprendizagem para ser significativa deve
ocorrer em cooperagao entre alunos e professores, partindo do conhecimento prévio
dos alunos e estabelecendo ligagdes com os conteudos a serem trabalhados,
iniciando por conceitos mais gerais para, em seguida, inserir os mais especificos

(MOREIRA e BUCHWEITZ, 1993; MOREIRA, 1999).

Vigotsky (1998a) enfatiza que a interacdo entre os alunos influencia no
desenvolvimento intelectual do individuo, uma vez que cada ser é fruto do meio

cultural no qual esta inserido, sendo assim, a interacdo promove a troca de
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conhecimentos e propicia a aprendizagem (LA TAILLE, 1992; OLIVEIRA, 1997;
VIGOTSKY, 1998a, 1998b). Vigotsky (1998a) afirma, ainda, que o ambiente de
aprendizagem deve ser motivador e desafiador, ja que essas caracteristicas também

permitem o desenvolvimento mental dos alunos.

A aplicacdo da abordagem de Vigotsky no processo de reestruturacédo
pedagdgica do ambiente em torno do Planetario e da EMA é reforcada por meio do
estimulo ao trabalho colaborativo, de forma a potencializar o desenvolvimento
cognitivo das pessoas ali presentes. Esses ambientes colaborativos de
aprendizagem, apoiados nas interacbes que as exposi¢cdes e experimentos de
Astronomia proporcionam, valorizam esse tipo de abordagem, criando um espaco de
trabalho conjunto, obtido por meio de interacées entre visitantes, professores e

monitores, e interacées com os experimentos ali distribuidos.

A partir de estudos preliminares decidiu-se, também, por uma nova
sistematica de distribuicdo de experimentos e exposi¢cées, na qual o carater
conceitual fragmentado anterior fosse abandonado, elegendo-se uma nova
descricdo que buscasse, nos fundamentos pedagdgicos da aprendizagem
significativa de Ausubel (1986), uma justificativa para a distribuicdo dos
experimentos internos e externos ao Planetario e a EMA. O objetivo, apds essa
distribuicdo, é o alcance de mudangas conceituais por meio da valorizacao de
aprendizagens anteriores das pessoas que ali transitam, ajudando-as a reinterpretar
conhecimentos prévios, criando estimulos para o crescimento individual e coletivo, e
direcionando-as aos cursos oferecidos pela EMA. Nesse sentido, a distribuicdo de
exposigdes no entorno do Planetario e da EMA foi desenvolvida, buscando-se a
atracdo do publico por meio de acbes externas dirigidas, tais como: objetos,

experimentos e exposi¢cdes que demandem conceitos gerais e mais inclusivos nas
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regides externas do Planetario e conceitos mais especificos no interior do Planetario

e da EMA, distribuigdo essa similar a estrutura de um mapa conceitual.

Os mapas conceituais (NOVAK e GOWIN, 1996) sado ferramentas uteis para
organizacao e representacdo do conhecimento, seguindo um modelo hierarquico em
que os conceitos mais inclusivos ficam no topo (exposicdes externas), os conceitos
subordinados ficam intermediarios (Planetario) e os mais especificos ficam
localizados na parte inferior (EMA). Essa distribuicdo é a que melhor representa a
proposta de aprendizagem significativa ausubeliana. Do ponto de vista pedagdgico,
a mudancga conceitual na EMA passa a ser considerada um processo muito mais
complexo do que mera atragdo publica para uma simples sessédo de Planetario, e,
portanto, deve ser pensada de outra maneira: como uma evolugdo conceitual com
énfase nas agdes educativas dirigidas ao estimulo e a sensibilizagdo para a ciéncia

e, principalmente, voltadas para o publico escolar.

3.1- Relagdes da Teoria de Vigotsky com o Processo
Ensino/Aprendizagem propiciado pela Educagao Nao-formal

A educacado ndo-formal que é representada pelas atividades extra-classes
costuma ser realizada por grupos de pessoas, seja na escola ou em ambiente nao
escolar, promovendo diversificadas formas de interacdo. No ambiente de estudo
deste trabalho, o agrupamento é propiciado pelas sessdes no Planetario. Essas
interagcdes geram discussbes que levam a uma maior compreensao das atividades
desenvolvidas ou observadas em relacao aos fendbmenos apresentados de acordo

com Vigotsky (1998a).

Outro aspecto importante é que, em muitos casos, o desenvolvimento de

atividades em grupo permite a participacao de individuos de diferentes faixas etarias.
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Esse fato auxilia de acordo com Vigotsky (1998a), na compreensao dos fenémenos
por parte dos individuos tanto de idade inferior, quanto de idade superior uma vez
que a interacao e troca de informag¢des com colegas de idades diferentes facilitam o
entendimento daquilo que é abordado o que poderia ndo ocorrer, caso eles
estivessem sozinhos ou em uma aula tradicional. A diferenca de idade €, portanto,
um fator muito positivo na interacdo que ocorre na educacdo nao-formal, pois
enquanto determinados individuos tendem mais a ler as informagdes e transmiti-las
para seus colegas, por exemplo, numa visita a um museu de ciéncias, outros
preferem manipular e descrever as observacoes acerca das exposicées, 0 que em

geral ocorre no caso das criangas, que tendem a preferir esse tipo de acgao.

A educacdo nao-formal de acordo com Vigotsky (1998a), permite uma
reavaliacdo dos pseudo-conceitos que o individuo ja possui, 0s quais poderao
tornar-se conceitos verdadeiros por meio de um processo de mediacdo semidtica, ou

seja, por meio de simbolos.

Sobre o desenvolvimento de conceitos cientificos e esponténeos, é possivel
admitir que a educagéo ndo-formal contribui para o desenvolvimento do individuo, ja
que a partir da realizagdo de atividades extra-classes ampliam-se tanto os conceitos

cientificos quanto os espontaneos segundo Vigotsky (1998a).

s

E importante salientar que a educacéo nao-formal e a formal se beneficiam
uma da outra, uma vez que a educacgao nao-formal estimula conceitos espontaneos,
enquanto a educacao formal, os conceitos cientificos. A interacdo entre esses dois
tipos de conceitos €, segundo Vigotsky (1998a), muito enriquecedora ja que um
conceito espontaneo complementa um conceito cientifico e vice e versa. A educacao

nao-formal pode funcionar como meio oportuno para ensinar 0 que a educagao
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formal ndo consegue, tanto em relacdo aos conteudos como pela metodologia
utilizada, desencadeando “[...] interagdes sociais dirigidas as chamadas zonas de
desenvolvimento proximal” (GASPAR, 1993, p. 76) conceito este que sera

esclarecido mais a frente.

E possivel observar, portanto, que na educacdo ndo-formal ocorrem diversos
tipos de interagbes sociais, que tendem a convergir para a zona de desenvolvimento
proximal dos visitantes (VIGOTSKY, 1998a), uma vez que o0s individuos
participantes desempenham papéis sociais diferentes, comunicam-se de diferentes

formas e, assim, proporcionam a troca de conhecimentos e valores, de modo que,

“l..] se a ocorréncia de interacbes sociais dirigidas a zona de
desenvolvimento proximal de seus participantes € essencial a
aprendizagem, e se 0s museus € centros de ciéncias sdo ambientes onde
essas interagdes ocorrem, pode-se afirmar que o conceito de zona de
desenvolvimento proximal é um referencial teé6rico valido para a
compreensdo do processo ensino aprendizagem nessas instituicoes”
(GASPAR, 1993, p. 70).

Partindo de observagbes realizadas em ambientes que desenvolvem uma
pratica de educagao nao-formal, entre eles, museus e feiras de ciéncias, buscou-se
na teoria soécio interacionista de Vigotsky (1998a, 1998b), elementos que
justificassem a implantacdo de experimentos de Astronomia internos e externos ao
Planetario, e a escolha de quais experimentos fariam parte da exposicao propiciando
a interacdo entre os visitantes. Assim, os experimentos que fardo parte das
exposigoes internas e externas ao Planetario e a EMA foram selecionados visando a

interacao social e modificando a proposta pedagogica tradicional utilizada.
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3.2 — A Teoria Sécio Interacionista de Vigotsky

Vigotsky fez parte de um grupo de jovens intelectuais da RuUssia pés
revolugdo, que buscavam algo novo na &rea de psicologia, que até entdo era

dividida em psicologia como ciéncia natural e psicologia como ciéncia mental.

A psicologia natural explicava os processos elementares sensoriais e
reflexos, concebendo o homem somente como corpo, enquanto a psicologia mental
descrevia as propriedades dos processos psicolégicos superiores, estabelecendo o

homem como mente, consciéncia e espirito.

Vigotsky fez uma sintese dessas duas tendéncias da psicologia e criou uma
terceira que considera “o homem enquanto corpo e mente, enquanto ser biolégico e
ser social, enquanto membro da espécie humana e participante de um processo

historico” (OLIVEIRA,1997, p. 23).

A abordagem para a psicologia de Vigotsky pode ser expressa em trés

idéias centrais que sédo consideradas os pilares basicos do seu pensamento:

“1- As fungbes psicoldgicas tém um suporte biolégico, pois sdo produtos da
atividade cerebral;

2- O funcionamento psicolégico fundamenta-se nas relagdes sociais entre o
individuo e o mundo exterior, as quais se desenvolvem num processo
histérico;

3- A relagdo homem/mundo é uma relagdo mediada por sistemas
simbdlicos” (ibid., p. 23).

A partir dessas trés idéias, Oliveira (1997) afirma que o cérebro € moldado
ao longo da histéria da espécie e do desenvolvimento individual, uma vez que pode
servir para novas fungcbes na medida em que essas surgirem, sem com iSSO
modificar a estrutura cerebral. Desta forma, “[...] 0 homem transforma-se de biologico

em socio-historico, num processo em que a cultura é parte essencial da constituicao



44

da natureza humana” (ibid., p. 24). Para que essa transformagdo de homem
bioldgico em soécio-histdrico ocorra, € necessaria uma relagdo mediadora entre o

sujeito e o mundo, que é feita a partir dos sistemas simbdlicos.

Considerando que o homem esta inserido num momento cultural, Vigotsky
(1998b) definiu dois tipos de sistemas mediadores utilizados de forma que exista
relagdo entre seus semelhantes, sdo eles os instrumentos e os signos. Os
instrumentos sdo elementos externos ao individuo, que procuram controlar os
processos da natureza e estado relacionados ao trabalho do homem, permitindo sua
unido com a natureza, criando a cultura e a histéria humana. Os signos, por sua vez,
estdo voltados para a atividade psicolégica e sdo orientados para o proprio sujeito,
servindo para controlar acdes psicologicas e auxiliar o seu desempenho, como por
exemplo, lembrar-se de alguma coisa ou ativar a meméria e a atencdo do homem. A
medida que o homem se desenvolve, deixa de precisar de marcas externas
representadas pelos instrumentos e passa a utilizar signos internos que séo
representacées mentais que substituem os objetos do mundo real, uma vez que ja
foram internalizados na mente humana. Assim, 0s signos e os instrumentos vao se
modificando a medida que o homem se desenvolve, e sdo compartilhados por um
grupo social de determinada época ou momento social. Portanto, € a partir dos
grupos culturais em que o individuo se desenvolve que sao fornecidas formas de

perceber e organizar o real a partir dos signos e instrumentos utilizados.

A cultura para Vigotsky (1998b) ndo é algo pronto e sim algo que é recriado,
reinterpretado pelo grupo social existente num determinado momento histérico.
Neste contexto, “a vida social € um processo dindmico, em que cada sujeito € ativo e
em que acontece a interacao entre o mundo cultural e o mundo subjetivo de cada

um” (OLIVEIRA, 1997, p. 38). O processo de desenvolvimento do ser humano é
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marcado, portanto, por sua insercdo em um determinado grupo cultural e da-se de
fora para dentro, pois primeiro 0 homem realiza a¢des externas, as quais seréao
interpretadas pelas pessoas ao seu redor de acordo com os significados
culturalmente estabelecidos e, a partir disso, 0 homem atribuira significados a suas
préprias acdes. Dessa forma, o uso de signos conduz os serem humanos a uma
estrutura especifica de comportamento que se destaca do desenvolvimento

biolégico e cria novas formas de processos psicoldgicos enraizados na cultura.

