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REsSuUMO

Este trabalho tem como objetivo a apresentacdo de resultados do projeto de pesquisa-
intervencdo que vem sendo desenvolvido no Planetario do Parque do Ibirapuera (SP), cujo
objetivo é a implantacdo de um espaco de aprendizagem desafiador que promova a
popularizacdo de contetdos relacionados a astronomia, astrofisica e cosmologia por meio da
exposicdo de objetos e experimentos da area. O artigo apresenta a concepcao basica e 0s
critérios que estdo sendo utilizados do ponto de vista pedagdgico para as indicacGes dos objetos
e experimentos que estdo sendo expostos. Considerando a estrutura de mapas conceituais
buscou-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 aproximacdo e interacdo do publico com o ambiente ndo formal de
aprendizagem.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to present results of the research-intervention project that
has been developed at the Planetarium of the Parque do Ibirapuera (SP), whose objective is the
implantation of a challenging learning space that promotes the popularization of contents related
to the astronomy, astrophysics and cosmology through the exhibition of objects and experiments
of the area. The article presents the basic conception and the criteria that are being used of the
pedagogic point of view for the indications of the objects and experiments that are being
exposed. Considering structure of conceptual maps the best form was looked for presenting,
distributing and exposing objects and experiments of astronomy in a more efficient way in terms
of a significant learning, being valued the approach and the public's interaction with the non
formal learning space.
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INTRODUCAO

A crescente evolucdo e utilizacdo de novas tecnologias vém acarretando profundas
mudancas no meio ambiente, nas relacdes e no modo de vida da sociedade. Individuos se
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deparam com novos desafios a cada momento, os quais, na maioria das vezes ndo estdo prontos
para enfrenta-los. Por outro lado, muitas escolas parecem estar alheias a toda essa evolugdo, uma
vez que continuam trabalhando no modelo tradicional de ensino onde conteudos séo
considerados prontos e acabados e alunos meros receptores de informag6es. Por outro lado,
torna-se cada vez mais imprescindivel buscar espagos de divulgacdo do conhecimento cientifico
nos quais as pessoas possam compartilhar um pouco de todo avanco cientifico presente no dia a
dia.

Nesse contexto, este trabalho apresenta resultados do projeto de pesquisa-intervencgéo que
vem sendo desenvolvido no espago em torno do Planetario do Parque do lbirapuera, cujo
objetivo € a implantacdo de um ambiente de aprendizagem motivador, desafiador ao publico e
indutor da popularizagdo de conteudos relacionados a astronomia, astrofisica e cosmologia por
meio da exposicdo de objetos e experimentos da area. Apresenta-se neste trabalho a concepcao
bésica e os critérios utilizados do ponto de vista pedagdgico para as indicaces dos objetos e
experimentos que estdo sendo expostos. Partindo-se da estrutura de mapas conceituais 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
interagdo do publico com esse ambiente ndo formal de aprendizagem.

ALFABETIZACAO E DIVULGACAO CIENTIFICA EM ESPACOS NAO FORMAIS DE EDUCACAO

O grande desafio da educacdo atual é preparar, em tempo cada vez mais curto, individuos
e geracOes para viverem em contexto sociais plurais com conhecimentos e dominios de
habilidades permanentemente dindmicos (Gouvea e Leal, 2001). Diante desta realidade, um fato
importante a ser discutido é a promogdo da alfabetizacdo cientifica da sociedade, permitindo que
individuos se tornem alfabetizados “em