Segundo Vigotsky (1998b), €& possivel distinguir duas linhas de
desenvolvimento, diferindo quanto a sua origem: de um lado, 0S processos
elementares que sao de origem biolégica; de outro, as funcdes psicologicas

superiores, de origem socio-cultural.

A histéria do comportamento da crianga nasce do entrelagamento dessas
duas linhas. A memoria de criangas mais velhas ndo € apenas diferente da memoria
das criangcas mais novas, ela assume também um papel diferente na atividade
cognitiva. A memdria, em fases bem iniciais da infancia, € uma das fun¢des
psicolégicas centrais, em torno da qual s&o construidas todas as outras fungdes,

como destaca Vigotsky:

“[..] o ato de pensar na crianca muito pequena é, em muitos aspectos,
determinado pela sua memodria e, certamente, ndo é igual a mesma acgéo
em criangas maiores, uma vez que para criangas muito pequenas pensar
significa lembrar e em nenhuma outra fase depois dessa muito inicial da
inféncia podemos ver a conexao intima entre as duas fungées” (VIGOTSKY,
1998b, p. 66).

Do ponto de vista do desenvolvimento psicolégico, a memobria é
caracteristica definitiva dos primeiros estagios do desenvolvimento cognitivo. A
memoéria do adolescente esta tdo cheia de ldgica, que o processo de lembranca esta

reduzido a estabelecer e encontrar relagbes logicas; o reconhecer passa a consistir
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em descobrir aquele elemento que a tarefa exige que seja encontrado. Assim,
segundo Vigotsky (1998b), a verdadeira esséncia da memaoria humana esta no fato
de os seres humanos serem capazes de lembrar ativamente com a ajuda de signos.
Pode-se dizer que os proprios homens influenciam sua relagdo com o ambiente e,
através desse ambiente, pessoalmente modificam seu controle. Neste sentido, “...] a
verdadeira esséncia da civilizacdo consiste na construgdo propositada de
monumentos de forma a nao esquecer atos histéricos” (ibid., p. 68). Portanto, a
invencao e o uso de signos servem como meios auxiliares para solucionar um dado

problema psicolégico como lembrar, comparar coisas, relatar, escolher.

Nesse contexto, a linguagem ocupa um lugar central na teoria de Vigotsky
(1998a) por ser um sistema simbdlico basico de todos os grupos humanos. O
surgimento do pensamento verbal e da linguagem como sistema de signos é um
momento importante no desenvolvimento da espécie humana, momento em que de
acordo com Oliveira (1997), o biologico se transforma em sécio historico. A natureza
do desenvolvimento humano transforma-se do biolégico para o sécio-histérico, pois,
segundo Vigotsky (1998a), o pensamento verbal ndo € um comportamento natural,
mas sim, determinado pelo processo histoérico-cultural, pois para que se formem os

conceitos devem existir material sensorial e a palavra.

Vigotsky (1998a, p. 58) afirma que “[...] o pensamento e a fala s&o dois
circulos que se cruzam. Nas partes que coincidem, o pensamento e a fala se unem
para produzir o que se chama de pensamento verbal’. Para surgir o pensamento
verbal deve, portanto, existir o significado de uma palavra para fazer com que a fala
e o pensamento se unam. Entretanto, a fala ndo necessariamente precisa ser
realizada com outras pessoas, pois pode ser um processo que Vigotsky (1998a)

chama de internalizacdo da linguagem, em que o homem faz um discurso interior
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s

voltado para ele mesmo. E um pensamento em que a pessoa fala consigo mesma

sem precisar falar em voz alta.

Segundo Vigotsky (1998a), o desenvolvimento do homem esta relacionado
ao aprendizado, pois é o aprendizado que possibilita 0 despertar de processos
internos de desenvolvimento que dependem do contato do individuo com o ambiente
sécio cultural. Desta maneira, o desenvolvimento fica impedido de ocorrer na falta de
situacdes proprias ao aprendizado, que depende da relagdo com o ambiente sécio
cultural em que o individuo vive. Vigotsky (1998a), salienta ainda que o aprendizado
das criangas comega muito antes de elas freqliientarem as escolas porque qualquer
situacao de aprendizado com a qual a crianga se depara na escola tem sempre uma
histéria prévia. Sendo assim, a aprendizagem e o0 desenvolvimento estdo
interrelacionados desde o primeiro dia de vida da crianca. Um aspecto importante,
que deve ser ressaltado, € que para a ocorréncia da aprendizagem a imitacéo €
indispensavel, pois segundo Vigotsky (1998a), o que a crianca é capaz de fazer hoje

em cooperacao, sera capaz de fazer sozinha amanha.

De acordo com Vigotsky (1998b), para que ocorra aprendizado, é necessario
que este seja combinado de alguma maneira com o nivel de desenvolvimento da
criangca. Se o que se quer é descobrir as relagdes reais entre o processo de
desenvolvimento e a capacidade de aprendizado, tem-se, de acordo com Vigotsky
(1998b), que determinar pelo menos dois niveis de desenvolvimento. O primeiro
nivel pode ser chamado de nivel de desenvolvimento real [grifo nosso], isto é, o
nivel de desenvolvimento das fun¢gdes mentais da crianga que se estabelecem como
resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja completados. Quando se determina
a idade mental de uma crianca usando testes, quase sempre € definindo o nivel de

desenvolvimento real. Nos estudos do desenvolvimento mental das criangas,
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geralmente admite-se que s6 é indicativo da capacidade mental das crianga aquilo
que elas conseguem fazer por si mesmas. O nivel de desenvolvimento real,
portanto, define funcbes que j& amadureceram, ou seja, os produtos finais do
desenvolvimento constituem o que a criangca consegue fazer sozinha,
independentemente da ajuda dos outros. Dessa forma, pode-se dizer que se uma
crianga consegue fazer alguma coisa independentemente, isso significa que as
funcbes para fazer tal coisa ja amadureceram nela. O segundo nivel de
desenvolvimento é o nivel de desenvolvimento potencial [grifo nosso], que é o
que a crianca faz com a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com

companheiros mais capazes.

Para compreender melhor a relagdo entre desenvolvimento e aprendizado,
Vigotsky (1998b) criou o conceito de zona de desenvolvimento proximal, definido
como sendo a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que é o que a crianca
consegue fazer sozinha independentemente da ajuda dos outros e, o nivel de
desenvolvimento potencial, que é o que a crianga faz com a orientagdo de um adulto
ou em colaboracdo com companheiros mais capazes. Assim, a zona de
desenvolvimento proximal define “..] aquelas fungbes que ainda néao
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, fungdes que
amadurecerao, mas que estao presentemente em estado embrionéario” (VIGOTSKY,

1998b, p. 113).

A zona de desenvolvimento proximal €, portanto, um instrumento com o qual
se pode entender o curso interno do desenvolvimento, uma vez que permite delinear
o futuro imediato da crianca e seu estado dindmico de desenvolvimento, propiciando
0 acesso ndo somente ao que ja foi atingido através do desenvolvimento, como

também aquilo que estd em processo de maturagéo.
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O estado de desenvolvimento mental de uma crianga sO pode ser
determinado se forem revelados os seus dois niveis: o nivel de desenvolvimento real
e o nivel de desenvolvimento potencial. Dessa forma, segundo Vigotsky (1998b), o
aprendizado orientado para os niveis de desenvolvimento que ja foram atingidos é
ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianga, porque “[...] ele ndo
se dirige para um novo estagio do processo de desenvolvimento, mas ao invés

disso, vai a reboque deste processo” (ibid., p. 117). Assim,

“[...] o anico tipo positivo de aprendizado é aquele que caminha a frente do
desenvolvimento, servindo-lhe de guia; deve voltar-se ndo tanto para as
fungbes j& maduras, mas principalmente para as fungbes em
amadurecimento” (VIGOTSKY, 1998a, p. 130).

Com relacdo a formacdo dos conceitos, Vigotsky (1998a), diz que é
necessario que as criangas consigam abstrair, isolar elementos, examinar o0s
elementos abstratos separadamente da totalidade da experiéncia concreta de que
fazem parte, pois somente a partir do dominio da abstracédo se originam os conceitos

verdadeiros.

De acordo com Vigotsky (1998a), em qualquer idade um conceito expresso
por uma palavra representa um ato de generalizagdo. Quando uma palavra nova &
aprendida pela crianga, o seu desenvolvimento mal comegou: a palavra é
primeiramente uma generalizacao do tipo mais primitivo; a medida que o intelecto da
crianca se desenvolve, é substituida por generalizacées de um tipo cada vez mais
elevado e isto leva a formagédo de conceitos verdadeiros. Assim, a linguagem do
meio ambiente servird para que as criangas fagam um maior nuimero de

generalizacdes. Vigotsky defende que:

“[...] os rudimentos de sistematizagcdo primeiro entram na mente da crianga
por meio do seu contato com os conceitos cientificos e sdo depois
fransferidos para o0s conceitos cotidianos, mudando a sua estrutura
psicolégica de cima para baixo” (ibid., p. 116).
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Sendo assim, a partir do dominio de um nivel mais elevado de conceitos
cientificos, eleva-se o nivel de conceitos espontaneos; pois, a partir da consciéncia e
o controle de um tipo de conceito, todos os conceitos anteriormente formados séo

reconstruidos da mesma forma.

A partir do desenvolvimento de um conceito espontaneo, a crianga consegue
compreender um conceito cientifico, uma vez que um conceito espontaneo é algo
cheio de experiéncia. Portanto, o pensamento em um nivel mais elevado € regido

pelas relagdes de generalidade entre conceitos.

Os espacos destinados ao ensino, para proporcionar o desenvolvimento das
criangas, devem expb-las a situacbes relevantes de acordo com o meio no qual
estdo inseridas. O desenvolvimento da espécie humana esta relacionado ao
aprendizado que, segundo Vigotsky (1998b), sempre envolve a interferéncia, direta
ou indireta, de outros individuos e a reconstrucdo pessoal da experiéncia e dos
significados. Dessa forma, a interacao social é fundamental para o desenvolvimento
das formas de atividade de cada grupo cultural: o individuo internaliza os elementos
de sua cultura, construindo seu universo intrapsicol6égico a partir do mundo externo e
a cultura torna-se, portanto, “parte da natureza humana num processo histérico que,
ao longo do desenvolvimento da espécie e do individuo, molda o funcionamento

psicolégico do homem” (OLIVEIRA, 1997, p. 24).

Nesse contexto, os espacos destinados a educacado devem proporcionar um
ambiente de desafios e cooperacdo entre os alunos e professores para que 0s
alunos possam desenvolver 0 que ainda ndo sdo capazes de fazer sozinhos e,

possam reconstruir e reelaborar os significados que lhe sdo transmitidos pelo grupo
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cultural como o projeto que vem sendo desenvolvido no Planetario e na EMA

descritos neste trabalho.

3.3 - Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa € uma teoria que foi desenvolvida pelo tedrico

cognitivista David Ausubel (MOREIRA, 1999).

A cognicao, segundo Moreira e Masini (1982), é o processo por meio do qual
o individuo situa-se no mundo e estabelece relacbes de significacdo, atribuindo
significados a realidade em que se encontra. A partir desses significados, origina-se
a estrutura cognitiva, em que se formam os primeiros significados que sao
chamados de pontos de ancoragem, a partir dos quais se desenvolvem outros

significados.

Moreira e Masini (1982) dizem que quando se fala em aprendizagem,
segundo 0 modelo cognitivista, a mesma é vista como um processo de
armazenamento de informacédo em classes especificas de conhecimento, que serao
incorporados a uma estrutura no cérebro do individuo de forma que possam ser

utilizadas no futuro.

Para Ausubel, aprendizagem significa organizacao e integracao do material
na estrutura cognitiva, ja a aprendizagem significativa “[...] € um processo por meio
do qual uma nova informagao relaciona-se, de maneira substantiva (n&o literal) e
nao arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo”

(MOREIRA, 1999, p. 11).

Segundo Faria (1989), a relacdo nao arbitraria ocorre entre 0 novo material e

uma idéia ou idéias especificamente relevantes denominadas idéias de esteio.
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Quanto a relacdo substantiva, que é o0 segundo critério de aprendizagem
significativa, quer dizer que se o aprendiz n&o dispuser de conceitos relevantes em

sua estrutura cognitiva, ocorrera aprendizagem mecanica ou decorativa.

A nova informacdo fornecida ao aluno, de acordo com Moreira (1999),
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, chamada de conceito
subsuncor existente na estrutura cognitiva de quem aprende. O subsuncor € um
conceito, uma idéia, uma proposicao ja existente na estrutura cognitiva capaz de
servir de “ancoradouro” a uma nova informacdo de modo que esta adquira, assim,
significado para o sujeito. Logo, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacédo se ancora em conhecimentos especificamente relevantes e subsuncgores

existentes na estrutura cognitiva.

De acordo com Moreira (1999), a aprendizagem significativa pode ocorrer de

duas formas: aprendizagem subordinada e aprendizagem superordenada.

A aprendizagem subordinada € uma subordinacdo do novo conhecimento a
estrutura cognitiva e pode ser de dois tipos: subordinada derivativa e subordinada
correlativa. Derivativa € aquela em que o novo material é entendido como um
exemplo de conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva. O novo material €,
portanto, facilmente relacionavel a outros ja existentes. A correlativa é aquela em
que o novo material é aprendido como uma extensao, elaboracédo, modificacdo de
conceitos ja aprendidos. O novo material interage com subsuncores mais inclusivos,
porém seu significado nao estd implicito, ndo podendo, portanto, ser representado
por esses subsuncores. Esse € o processo pelo qual geralmente um conteudo é

aprendido.
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Assim, de acordo com Moreira (1999), na aprendizagem subordinada
derivativa os atributos do conceito subsuncgor A [grifo nosso], ndo mudam, porém
novos exemplos podem ser reconhecidos como relevantes, enquanto na correlativa

seus atributos podem ser estendidos ou modificados no processo de subsuncéo.

Segundo Moreira e Buchweitz (1993), a aprendizagem superordenada
ocorre quando um conceito mais geral e inclusivo do que os ja existentes na
estrutura cognitiva é adquirido a partir desses ja existentes. Esse tipo de
aprendizagem ocorre quando um material € organizado individualmente ou envolve
sintese de idéias. E importante salientar que o individuo segundo Moreira (1999)
pode estar aprendendo novos conceitos por subordinacao e, ao mesmo tempo, estar

fazendo superordenagdes.

Para que ocorra aprendizagem significativa, o material a ser ensinado ao
aluno deve ser potencialmente significativo. De acordo com Moreira (1999), existem
duas condi¢des para que o material seja potencialmente significativo: a natureza do
material em si; e a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto a natureza
do material, ela deve ser relacionavel com conceitos ou idéias relevantes existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. Com relagcdo a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz, nela devem estar contidos conceitos subsungores especificos para que o
novo material possa ser relacionado. Portanto, de acordo com Moreira (1999), um
material é dito potencialmente significativo, quando é relacionavel ou incorporavel a
estrutura cognitiva do aprendiz que manifesta uma disposigao [grifo nosso], para
relacionar o novo material potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva, pois
se a intencdo do aluno for simplesmente decorar, entdo o seu aprendizado sera
mecanico, independente de o material ser significativo ou ndo. Neste contexto, é

muito importante que os locais destinados a educacgéo proporcionem situagdes que
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sirvam de estimulo a aprendizagem possibilitando dessa forma que o individuo tenha
realizacdo pessoal no que estiver estudando e tenha vontade de continuar

estudando.

De acordo com Moreira e Masini (1982), existem varios principios relativos a
programacao eficiente de um conteddo como: diferenciacdo progressiva,

reconciliacdo integrativa, organizacao sequencial e consolidagéo.

Na diferenciacdo progressiva, o assunto deve ser preparado de forma que
as idéias mais gerais e inclusivas de uma disciplina sejam apresentadas no inicio e
progressivamente diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos que forem
necessarios. Ja na reconciliacao integrativa, a preparacao do material deve ser feita
de forma a explorar relagdes entre idéias apontando semelhancas e diferengas

significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes. Assim,

“o desenvolvimento de conceitos procede-se da melhor forma quando o0s
elementos mais gerais e inclusivos de um conceito sdo infroduzidos em
primeiro lugar e, entdo, este é progressivamente diferenciado, em termos de
detalhe e especificidade” (ibid., p. 24).

A figura 4 a seguir apresenta um modelo de hierarquia conceitual proposto
por Moreira e Masini (1982), o qual sugere dire¢cées para que ocorra a reconciliacao

integrativa.

Conceitos ) )
gerais, mais | [ >
inclusivos

Conceitos . didri ) G
intermedidrios |:||> Intermediarios intermediarios

Conceitos
especificos,
pouco
inclusivos

especificos ] [ especificos ] [ especificos ] [ especificos ]

Figura 4 — Modelo de hierarquia conceitual
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Esse tipo de mapa sugere, de acordo com Moreira e Masini (1982), que os
conceitos superordenados e subordinados de uma disciplina ou corpo de
conhecimento sejam identificados e dispostos hierarquicamente num diagrama
bidimensional chamado de mapa conceitual que sera descrito mais detalhadamente

no proximo tépico deste trabalho.

Para se atingir a reconciliacao integrativa, a programacao do conteudo deve
ndo sO proporcionar a diferenciagdo progressiva, mas também explorar
explicitamente relacdes, proposi¢coes e conceitos, chamar a atencéo para diferengas
e similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes.
Portanto, ocorrem dois processos relacionados durante a aprendizagem significativa;
o primeiro € a diferenciacdo progressiva que esta relacionada com a aprendizagem
subordinada; e o segundo, reconciliagdo integrativa que esta relacionado com a

aprendizagem superordenada.

Quanto a relagdo a organizacdo de um conteudo de forma sequencial,
Moreira (1999) afirma que se deve utilizar idéias-ancoras relevantes para se atingir a
aprendizagem significativa, devendo-se, portanto, tirar proveito das dependéncias
seqlienciais naturais existentes na matéria de ensino e do fato de que a
compreensao de um tépico freqlentemente pressupde o entendimento prévio de
algum topico relacionado. Contudo, € importante insistir na consolidagdo de um

conteudo para depois iniciar outro. Essa consolidagéo € facilitada por exercicios ou

réplicas reflexivas.

A todos esses principios programaticos facilitadores da aprendizagem que
Ausubel propée, € possivel agregar mais um proposto por Novak: “o ensino deve ser

planejado de modo a facilitar a aprendizagem significativa e a ensejar experiéncias
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afetivas positivas” (ibid., p. 53). Assim, pensamentos, sentimentos e acdes estao

interligados, positiva ou negativamente para o ocorréncia da aprendizagem.

Moreira (1999) e Moreira e Buchweitz (1993) propéem a utilizagdo de idéias
ancoras como principal estratégia instrucional para se atingir a aprendizagem
significativa. Essas idéias ancoras devem ser apresentados num nivel mais alto de
abstracao, generalidade e inclusividade, antes de expor ao aluno o material
potencialmente significativo. De acordo com Faria (1989), existem duas formas de se

apresentarem as idéias ancoras: a expositiva e a comparativa.

A apresentagédo de forma expositiva é boa se o aluno nao tiver muita
familiaridade com o assunto. Essa idéia é constituida de conceitos em nivel superior
de inclusividade. Ja a apresentacao de forma comparativa torna-se Gtil se o material
de aprendizagem for familiar ao aluno, sendo que essas idéias promovem uma
estrutura ideacional que se constitui em 6tima ancoragem em adequado nivel de
inclusividade, permitindo ainda aumentar a discriminalidade do novo material de
aprendizagem com idéias semelhantes disponiveis na estrutura cognitiva do

aprendiz.

O resultado da interacdo que ocorre na aprendizagem significativa entre o
novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente € “uma assimilagéo

de antigos e novos significados” (MOREIRA, 1999).

De acordo com Moreira (1999, p. 24), a assimilacdo pode ser expressa pelo

esquema representado pela tabela 2 a seqguir:
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Nova 1pf0rma§a0 Relacionada e Conceito subsungor Produto interacional
potencialmente assimilada por existente na estrutura .s
significativa cognitiva

a A

Tabela 2 — Esquema representando a assimilagao

O produto interacional A’a’ [grifo nosso], de acordo com Moreira (1999),
podera sofrer modificacées, pois a assimilagdo continua ao longo do tempo
envolvendo novas aprendizagens. Assim, “os conceitos mais amplos, bem
estabelecidos serviram de ancoradouro as novas idéias e possibilitam sua retengéo”
(ibid., p. 26). No entanto, as novas idéias no decorrer do tempo serdo reduzidas

permanecendo apenas as mais estaveis.

Na aprendizagem significativa, o novo material original a [grifo nosso],
podera nunca ser lembrado precisamente da mesma forma em que foi recebido, pois

o préprio processo de assimilagdo de a [grifo nosso], altera-o para a’ [grifo nosso].

Portanto, o ensino de qualquer conteudo deve ser planejado de modo a
facilitar a aprendizagem, por meio de idéias ancoras, materiais potencialmente
significativos para que, assim, se consiga proporcionar uma aprendizagem

significativa.

Neste contexto, as exposigcdes de modelos didaticos de Astronomia
propostas para as regides internas e externas do Planetario e da EMA, seguem uma
distribuigdo hierarquica; iniciando-se com conceitos mais gerais e finalizando com
conceitos mais especificos para que o visitante tenha sempre um pré conceito para
relacionar com o que estiver visitando e, dessa forma, obter uma aprendizagem

significativa.
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3.4 - Mapas Conceituais e sua Utilizagao na Aprendizagem Significativa

A forma mais geral de definir mapa conceitual, segundo Faria (1995),
consiste em designa-lo como um esquema grafico para representar a estrutura
basica de partes do conhecimento sistematizado, representado pela rede de

conceitos e proposicdes relevantes desse conhecimento.

Os mapas conceituais (NOVAK E GOWIN, 1984, 1996) sao ferramentas
Uteis para organizacdo e representacao do conhecimento, seguindo um modelo
hierarquico com conceitos mais inclusivos no topo, conceitos subordinados
intermediarios e conceitos mais especificos na parte inferior. Essa distribuicao é
facilitadora para que o0s conceitos sejam obtidos coerentemente com a

aprendizagem significativa ausubeliana.

Devem-se diferenciar mapas conceituais de diagramas de fluxo, pois os
mapas conceituais, segundo Moreira e Buchweitz (1993), podem lembrar diagramas
de fluxo, mas estes implicam uma sequiéncia de operacdes e nao de conceitos como

aqueles, uma vez que:

“a hierarquia de agrupamentos conceituais nada tem a ver com as
sequéncias de operacbes de um diagrama de fluxo. Os mapas conceituais
tém a ver com relagbes significativas entre conceitos na forma de
proposicées” (ibid., p. 18).

Os mapas conceituais, de acordo com Faria (1995), tém sido indicados
como estratégia de apresentacdo dos itens curriculares. Nessa modalidade, os
mapas sao organizados de acordo com 0s principios de diferenciagdo progressiva e
da reconciliagdo integrativa como foi visto neste trabalho. Para isso, é necessario
escolher quais sdo os itens curriculares de maior relevancia representando-os com

conceitos de maior inclusividade, e colocando-os, assim, no topo do mapa. Apds
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isso, deverdo ser colocados os conceitos subordinados de segundo e terceiro nivel,

se houver; podendo chegar a exemplos dos conceitos que ficardo na base do mapa.

Um ponto importante a ser salientado € que “um mapa conceitual deve
sempre ser visto como “um mapa conceitual’, € ndo “o mapa conceitual” de um
conjunto de conceitos, pois qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas como

uma das possiveis representacdes de uma certa estrutura” (MOREIRA, 1993, p. 15).



CAPITULO 4
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4 — Metodologia

Para o desenvolvimento da nova proposta de atuacdo pedagogica a ser
aplicada no Planetario do Parque Ibirapuera e na EMA, elaborou-se a seguinte

estrutura metodoldgica:
4.1- Reunides periddicas no Planetario
4.2- Visitas a espagos de educacdo nao-formal

4.3- Estudo dos PCN’s e das concepgbes prévias dos estudantes sobre

tépicos astronémicos.

4.4- Estudo dos objetos para exposigcéao

4.1-Reunides periddicas

Considerando que este projeto teve apoio financeiro da fundacédo VITAE e
do CNPQ e uma vez que visa elaborar uma nova proposta de atuacédo pedagdgica a
ser aplicada no Planetario e na EMA, foram realizadas varias reuniées com o Prof.
Dr. Oscar T. Matsuura, até entdo Diretor do Planetario, com o Prof. Dr. Enos
Picazzio, membro da Comissdo de Assessoria do IAG/USP e, com o Prof. Dr. Luiz
Henrigue Amaral, da Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), orientador deste

projeto de pesquisa.

As discussbes apontaram a necessidade de se criar ambientes novos de
exposigdes propicios para divulgar conhecimentos relacionados a Astronomia,

Astrofisica e Cosmologia, considerando-se no planejamento desses ambientes e das



62

atividades ali vinculadas, fundamentos oriundos das teorias de aprendizagem, que

propicie uma alfabetizacao cientifica e a aprendizagem significativa aos visitantes.

A fundacao VITAE patrocinou a implantacdo das exposi¢cdes internas da
EMA. Nas reunides foram discutidas questdes referentes a: implantacdo de
experimentos que comprometessem a transparéncia proporcionada pelas laterais de
vidro da EMA; interacdo que os experimentos deveriam ter; melhor distribuicdo dos
experimentos de forma que faciltassem a aprendizagem dos visitantes e a
circulagdo dos mesmos pelo interior da EMA. Durante as reunides obteve-se acesso
a alguns relatorios feitos pelo entdo diretor do Planetario, Oscar Matsuura, sobre a
implementagcdo das exposicdes internas e externas ao Planetario e a EMA e o
projeto de reformulagcdo encaminhado a fundacdo VITAE para a aquisicdo de

patrocinio para as exposi¢des internas na EMA.

Com relacéo a implantacdo dos experimentos que fardo parte da exposicao
externa ao Planetario nos primeiros meses do Projeto, foram realizadas varias
reunides com os arquitetos Vera Pallamin da FAU/USP e Méarcio Rodrigues, da
INLOCO, para uma longa discussédo dos itens da Alameda Cosmica. Além dessas
reunides, outras foram realizadas para discutir sobre as exposi¢des internas da EMA
e exposigoes internas no Planetario. Durante as reunides, foram discutidas questdes
sobre os melhores experimentos de forma a facilitar a aprendizagem e despertar
interesse nos visitantes; as dificuldades de estudantes em assuntos relacionados a
Astronomia geral, a seguranca dos experimentos quando manuseados pelos
visitantes, a distribuicdo dos experimentos para que eles tenham vérias opcdes para
iniciar a visita e ndo fiquem aglomerados em um unico local e a distribuicdo dos

experimentos em harmonia com o projeto arquiteténico.
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Para atingir esses objetivos, foi realizado um registro fotografico do
Planetario e da EMA antes da reforma. A partir desse registro, foi feito um estudo
sobre os objetos que fardao parte das exposi¢cdes externas e internas (mezanino do
Planetario e interior da EMA), de forma a abranger desde Astronomia classica até

Astronomia moderna.

Além disso, as varias reunides realizadas com o0s arquitetos da empresa
Apiacas, permitiram o acesso as plantas do prédio da EMA e promoveram
discussdes sobre a disposicdo mais didatica dos experimentos de Astrofisica e
Cosmologia, no interior do prédio da EMA; dos experimentos sobre Astronomia
geral, nas partes externas do Planetario e da EMA; e dos experimentos de

Astronomia de posig&o, no mezanino do Planetario.

4.2-Visitas a espagos que promovem a educag¢ao nao-formal

Uma vez decidido pela organizacdo de exposi¢cdes internas e externas ao
Planetario e a EMA, foram realizadas visitas a espacos em que se promove a
educacao nao-formal, como a Estacdo Ciéncia, o Museu do Ipiranga (Museu
Paulista) os Museus do Instituto Butanta (Biol6gico, Histérico e Microbioldgico) e o
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUC — RS, considerado um dos maiores
museus de ciéncias da América Latina. O objetivo primordial em todos os locais
visitados foi observar como ocorre a interacao entre os visitantes e 0s experimentos

nesses espacos.

Nas visitas a Estacdo Ciéncias, Museu do Ipiranga (Museu Paulista) aos
Museus do Instituto Butanta (Bioldgico, Histérico e Microbiolégico) foram observados
os tipos de experimentos disponiveis, se 0s experimentos permitiam interacdo com

0s visitantes, quais tipos de experimentos despertavam maior interesse nos
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visitantes e o envolvimento dos monitores com os visitantes. O financiamento da
fundacdo VITAE, propiciou um estagio em producéo e design de equipamentos de
Fisica no Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUC — RS, para serem implantados
em espacos de educagédo ndo-formal. Durante a visita ao Museu de Ciéncias e
Tecnologia da PUC — RS, foi possivel observar mais detalhadamente cada um dos
itens mencionados nas outras visitas, pois os ambientes de exposicdes foram
freqlentados varias vezes durante o estagio para observacdo dos mesmos; e, a
partir disso, elaborou-se um novo experimento para fazer parte do museu, atividade

exigida para finalizacao e recebimento do certificado do estagio.

Essas visitas e atividades permitiram observar amplamente o processo de
interacdo entre os visitantes e os experimentos nesses ambientes, e entender como
funciona a montagem de um espago ndo-formal, desde a elaboracdo de um

experimento até sua manutengéo.

4.3-Estudo dos PCN’s e concepgdes prévias dos estudantes sobre
Astronomia

Um estudo dos PCN’s (1997) realizado com o objetivo de avaliar como a
Astronomia deve ser abordada nos curriculos escolares, mostrou que essa ciéncia
deve ser ensinada desde as séries iniciais relacionando-a com os fendmenos

presentes no dia-a-dia dos estudantes.

Embora esse tema esteja presente nos PCN’s (1997), observa-se em Elias
et al. (2005), que o ele geralmente nao € incluido no curriculo escolar. A partir das
pesquisas realizada por Elias et al. (2005) e Araujo et al. (2005), abrangendo 270
estudantes do ensino médio de duas escolas publicas e uma escola particular, foi

possivel observar as concepgdes que os estudantes apresentavam sobre alguns
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tépicos de Astronomia. As pesquisas mencionadas foram apresentadas e publicadas
no 31° Encontro da Sociedade Brasileira Astronémica (SAB) e, no V Encontro

Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (V ENPEC).

Observa-se, nessas pesquisas, que apenas 20% dos alunos foram capazes
de relacionar a sucessao das semanas com as fases da Lua, apesar de ser esse um
fendbmeno freqlentemente observado pelos estudantes, uma vez que a observacao
da Lua é bastante facil mesmo na cidade de Sao Paulo, cujas condi¢cbes
atmosféricas tendem a dificultar a observacdo dos objetos celestes. Apenas 28%
deles associaram as estacdes do ano a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra,
sendo que 29 % responderam estar esse fenémeno relacionado ao fato de a Terra
estar mais préxima ou mais afastada do Sol. Somente 23% dos alunos
demonstraram possuir nogdes adequadas das distancias existentes entre os objetos
celestes proximos da Terra, 56 % conseguiram relacionar o Big-Bang a origem do
Universo. Apenas 37% dos alunos reconheceram o ano-luz como sendo uma
unidade de distancia, 60%, foram capazes de reconhecer o Sol como sendo uma

estrela.

Em outro trabalho de Elias et al. (2005), aguardando publicagéo, buscou-se
verificar durante um projeto de Astronomia quais sdo as concepcbes de Universo

que os estudantes tém, quanto a sua localizagéo no Universo.

A seguir serdo apresentados alguns desenhos feitos e descritos por

estudantes da primeira série do ensino médio.
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Figura 5 — Desenho da Terra, Lua, Sol e Galaxia

Na figura 5 o aluno afirmou que a Terra, Sol e Lua sdo praticamente do

mesmo tamanho.

S S

Figuré 6 — Desenho de quatro Luas

Na figura 6 o aluno afirmou que existem quatro Luas que podem ser vistas

da Terra: minguante, cheia, nova e crescente.



b P4 .af-( /P:
¥ ¥ o ’;& . # * A
y ¥ E X
i P s © o -
¥
£ g o ; “
¥oo5 ¢
X i )? \\- |
- \'\
C. ¢ \\
e . e _ -~ ‘\\
- NS TN ey )

Figura 7 — Desenho de localizagdo das estrelas

Na figura 7 o aluno afirmou que existem estrelas somente na parte de cima

da Terra onde todos os seres humanos vivem e estrelas que estdo dentro
planeta.
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Figura 8 — Desenho das orbitas e distancias dos planetas
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Na figura 8 o aluno afirmou que todos os planetas estdo a uma mesma

distancia um do outro.

E possivel verificar a partir das figuras anteriores nogdes elementares de
Astronomia equivocadas por parte dos alunos, alguns acreditando ser a Terra maior
que o Sol, e a Lua e o Sol do mesmo tamanho. Acreditam na existéncia de quatro
tipos de Luas que giram ao redor da Terra, além de acharem que todos os planetas

estdo a uma mesma distancia um do outro.

A partir do estudo de Elias et al. (2005) torna-se evidente a necessidade de
aprimoramento da abordagem de conteudos relacionados a Astronomia, pois apesar
de popular, a Astronomia € veiculada de maneira pouco esclarecedora e com

imprecisoes.

A fim de superar as dificuldades apresentadas por estudantes, a partir dos
estudos dos PCN’s (1997) e das concepgcbes prévias dos estudantes, buscou-se
auxiliar na escolha dos experimentos que deveriam fazer parte das exposi¢cdes
internas e externas ao Planetario e a EMA de forma a facilitar a aprendizagem e

contemplar os PCN’s.

4.4- Estudo dos objetos para exposicao

Partindo das duvidas apresentadas pelos estudantes na pesquisa de Elias et
al. (2005), Araujo et al. (2005), e do estudo dos PCN’s(1997), foi possivel auxiliar a

escolha dos objetos que deverao fazer parte da exposicao.

A partir de um registro fotografico do Planetéario e da EMA feito antes da

reforma, foi realizado um estudo sobre o0s objetos que poderiam ser alocados nas
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partes internas (mezanino do Planetario e interior da EMA) e externas do Planetario,

abrangendo desde Astronomia classica até Astronomia moderna.

Com relacdo a distribuicdo dos experimentos, apds o estudo de quais
objetos deveriam fazer parte da exposi¢do, buscou-se por referenciais tedricos que
justificassem e ajudassem a realizar a distribuicdo dos experimentos a fim de
propiciar uma aprendizagem significativa aos Vvisitantes, contemplando nas
exposi¢cées uma distribuicao hierarquica indo da Astronomia classica até Astronomia

moderna.

As visitas aos espacos de educacao nao-formal mostraram que existe uma
grande interacdo entre os visitantes, que gera discussdes e troca de informacdes
sobre os experimentos. Partindo dessa observacdo e baseando-se na teoria socio-
interacionista de Vigotsky (1998a, 1998b), buscou-se justificar a implantacao de
experimentos de Astronomia internas e externas ao Planetario e a EMA escolher
quais experimentos deveriam fazer parte da exposicéo, e propiciar a interacao entre
0s visitantes, processo essencial para que ocorra o desenvolvimento do individuo de
acordo com Vigotsky (1998a). Assim, os experimentos que deverdo fazer parte das
exposicoes foram selecionados visando a interacdo social e modificando a proposta

pedagdgica tradicional utilizada.

Para complementar essa aprendizagem, que ocorre por meio da interagao
social, utilizou-se, adicionalmente, a teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel na elaboracdo de um modelo de mapa conceitual para distribuicdo dos
modelos didaticos de Astronomia, relacionando os ambientes de aprendizagem aos

conceitos de Astronomia, ou seja, as exposicoes externas, o Planetario e a EMA em
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uma escala hierdrquica de conceitos. Os conceitos mais inclusivos e constantes dos

PCNs foram colocados na parte superior do mapa.

Buscando promover uma aprendizagem significativa, as exposicoes
externas ao Planetario e a EMA abrangeram conteludos mais gerais de Astronomia,
enquanto as exposi¢des internas possibilitaram um aprofundamento desses
assuntos com conceitos mais especificos. A partir do mapa conceitual elaborado, foi
construido um organograma para ser utilizado como roteiro de visitagdo das
exposigoes, sessdes no Planetério e atividades oferecidas na EMA propiciando uma

aprendizagem significativa aos visitantes.



CAPITULO 5
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5- Resultado

A seguir sao descritos em detalhes as propostas do modelo de exposigcéao e

de avaliacéo.

5.1 - Situagao Atual do Planetario e da Ema

Neste tépico do trabalho, sdo apresentadas fotos das regides externas e
internas do Planetario e da EMA onde serdo implantadas exposicoes e experimentos
de Astronomia e algumas fotomontagens das exposi¢des externas relacionando com
as fotos de onde ficardo os experimentos. As fotomontagens foram fornecidas pelos
arquitetos da empresa INLOCO contratados pelo Planetario. Sera apresentada a
foto do local onde ficard o objeto de exposicdo e na sequiéncia sera apresentada a

fotomontagem deste objeto.

B S 19 1317
Foto 1 — Local de implantacao do modelo de Sistema Solar



Arquitetos Veera M. Pallamin e Marcio Rodrigues Luiz

Planetério e Escola Municipal de Anroﬂc - Modelu Didlcou / yIN|-SI8TEMA§OLAR
Foto 2 — Fotomontagem do modelo de Sistema Solar — Saturno, Urano e Netuno
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Foto 3 — Local de implntagéo‘do Relégio Cindrico e do

Arquitetos Vera M. Pallamin e Marcio Rodrigues Luiz
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PIarieEscoIa Mu;\icipal d;:htroﬂum-yﬂqp daticos
Foto 4 — Fotomontagem do Relogio Cilindrico no 1° plano e Reldgio Vertical
ao fundo parede norte da EMA
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Foto 5 — Local de implantacéo dos Vultos de Astronomia.

Arquitetos Vera M. Pallamin e Marcio Rodrigues Luiz

=

e e i
Foto 7 — Local de implantacdo do Globo Terrestre
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Arquitetos Vera M. Pallamin e Marcio Rodrigues Luiz

Planetério e Escola Municipal de Astrofisica - Modelos Didéticos
Foto 8 — Fotomontagem do Globo Terrestre

Foto 9 — Local d ipltgo do Péndulo de Foucault
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Foto 11 — Local de iIntagao do paine Via Lactea no grmado
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Arquitetos Vera M. Pallamin e Marcio Rodrigues Luiz
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Planetério e Escola Municipal de Astrofisica - Modelos Didéticos
VIA LACTEA

Foto 12 — Fotomontagem da Via Lactea

Foto 14 — Terrago onde ficava o telescépio
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A cupula na foto 14 servird para guardar os equipamentos (telescopio
refrator acromatico e celostato) que seréo utilizados para a exposi¢cao de Astrofisica

apoés a reforma.

Foto 15 — Salao interno da EMA

No saldo interno da EMA foto 15 ficardo as exposi¢cées de Astrofisica e

Cosmologia.

jPgw T |

Foto 16 — Salao interno do Planetario
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No saldo interno do Planetério foto 16 ficardo as exposi¢cdes de Astronomia

de posicao, Mecanica Celeste e Astronautica.

5.2 - O Modelo Proposto da Exposicao

Para que a aprendizagem seja significativa, segundo a teoria de Ausubel, é
necessario que o individuo tenha nogcdes gerais sobre o conceito que ira estudar,
nocoes essas conhecidas como subsuncores ou idéias de esteio que servirdo para
que os visitantes facam relacdes, construam ou modifiquem conceitos ja existentes a
partir dos conceitos que irdo aprender. A intencdo, nessa etapa, é que as
exposigdes externas que ocorrerdo no Planetério e na EMA sirvam de nocdes gerais
sobre Astronomia, permitindo um aprofundamento posterior em assuntos
astrondmicos durante a participacdo interna nas sessdes do Planetario e nas

atividades realizadas pela EMA.

Numa segunda etapa, a partir da teoria so6cio interacionista de Vigotsky
(1998a, 1998b), os experimentos, que permitem maior interacdo entre visitantes,
monitores e professores, foram estudados, levando-se em consideragcao as maiores
dificuldades conceituais apresentadas pelos alunos e professores, de acordo com
trabalhos recentes (TREVISAN et al., 2003; ELIAS et al., 2005; ARAUJO et al.,

2005).

Na escolha dos experimentos embora se quisesse valorizar a interatividade
entre experimentos e visitantes, isso tornou-se restrito por tratar de grupos grandes e
nao ser possivel todos manipularem o0s experimentos ao mesmo tempo. Para
compensar essa falta de interatividade, a visita sera auxiliada por monitores, painéis
sucintos e auto-explicativos. Durante a escolha dos experimentos, levou-se em

consideragdo a questdo de seguranca no manuseio dos experimentos pelos
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visitantes, principalmente a Esfera Armilar e o Quadrante quando estdo em
movimento; além dos aspectos estéticos e paisagisticos que estavam sujeitos a

aceitacao do Departamento de Patriménio Historico.

Considerando que as exposicdes serao implantadas para ajudar na
compreensao dos temas trabalhados nas sessdes do Planetario e para um posterior
aprofundamento de outros assuntos na EMA, um modelo de mapa conceitual,
baseado na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, foi elaborado visando a
fornecer um esquema para a distribuicdo dos experimentos e visitacdo das

exposicoes.

Os objetos que fardo parte das exposicbes foram selecionados, e suas
distribuicbes no Parque lIbirapuera, realizadas a partir do mapa conceitual, estao

apresentados na figura 9.

Buscou-se, também, a partir do mapa conceitual, encontrar uma relagéao

hierarquica entre os conceitos e os trés ambientes de aprendizagem, ou seja:

1. nas Regides externas, no entorno do Planetario e da EMA, conceitos

mais inclusivos;

2. no ambiente interno do Planetario, conceitos também inclusivos, mas
com grau maior de necessidade de conhecimentos prévios de
Astronomia, oferecidos ou apresentados no ambiente do entorno do
Planetario e da EMA (item anterior) e preparando para a sessao no

Planetario;
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3. no ambiente interno da Escola EMA, conceitos mais especificos da
area de Astrofisica e Cosmologia, contudo, relacionados aos

ambientes anteriores.

O mapa conceitual relacionando os conceitos de Astronomia e o ambiente
fisico do Planetario, em uma escala hierarquica de conceitos, € apresentado na
figura 10. Os conceitos mais inclusivos e constantes dos PCN’ s (1997) foram

colocados na parte superior do mapa.

Com base na Figura 9, a estratégia para distribuicdo de objetos e
experimentos de Astronomia foi avaliada a partir do reconhecido envolvimento do
publico com os objetos e experimentos de Astronomia mais comuns e que causam
curiosidades e discussodes. A partir desse ponto, pensou-se no direcionamento do
publico, por meio das exposicdes, para atividades mais especificas, tendo como
base a teoria de aprendizagem significativa, na qual a representacdo da estrutura
basica de partes do conhecimento sistematizado consolida-se a partir dos
conhecimentos gerais para os mais especificos. Assim, ao publico em geral é
disponibilizado inicialmente acesso a conceitos que servirdo de idéias ancoras para
serem aprofundadas mais tarde, com a aquisicdo dos conceitos mais especificos no

interior do Planetario e da EMA.

A partir do mapa conceitual apresentado na figura 9, foi possivel elaborar um
organograma, apresentado na figura 11, relacionando as trés exposicoes, sessdes
no Planetario e atividades oferecidas na EMA. Esse organograma podera ser

utilizado como roteiro de visitagdo monitorada para qualquer nivel de ensino.
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- Mini sistema solar

- Globo Terrestre

- Esfera Armilar

- Péndulo de Foucaut

- Via Lactea

- Rosa dos Ventos

- Quadrante

- Relégio Solar cilindrico
- Relégio Solar horizontal
10 - Relégio Solar vertical
11 - Analema

12 - Vultos da astronomia
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Exposi¢ao Interna no
Planetério
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Exposi¢ao Interna na
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Cursos

Oficina Biblioteca

Plantio

Figura 11 — Organograma de roteiro de visitagdes

O publico que visitara as exposicdes e sessdes no Planetario, além dos

eventos oferecidos na EMA, sera de duas naturezas:

1. estudantes que serdo monitorados para visitar as exposi¢des externas e em

seguida as exposi¢des internas do Planetario, enquanto aguardam para

assistir a sessao no Planetario, finalizando sua participagdo com atividades na

EMA e ao ar livre;

2. familias ou publicos em geral que vao ao Parque Ibirapuera com a intencao

apenas de assistir a sessao do Planetario e acabam visitando as exposicoes,

cujo interesse é despertado para participar dos eventos programados na

EMA.

O direcionamento de estudos neste trabalho esta voltado para o publico

estudantil, uma vez que essa meta seria inviavel com o publico de familias ou grupos

em geral, que freqientam o Parque lbirapuera nos fins de semana, por serem
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grupos heterogéneos, com interesses e tempo disponiveis diferentes; isso ja néao
ocorre com os estudantes que estardo fazendo uma visita com um objetivo pré-
determinado, pois contardo com monitores e terdo tempo suficiente para desfrutarem
ao maximo os eventos disponibilizados. O tempo de permanéncia nesses espagos €
de aproximadamente 3 horas, carga horaria equivalente ao tempo que comumente

ficariam nas escolas em suas salas de aulas.

Nesse sentido, 0 mapa conceitual mostrado partirda do principio de que o
aprendizado se iniciara com as exposi¢cdes externas, seguida a visita as exposi¢cdes
internas do Planetério, posteriormente assistir-se-a a sessdao no Planetéario, e

terminard com a participardo nas exposic¢oes internas da EMA.

A proposta de comecar pelas exposicdes externas e ndo pela sessdo no
Planetario deve-se pela dispersao que pode ocorrer, depois de ja terem assistido a
uma sessao no Planetario, que normalmente causa muita expectativa nos visitantes.
Assim, a visita sera monitorada, tendo por inicio os dispositivos externos que
corresponderdo as informagdes subsuncgoras, que serdo aprofundadas a medida que
os visitantes se aproximarem dos experimentos, da sessdo do Planetario e das

exposic¢oes internas da EMA.

ApGs essa aquisicao de informacdes via exposicoes e sessdo no Planetério,
0 publico tera a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos com a participacéao
em eventos na EMA, tais como: cursos, oficinas, exposicdes internas que la estejam
ocorrendo, além da utilizagdo da biblioteca e do setor de plantdo para

esclarecimentos de duvida e/ou curiosidades que venham a ter.
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5.3 - Desenvolvimento dos Croquis

Para a realizagdo da distribuigdo das exposi¢cdes, foram planejados pela
empresa INLOCO os croquis que apresentam a distribuicdo das exposigcboes externas
(figura 12), internas ao Planetario (figura 13) e um croqui referente as exposicoes
internas da EMA (figura 14). Esses trés croquis foram elaborados a partir de
desenhos feitos por Elito Arquitetos Associados SC LTDA contratados pela
Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (SVMA). Além desses croquis, apresenta-
se na figura 15 outro croqui com mais detalhes das exposicdées da EMA, fornecido

pela empresa Apiacas contratada pela fundagéo VITAE.

Seréo apresentados abaixo as figuras 12, 13, 14 e 15 que representam os
croquis e suas descricdes que permitirdo compreender como sera feita a distribuicao

das exposigoes.
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1 - Modelo do Sistema Solar 7 - Globo Terrestre
2 - Multos da Astronomia 8 - Esfera Armilar
3 - Reldgio Cilindrico 9 - Péndulo de Foucault
Eshudo preliminar - implantaco (escata 1 1000) 4 - Reldgio Horizontal 10 - Via Lactea
iy 1 4 - Reldgio Vertical 11 - Rosa dos Ventos
Arquitetos Vera M. Pallamin @ Marcio Rodngues Luz & - Analema 12 - Quadrantes

Q
b INLOCO Projeios  Sio Pauko, 07 de sl de 2005

Figura 12 — Exposicoes externas ao Planetario e a EMA



EXPOSIGAO. INTERATIVA

Figura 13 — Exposic¢des internas do Planetario
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Figura 15 — Croqui descritivo da distribuicdo dos experimentos na EMA
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Descricao das Exposi¢cdes internas do Planetario (figura 13)

Entrada principal

- reldgios sideral e civil com mostrador digital e precisdo de segundo;
- painéis para avisos da casa, noticias.

Nicho institucional

- painéis sobre o complexo: Planetarios de Sao Paulo e EMA;
- maquete do Planetario do Parque lbirapuera de 1,7 x 1,7 m com corte e

legenda explicativa.
Nicho sobre Planetarios

- painéis sobre a evolucédo dos Planetarios;
- maquete do antigo Projetor Zeiss Modelo Il com legenda explicativa;
- painéis sobre os maiores Planetarios do mundo.

Nicho da Astronomia de Posigcao

- diagrama mostrando o efeito de perspectiva das constelagdes;
- Mapas Celestes equatorial e polares;

- painéis com Mapas Celestes antigos;

- Cartas Celestes antigas.

Nicho da Mecénica Celeste

- modelos geocéntrico e heliocéntrico;

- painéis mostrando raciocinio de Newton para o movimento da Lua ao
redor da Terra;

- simulador de movimento central ao redor do Sol com display circular no
chao iluminado por projetor multimidia e controlado com microcomputador;

- fac simile da capa de Principia Mathematica com rosto de Newton.

Nicho da Astronautica

- vitrine com réplicas de foguetes, satélites, naves tripuladas;

- monitores de video mostrando missdes (catalogo do site
http://www.spacecraftfilmes.com/;
http://www.jpl.nasa.gov/solar_system/);

- painéis sobre bases de lancamento brasileiras, foguetes brasileiros;

- macacdao de astronauta.

Descricao das Exposi¢des internas da EMA (Figura 14)

Entrada e saida
Nicho Institucional

- painéis com histoérico da EMA;
- maquete prédio original;
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painéis de reformulagédo da EMA;
monitor com programagao.

Nicho Espectroscopia

painel de linhas espectrais;

experimentos sobre bancada — espectrofotometro digital;
painel com espectros de absor¢ao e emissao;

vitrine abrigando prismas;

painel sobre corpo negro.

Celostato

tela retratil para projecao do celostato;

painel com imagem do Sol;

experimentos sobre bancada convecg¢do do ar e de liquidos;
maquete do Sol como estrela;

tela plana imagem do Sol e Hy,.

tela plana diagrama H — R e evolugéo do Sol;

painel da tabela periédica;

painéis de tipos espectrais de estrelas.

Radioastronomia

painel do espectro eletromagnético;

radio Hallicrafter;

painel com nomenclatura das ondas de radio;

painel sobre vida extraterrestre;

tela plana - sinais de saida sonorizados;

tela plana - histéria da Radioastronomia;

totem contendo display de dados meteorolégicos e monitor mostrando
radiotelescépio.

Mitos cosmoldgicos e Cosmologias antigas

tela plana — mitos cosmologicos;
painel — Universo Geocéntrico;
painel — Universo de Copérnico.

Galaxias

painel de céu profundo;

bancada com luneta antiga, modelos de sondas e observatorios;
painel de galaxias espirais barradas;

painel de galaxias elipticas;

painel sobre Via Lactea e outras galaxias espirais;

painel sobre galaxias irregulares;

painel sobre galaxias ativas.

Estrutura do Universo

tela plana sobre estrutura do Universo.

Evolucédo do Universo

painel de astros dos confins do Universo;
painel sobre radiagdo cdésmica de fundo;
bancada com coleg¢ao de meteoritos;
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- painel sobre evolugao césmica;

- painel sobre a Lei de Hubble;

- tela plana mostrando o Big-Bang;

- bancada com microscopio biolégico acoplado a tela plana;
- painel do grafico da aceleracdo da expansao do Universo.

5.3.1 - Exposi¢coes

Como ja descrito anteriormente, a reforma do Planetario e da EMA
contemplam a implantagcdo de exposigcdes de modelos didaticos de Astronomia
interna e externamente nesses ambientes, com o objetivo de despertar o interesse
dos visitantes pela Astronomia e proporcionar-lhes um aprofundamento, a medida
que avangam na exploracao de tais exposi¢des, sessdes no Planetario e oficinas da

EMA.

Assim, € relevante descrever nesta parte do trabalho as fungdes
pedagdgicas de cada uma das exposigdes distribuidas, de acordo com o modelo de
mapa conceitual apresentado na figura 9, que se fundamenta na teoria de

aprendizagem significativa.

A descrigao sera iniciada pelas exposigdes externas ao Planetario e a EMA,
sendo que a ordem da descri¢cdo que segue abaixo corresponde a um dos percursos

que os visitantes poderéo realizar na exposic¢ao.

Embora programado para fazer parte do projeto patrocinado pela fundagéo
VITAE o item Vultos de Astronomia n&o foi aceito pela fundacao por considerar que
0 objeto de exposicdo enfatizava mais as personalidades do que a idéias
astrondmicas. Esse item, os experimentos Globo Terrestre e Péndulo de Foucault

aguardam futuro patrocinio.
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5.3.1.1-Descricdo das fungbées pedagédgicas das exposi¢cées propostas

para o entorno da EMA e do Planetario

Os objetos que fardo parte desta exposicao poderdo ser vistos nas
fotos 2, 4, 6, 8, 10, 12 em que sdo apresentadas fotomontagens desses

objetos.

Representagao do Sistema Solar

E um modelo de Sistema Solar que ser& apresentado com escalas
distintas de distancia e de tamanho, com a exceg¢do do Sol que nado sera
possivel coloca-lo em escala de tamanho, e também a distancia de alguns
planetas que, por serem muito distantes, ndo sera possivel representa-lo por
ndo haver espaco suficiente. Tem-se por objetivo transmitir trés conceitos
basicos de Astronomia: (1) a escala de distdncias heliocéntricas dos
planetas; (2) a escala de tamanho dos planetas e movimento dos planetas; e

(3) a localizagédo do Sistema Solar na nossa Galaxia.

No chao, sera feita a marcagéo das érbitas dos planetas que servira
para a realizagdo de atividades coreograficas com estudantes dos niveis
fundamental e médio como ilustracdo dos movimentos Planetarios,

apresentando particularmente as diferentes velocidades orbitais.

Relégio Solar Cilindrico

E o relégio de sol mais intuitivo e tem por objetivo demonstrar o
significado fisico da hora solar verdadeira, relacionando-a com a sombra

projetada e o0 movimento solar “aparente”.
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Relégio Solar Vertical Declinante

Tem por objetivo indicar a hora solar verdadeira, e mostrar que a
sombra do ponteiro nada mais € do que a épura vertical da sombra do

relégio cilindrico.

Analema

Esse dispositivo tem a finalidade também de ilustrar a “equacéo do
tempo”, ou seja, a diferenca entre o meio-dia solar verdadeiro (instante da

passagem meridiana do Sol) e o meio-dia da hora legal.

Relégio de Sol Horizontal

Tem por objetivo indicar a hora solar verdadeira e também mostrar
que a sombra do ponteiro é a épura horizontal da sombra do reldgio
cilindrico. Com isso sera explorado o movimento didrio e anual da sombra da
extremidade do ponteiro, 0 que permitird a observacao e a medi¢do do curso

das estacdes do ano e do ano tropico.

Via Lactea

O painel da Via Lactea pretende apresentar didaticamente sua
configuragdo através da simulacao de sua imagem, como fosse vista de fora,
e devera constar: 1) quantidade de estrelas da Galaxia; 2) seu diametro e
espessura em anos-luz; 3) a posicéao do Sol; e 4) os nomes dos bragos das

espirais proximas da vizinhanca Solar.

Globo Terrestre e Esfera Armilar

A funcéo didatica desses dois dispositivos € complementar, de modo

que a Esfera Armilar seja utilizada para ilustrar os principais circulos
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maximos da esfera celeste que sdo: o horizonte, 0 equador celeste e a
ecliptica além de possibilitar uma visualizagdo espacial do movimento da

esfera celeste para um observador postado na cidade de Sao Paulo.

Perto da Esfera Armilar e aludindo a ela, sera montado um Globo
Terrestre estilizado e fixo, com a cidade de S&o Paulo no topo. O objetivo
didatico € ilustrar a orientacdo do Globo do ponto de vista de um observador

postado na cidade de S&do Paulo.

Péndulo de Foucault

Esse é um importante dispositivo didatico, infelizmente pouco
difundido em nosso pais. Com ele se demonstra que a Terra tem movimento
de rotacdo. Por mostrar algo tao relevante e que historicamente foi motivo de
grande controvérsia no passado, o Péndulo de Foucault constitui também

um icone do pensamento e do método cientifico.

Vultos de Astronomia

Foram selecionados cerca de 40 personalidades que, ao longo da
histéria, determinaram os rumos do desenvolvimento da Astronomia. Cada
personalidade sera apresentada num totem ou painel com uma imagem do
rosto, um breve texto biografico e, eventualmente, algumas ilustracbes
significativas. O objetivo é explorar, didaticamente, o desenvolvimento dos
conceitos astronémicos ao longo da histéria, destacando os astrbnomos

mais criativos e influentes.

Rosa dos Ventos e Quadrante

A Rosa dos Ventos sera desenhada no circulo de um heliponto

desativado préximo ao Planetario e serd acompanhada de um circulo
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graduado, constituindo parte do circulo azimutal do Quadrante. O
Quadrante, orientavel para qualquer azimute, sera utilizado para a medicao
da altura (acima do plano horizontal) de astros e objetos da paisagem. O
objetivo didatico € demonstrar as duas coordenadas (altura e azimute) do
sistema horizontal de coordenadas celestes e possibilitar atividades
didaticas para a determinacdo dessas coordenadas. Além disso, foi

adquirido um teodolito classico para experimentos de paralaxe terrestre.

5.3.1.2-Descri¢cdo das fungcées pedagdgicas das exposi¢cées internas do

Planetario

Relégio Sideral

Essa area tera um reldgio sideral e um civil com display e precisdo
de segundo, com o objetivo de realizar vinculo entre tempo e espago, além
de um painel de led’s para display de avisos da casa, noticias, eventos que

estejam ocorrendo nestas instituicoes.

Nicho Institucional

Essa area mostrara, a partir de painéis e uma maquete do Planetario

com legenda explicativa, como funciona a instituicdo e sua histéria.

Nicho sobre Planetarios

Nessa parte, ficardo painéis sobre a evolugcdo dos Planetarios,
painéis sobre os maiores Planetarios do mundo e uma maquete do antigo

projetor Zeiss modelo Ill com legenda explicativa.
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O objetivo dessa area é mostrar como os Planetarios evoluiram ao
longo do tempo. Havera uma maquete do projetor que ja foi utilizado o

modelo Zeiss Ill, para que as pessoas percebam essa evolugao.

Nicho de Astronomia de Posi¢ao

Essa parte da exposi¢do tera como objetivo proporcionar uma visdo
do espaco e sistemas de referéncia e contara com:
- diagrama mostrando o efeito de perspectiva das constelagdes;
- painéis com Mapas Celestes equatorial e polar;

- painéis com Mapas Celestes antigos;
- Cartas Celestes antigas.

Nicho da Mecénica Celeste

Essa area tem por objetivo mostrar algumas caracteristicas dos
modelos geocéntrico e heliocéntrico, fazendo relacdo com os estudos de
Newton sobre o movimento da Lua ao redor da Terra, e realizando a
simulagdo de movimento central ao redor do Sol. Para isso, serdo

disponibilizados os seguintes dispositivos nessa area:

modelos geocéntrico e heliocéntrico;

- painéis mostrando o raciocinio de Isaac Newton para 0 movimento da
Lua ao redor da Terra;

- simulador de movimento central ao redor do Sol com display circular no
chdo iluminado por projetor multimidia e controlado com
microcomputador;

- fac simile da capa do Principia Mathematica, com o rosto de Isaac

Newton.

Nicho da Astronautica

Essa area tem como objetivo fornecer nogdes sobre viagens ao

espaco. Nessa parte, serdo apresentadas as seguintes exposicoes:
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- vitrine com réplicas de foguetes, satélites, naves tripuladas.
- monitores de video mostrando missdes.
- painéis com bases de lancamento brasileiras, foguetes brasileiros;

- macacéao de astronauta.
5.3.1.3- Descricdo das fun¢cées pedagdgicas das exposicées internas

da EMA.

Nicho Institucional

Essa area fornecera um histérico da EMA e informagdes sobre a
programacao de eventos que estejam ocorrendo nela. Ser&o utilizados para
iSSO:

- painéis com histérico da EMA;
- maquete prédio original;

- painéis de reformulacao da EMA;

- monitor com programacao.
Nicho de Espectroscopia
Essa area mostrara, por meio de painel, o que é um espectro
eletromagnético, quais as informacdes que poderdo ser obtidas em cada
uma de suas faixas, em especial, na faixa do visivel e de ondas de radio a
dispersdo da luz por um prisma, e informagbes sobre a estrutura atébmica.

Serdo utilizados para isso:

espectro eletromagnético;

- janelas atmosféricas: luz visivel, ondas de radio e demais regides;

- dispersdao da luz com prisma, rede de difracdo, espectrofotdmetro
digital;

- experimentos espectroscdpicos com corpo negro, gases, absor¢ao,

€emissao;

- estrutura atébmica.
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Celostato

Essa area serd muito interativa, pois mostrara imagens reais do Sol
sob luz branca, imagens do Sol em H, e imagens do espectro solar em
monitores de computadores. As imagens sao obtidas por aparelhos que
ficardo no terraco da EMA. Além disso, nessa area existirdo painéis
mostrando o Sol como estrela e o processo de evolucdo estelar. Serdo

utilizados para isso:

imagem do Sol na luz branca ao vivo (mais painel para dia nublado);

- imagem do espectro solar ao vivo (mais painel para dia nublado);

- imagem do Sol em Ha ao vivo no monitor (mais video para dia
nublado);

- Sol é estrela (painel);

- painel diagrama H — R;

- painel evolugéo estelar.

Radioastronomia

Essa area mostrara imagens do terraco da EMA onde estardo os
Radiotelescopios: Radiotelescopio PLAN 1420 operando na faixa de 1,42
GHz, compativel assim com a rede internacional conhecida como SETI
(Radiotelescopio  proposto no inicio do projeto mas n&o incluido na
exposigao no final do projeto); Radiotelescopio PLAN —VLF; Radiotelescépio
PLAN — HF é um sistema de recepcéo operando em frequéncia fixada na
faixa de HF (High Frequency entre 20 e 30 MHz) possibilitard por exemplo,
fazer o monitoramento diurno das emissdes de tempestades solares;
Radiotelescopio PLAN — 610 MHz com Amplificador de baixissimo nivel de
ruido possibilitando maior sensibilidade, compensando perdas nas conexdes
entre este e o receptor de UHF; Radiotelescépio de VHF - FM para deteccao

de eco de meteoros e um Analisador Espectral Instek GSP-827 que faz
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medi¢des entre 9 kHz e 2,7 GHz. Com esse receptor, serdo feitas medidas
do ruido ambiental no Parque lbirapuera. Todos os Radiotelescépios terdo
sinais de saida constantemente transferidos e armazenados em um servidor,
além de estarem disponiveis para o servidor da EMA para possiveis difusdes

através de redes Intranet e Internet.

Essa também sera uma area muito interativa, em que sera mostrado
um experimento com radio comum explicando seu funcionamento, além de
fornecer informagdes sobre a Radioastronomia no Brasil. Espectro das
ondas de telecomunicacbes, (que permitra a compreensdao do
funcionamento dos aparelhos de comunicagdo como radio, telefone), servira
para mostrar que o universo nao é feito sé daquilo que podemos visualizar

com luz visivel. Serao utilizadas as seguintes exposicdes para isso:

monitor mostrando Radiotelescdpios do terrago, os diferentes sinais de
objetos observados e sinais de saida sonorizados;

- origem da Radioastronomia;

- experimento com radio comum;

- radio antigo;

- espectro das ondas de telecomunicacoes;

- grandes Radiotelescépios do mundo;

- Radioastronomia no Brasil.

Mitos Cosmoldgicos e Cosmologias Antigas

Essa area fornecera informagdes sobre os mitos de Cosmologia.

Galaxias

Essa area fornecera informagdes sobre morfologias e estruturas de

galaxias.
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Estrutura do Universo

Essa area fornecera informacgdes sobre a estrutura do universo.

Evolugao do Universo

Essa &rea fornecera informagbes sobre a evolugdo do universo.

A seguir, apresenta-se a figura 16 fornecida pela empresa Apiacas

para ilustrar como sera a visitagao no interior da EMA.

EXPOSIGAO ESCOLA MUNICIPAL DE ASTROFISICA

STUDO PRELIMINAR s/ escola

E
LAYOUT ESPAGO DE
=% 03

VISITAGAO
APIACAS ARQUITETOS S/C LTDA

Figura 16 — Croqui para visualizar como sera a visitagcao no interior da EMA.

Além dos experimentos que fardo parte da exposicao interna da
EMA, existirdA uma biblioteca na EMA com a inclusdo de um numero
significativo de novos titulos no acervo especializado em Astronomia, para
atender a demanda de estudantes e o publico em geral da cidade de Sao

Paulo; cursos de ensino a distancia oferecidos pela EMA, para os que
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almejem maior aprofundamento dos conhecimentos desenvolvidos nas
atividades do Planetario e da EMA; e atividades com telescopios Opticos
junto ao lago do Ibirapuera, para observacao diurna e noturna do céu, sendo

um dos telescdpios robotizado para operagéo a distancia.

5.4 - Proposta de um Modelo de Avaliagao

Na histéria dos espacos de educacdo nao-formal como os Planetérios,
costuma-se verificar mudancas de prioridades em suas exposi¢cdes de acordo com a
época historica vivida. Inicialmente, o espaco nao-formal de educacdo como o
museu era visto pelo visitante como um repositério de objetos antigos, mas, aos
poucos, ele foi se tornando um ambiente de pesquisa preocupado com a divulgacao

dos conhecimentos de uma determinada época.

Os espacgos de educacao nao-formal, principalmente nas ultimas décadas,
foram-se especializando e tornando suas atividades cada vez mais didaticas,
verificando-se preocupacdes pedagdgicas no aperfeicoamento das técnicas de
arquitetura e design. Nesse sentido, sdo crescentes as preocupacdes nos espagos
de educacao nao formal, com a programacao oferecida e a relacdo entre os
visitantes e as atividades existentes, a fim de proporcionar aprendizagem. A partir
das preocupacdées com o que estd sendo programado e oferecido aos visitantes,
surgem as avaliagdes desses espagos para suprir as necessidades encontradas e
propiciar a desejada aprendizagem. No entanto, avaliar a aprendizagem nesses
espacos é um desafio, pois os visitantes chegam nesses espagos nao formais com
diferentes niveis de interesse e conhecimento. Além disso, as caracteristicas dos
espacos de educacao nao formal, de acordo com Gaspar (1993), tornam a avaliagao

de suas atividades uma tarefa dificil, uma vez que é possivel avaliar diversos fatores,
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como o comportamento de um visitante, a eficiéncia de um experimento, o0 ambiente
em que os visitantes e os objetos se encontram, entre outros. Dessa forma, segundo
Almeida (1995), a avaliagdo néo traz formulas para novas atividades, mas auxiliam
na identificacdo de padrbes de comportamento e na compreensdo de como 0
visitante interage com os diferentes elementos dos espacos de educagao nao formal,

para que se possa sempre melhorar a comunicagdo com o publico.

De acordo com Bertolletti (2004), a avaliagdo € muito importante, uma vez
que o registro de ocorréncias de falhas fornece subsidios e podem desencadear
reformulagbes de design e funcionamento geral de uma atividade presente nos
espacos de educacao nao-formal. Além disso, segundo Nascimento et al. (2004), a
avaliagdo fornece dados fundamentais, necessarios as montagens dos

experimentos, de forma a despertar maior interesse nos visitantes.

Tendo em vista os aspectos acima salientados, espera-se que 0s espagos
de exposicoes Planetario e EMA e sessbes no Planetario possam, apds a reforma,
contar com uma nova metodologia pedagogica que siga os preceitos metodologicos
e o embasamento tedrico, conforme foi esclarecido no decorrer deste trabalho.
Sendo assim, foi elaborada uma proposta de avaliagdo com o objetivo de verificar a
contribuicdo desses espacos de exposicdes e sessbes no Planetario para a
ocorréncia da aprendizagem apo6s a reforma. O cronograma da reforma tanto do
Planetario como o da EMA atrasou consideravelmente, por isso, a proposta de
avaliacdo nao sera implementada nesse trabalho por ndo haver tempo habil dentro
dos prazos estabelecidos para esta dissertacdo. De qualquer forma, ela podera ser

aplicada a qualquer tempo pelos professores do Planetario e da EMA.
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A proposta de avaliagdo tem por objetivo analisar a contribuicdo dos
ambientes visitados para a compreensdo dos conteudos de forma geral, sem se
preocupar neste primeiro momento com a avaliagdo especifica dos experimentos.
Além disso, pretende-se verificar se ao retornar para a escola o visitante teve seu
comportamento diante da ciéncia modificado, como por exemplo, se despertou
interesse por assuntos relacionados as ciéncias discutidos no dia-a-dia, ou mesmo
os que foram discutidos em sala de aula. A proposta elaborada fundamentou-se nos
espacos de exposicoes existentes no Planetario e na EMA e nos seus entornos e, a
partir desta avaliacdo, pretende-se buscar aperfeicoamento das exposi¢cdes,

adequando-as as necessidades dos visitantes.

Como uma perspectiva futura, seria importante que se fizesse uma avaliacao
dos conteudos relacionados a cada um dos experimentos e do percentual dos
conteudos realmente compreendidos pelo visitante, medindo-se dessa forma a

eficiéncia de cada exposigéo.

Segundo Gaspar (1993), para que seja realizada uma proposta de avaliacao,
deve-se seguir alguns procedimentos: |-) realizar uma entrevista prévia com os
visitantes para avaliar o seu nivel de conhecimento em relacdo ao que vai ser
apresentado durante a visita; llI-) promover a visita seguindo um roteiro coerente com
a entrevista e lll-) realizar duas avaliagdes, uma imediatamente ap0s a visita, e outra

mais tarde.

Nesse sentido, busca-se fazer uma proposta de avaliagdo que contemple
parte dos itens mencionados acima, contendo um questionario aplicado antes da
visita, com questdes relacionadas aos assuntos desenvolvidos nas exposi¢cées que

permitam avaliar previamente os conhecimentos de Astronomia dos alunos, e
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questbes pessoais para verificar o tipo de publico que visitou as exposicdes: se era
grupo vindos de escolas estaduais, municipais, particulares, se era grupos que
sempre faziam visitas a espagos nao formais, cinemas, teatro; enfim, questdes para
buscar justificar a facilidade ou dificuldade em compreender o0s assuntos
relacionados as exposicées. Além deste questionario, sera aplicado um outro
questiondrio apds a visita, para verificar se ocorreram mudangas conceituais nos
tépicos de Astronomia aplicados no primeiro teste, se a visita proporcionou mudanca
de comportamento em relagdo aos assuntos relacionados a ciéncia como, por
exemplo, maior interesse em conhecer assuntos relacionados as questdes
cientificas. E finalmente, questdes para saber se 0s objetivos instrucionais foram
atingidos com o modelo proposto para a exposicao e sessdo no Planetario, 0 que os
visitantes acharam dos experimentos, e se as explicacées ali oferecidas foram ou

nao apropriadas.

Durante a visita, existirdo monitores treinados observando o comportamento
dos visitantes, verificando como eles se comportam diante das exposicoes, se existe
interesse pelos experimentos, observando a motivacao causada pelos experimentos
inferindo na interacdo entre visitantes e experimentos, e estimando o tempo de
permanéncia dos visitantes diante dos experimentos, pois, a partir dessa
observacdo, serd possivel fazer uma relacdo entre a ocorréncia ou nao de

aprendizagem pelos estudantes.

A aplicacao dos questionarios pré-teste e pds-teste sera feita pelo professor
na escola, antes de realizar a visita com seus alunos ao Planetario e as exposicoes;

e imediatamente apos retornar a escola com seus alunos.
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A fim de que a visita se insira no contexto do ensino formal, os professores
do Planetario e da EMA auxiliardo os professores que forem visitar as exposi¢cdes
com seus alunos, orientando-os a realizarem durante suas aulas atividades que
preparem os alunos para realizar a visita, como trabalhar alguns conceitos gerais
sobre Astronomia, motivar seus alunos a prestarem atencdo nas exposi¢cdes,
interagirem com as mesmas; e, assim, participarem da construcdo de seu
conhecimento, além de motiva-los a responderem 0s questionarios propostos nesta
avaliacdo, a partir dos quais, sera possivel fazer modificagdes buscando atender as
dificuldades dos visitantes. Por isso, € muito importante um trabalho de orientacédo
realizado pelos professores do Planetario e da EMA junto aos professores que

visitardo as exposicdes e sessao no Planetario.

As questbes pessoais apresentadas a seguir foram elaboradas a partir de

um questionario presente em Almeida (1995).

Questionario de avaliacao aplicado antes da visita aos espagos de
exposigcoes e a sessao no Planetario- questionario pré-teste

Questoes pessoais

1. Sexo
() Masculino

() Feminino

2. ldade
( )anos

3. Escolaridade:
a) Ensino fundamental (ciclo | ou primario) incompleto.
b) (
c) Ensino fundamental (ciclo Il ou ginasio) incompleto.
d) (

Ensino fundamental (ciclo | ou priméario) completo.

Ensino fundamental (ciclo Il ou ginasio) completo.



Ensino médio (2° grau ou colégio) incompleto.

Ensino médio (2° grau ou colégio) completo.
Superior incompleto, curso de:

Superior completo, curso de:

Outros — especifique:

4. Profissao:

5. Vocé veio ao Planetario:

a

o O T

)
)
)
)
)

= O

)
g)

Sozinho

Com sua escola / professor
Com familiares

Com colegas de escola
Com amigos

Com um grupo turistico

Outros — especifique:

6. E a primeira vez que vem ao Planetario?

a)
b)

7. Se nao é a primeira vez, quantas vezes vocé ja veio a este Planetario?

a)
b)
c)

Sim
Nao

Esta é a segunda vez
Esta é a terceira vez

Quatro ou mais vezes

8. Por que vocé veio ao Planetario?

Para passear / turismo

Para fazer pesquisa escolar
Acompanhando outras pessoas / familiares
Porque o professor nos trouxe

Porque o assunto me interessa

Sempre visito Planetarios

Estava no parque e resolvi entrar

Outros — especifique:
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9. Numere, de 1 a 6, em ordem de prioridade, as atividades abaixo relacionadas que
vocé mais frequenta:
) Cinema
Teatro
Espetaculo musical e / ou danca

TV / video

(

()

()

() Exposicdes / museus
()

() Outro — especifique:

Questoes de conhecimento em Astronomia

10. A alternancia entre dia e noite esta relacionada com que fenbmeno celeste?

11. As estagdes do ano (Verdo, Outono, Inverno, Primavera) ocorrem em fungéo de

qué? Explique.

12. a. O universo tem centro? () Sim () Nao

b. Se respondeu SIM, entdo onde esta esse centro?

13. Qual das seguintes sequéncias esta corretamente agrupada em ordem de maior
proximidade da Terra?
a) Estrelas, Lua, Sol, Plutao
) Sol, Lua, Plutao, Estrelas
) Lua, Sol, Plutédo, Estrelas
d) Lua, Sol, Estrelas, Plutao
) Lua, Plutdo, Sol, Estrelas

14. Das seguintes alternativas qual melhor representa o Sol?
a) Asterodide

b) Planeta
c) Galaxia
d) Estrela
e) Outra. Qual?

15. Das alternativas abaixo, qual melhor expressa o Big-Bang?

a) A origem do Sistema Solar



16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
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b) A criagdo da Terra

)
c) A origem do Universo
d) A criacdo da Galaxia
e) A criacdo do Sol
Das alternativas abaixo, qual melhor expressa Anos-luz?
a) Uma medida de distancia

) Uma medida de tempo
) Uma medida de velocidade
d) Uma medida de intensidade luminosa

)

Uma medida de ldade

Vocé saberia identificar no céu alguns astros e constelagbées? Quais?

O que vocé entende de reldgios de Sol? Seria capaz de dizer uma utilidade para o
relégio de sol?

Explique as fases da Lua.

Vocé conseguiria explicar por que ocorrem os eclipses? Se sim, entao explique.
Estaria apto a elaborar algumas precauc¢des que devem ser tomadas na observacao
do eclipse solar? Se sim, quais séo elas?

Explique, como se pode diferenciar no céu uma estrela de um planeta?

Vocé saberia construir um modelo de Sistema Solar em escala?

Conseguiria perceber algumas diferengas e semelhancgas entre os outros planetas do
Sistema Solar e o planeta Terra? Se sim, quais séo elas?

Vocé seria capaz de identificar noticias em jornais ou revistas de Astronomia,

diferenciando hipéteses de fatos?
Explique para que serve a Radioastronomia.

Expliqgue como se iniciou o estudo da Astronomia.
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28. Escreva em qual Galaxia esta inserido o Sistema Solar.

29. Escreva algum mito relacionado a Cosmologia que vocé conhega.

30. Vocé conhece quais nomes de Galaxias?

31. Vocé acha que o Universo estd em evolugdo? Se sim, como ocorre essa evolugao?

32. Vocé acredita que as estrelas estao tao préximas umas das outras como vocé as

observa?

33. Explique as diferengas entre os modelos geocéntrico e heliocéntrico.

Questionario de avaliacdo aplicado apdés a visita aos espagcos de
exposigcoes e a sessao no Planetario- questionario pos-teste

1.

Do que vocé mais gostou na exposicao?

Qual é a exposicao que mais chamou sua atencao? Por qué?

Vocé leu as etiquetas apresentadas nas exposicoes? As informacoes apresentadas

nas etiquetas foram satisfatérias?

A visita a este Planetario despertou vontade de conhecer mais assuntos de

Astronomia? Quais?

Vocé tem alguma sugestdo de modificagdo na aparéncia / apresentagéo das
exposi¢des? Qual?

Do que vocé sentiu falta nas exposigées?

Quais as idéias principais que as exposi¢des estdo querendo passar para vocé?

Questoes de conhecimento em Astronomia

A alternancia entre dia e noite esta relacionada com que fenémeno celeste?
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9. As estagdes do ano (Verdo, Outono, Inverno, Primavera) ocorrem em funcao de
qué? Explique.

10. a. O universo tem centro? () Sim () Nao
b. Se respondeu SIM, entdo onde esta esse centro?

11. Qual das seguintes seqliiéncias esta corretamente agrupada em ordem de maior
proximidade da Terra.
a) Estrelas, Lua, Sol, Plutdo
) Sol, Lua, Plutdo, Estrelas
) Lua, Sol, Plutédo, Estrelas
d) Lua, Sol, Estrelas, Plutao
)

Lua, Plutdo, Sol, Estrelas

12. Das seguintes alternativas qual melhor representa o Sol?

a) Asterdide

b) Planeta
c) Galaxia
d) Estrela
e) Outra. Qual?

13. Das alternativas abaixo qual melhor expressa o Big-Bang?
a) A origem do Sistema Solar

) A criacdo da Terra

) A origem do Universo

d) A criacao da Galaxia

) A criacao do Sol

14. Das alternativas abaixo qual melhor expressa Anos-luz?
a) Uma medida de distancia
) Uma medida de tempo
) Uma medida de velocidade
d) Uma medida de intensidade luminosa
)

Uma medida de Idade



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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Vocé saberia identificar no céu alguns astros e constelagées? Quais?

O que vocé entendeu com os experimentos de relégios de Sol? Seria capaz de dizer
uma utilidade para o relégio de sol?

Explique as fases da Lua.

Vocé conseguiria explicar por que ocorrem os eclipses? Se sim, explique.

Estaria apto a elaborar algumas precaucdes que devem ser tomadas na observacao
do eclipse solar? Se sim, quais sao elas?

Explique como se pode diferenciar no céu uma estrela de um planeta?

Vocé saberia construir um modelo de Sistema Solar em escala?

Conseguiria perceber algumas diferencas e semelhancas entre os outros planetas do

Sistema Solar e o planeta Terra? Se sim, quais sao elas?

Vocé seria capaz de identificar noticias em jornais ou revistas de Astronomia,

diferenciando hipéteses de fatos?

Explique para que serve a Radioastronomia.

Explique como se iniciou o estudo da Astronomia.

Escreva em qual Galaxia esta inserido o Sistema Solar.

Escreva algum mito relacionado a Cosmologia que vocé conheca.

Vocé conhece quais nomes de Galaxias?

Vocé acha que o Universo esta em evolucao? Se sim, como ocorre esta evolugao?

Vocé acredita que as estrelas estdo tdo préximas umas das outras como vocé as

observa?

. Explique as diferencas entre os modelos geocéntrico e heliocéntrico.
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32. Horario de entrada: Horario de saida:




CAPITULO 6
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6 — Conclusao

Embora assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia fagam parte do dia-a-
dia da sociedade, a divulgagdo de tais conhecimentos por parte das escolas, no
modelo formal de ensino, pouco acontece. Nesse sentido, a educacado nao-formal
representada pelas atividades extra-classes possibilita uma oportunidade impar e de
grande contribuicdo para promocdo da alfabetizagdo cientifica. Por meio dessas
atividades, sao proporcionadas interagdes e troca de informag¢des nos mais diversos
niveis de conhecimento entre os participantes, o que proporciona uma ampliagdo na
formacdo de cada individuo, aumentando sua qualificacdo cientifico-tecnolégica e
cultural. A educacgédo nao-formal colabora na complementagdo do ensino formal de
ciéncias, tdo precario em nosso sistema educacional. Considerando que a
participagdo em atividades extra-classes ndo esta limitada ao aprendizado formal,
existe uma série de possibilidades envolvendo o entretenimento que transforma a

atividade em um acontecimento especial.

Nesse campo, é dificil mensurar o que pode ser aprendido ou n&o, mas
acredita-se que sempre fica algo a partir da participacdo em atividades extra-
classes. Outro ponto que nédo deve ser esquecido € a possibilidade de contribuir
para o despertar de vocagdes profissionais no publico estudantil. Independente de
qual aspecto sera aproveitado especialmente pelos estudantes, freqlentar

atividades extra-classes sempre é gratificante e pode reservar boas surpresas.

Como ja mencionado, as atividades extra-classes sado criadas com o intuito
de divulgar a ciéncia e suas aplicacdes. Para tanto, buscam apresentar parte do

conhecimento humano de forma organizada, acessivel a uma grande variedade de
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visitantes de preferéncia, de maneira ludica e interativa. Sendo interativa, a
educacao nao-formal, deve possibilitar o envolvimento e a participacdo ativa do
visitante, de forma que ele ndo apenas contemple as exposi¢ées que podem estar
presentes nas atividades, mas possa interagir, tocando e manuseando o0s

equipamentos e realizando experimentos basicos.

s

E nesse contexto, que decidiu-se pela montagem de uma nova sistematica
de atuacdo no Planetario do Parque Ibirapuera na qual o carater conceitual
fragmentado anterior fosse abandonado, adotando uma proposta pedagdégica mais

ampla em relacdo a aprendizagem dos visitantes.

A implantagédo ou otimizacao de espacgos de exposi¢cdes fundamentados em
teorias de aprendizagem, como o projeto aqui apresentado, deve proporcionar uma
alfabetizacao cientifica mais eficiente. Nesses espacos, a ciéncia passa a ser
ensinada de forma a permitir que os individuos interpretem o mundo no qual estao
inseridos de maneira mais realista. O trabalho desenvolvido no Planetario do Parque
Ibirapuera (SP), reconhecidamente como um espago de difusdo de conhecimento
atraente e motivador, com o respectivo suporte das teorias de aprendizagem,
permite ao publico uma melhor compreensdo e ampliagdo de conhecimentos
relacionados a Astronomia, uma vez que os visitantes do Planetario e da EMA apés
a reestruturacédo pedagogica proposta neste trabalho, além da sessédo no Planetario,
contardo com diversos tipos de informagdes sobre Astronomia propiciadas pelas
exposicoes existentes nessas instituicdes. Apds a reestruturacdo pedagdgica, os
espacos de exposicoes deverdo funcionar como indutores e difusores do
conhecimento, capacitando o publico para os valores da ciéncia e da tecnologia, e
inserindo conteudos mais especificos ao que foi apresentado nas sessdes do

Planetario. Assim, do ponto de vista pedagdgico, as mudangas conceituais no
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Planetario e na EMA passam a ser consideradas um processo muito mais complexo
do que a atragdo publica para uma simples sessdo de Planetario. Portanto, devem
ser pensadas de outra maneira, como uma evolugdo conceitual com énfase nas
acOes educativas dirigidas ao estimulo e a sensibilizagdo para a ciéncia, e,
principalmente, voltadas para o publico escolar. O projeto suscita ainda o interesse
pela busca de explicagdes e justificacbes de fenbmenos que ocorrem no dia-a-dia,
além da compreensdo de processos de investigacdo cientifica e dos impactos da

ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Considerando que se pretende por meio da implantagdo de exposi¢cdes de
Astronomia favorecer as condicbes de ensino e aprendizagem, é importante
ressaltar que apoés a implantacdo das exposicbes cabem permanentes: avaliagao,
revisdo e aprimoramento das exposicdes, manutencdo tanto dos equipamentos

quanto do prédio, além de pessoal bem preparado e sempre atualizado.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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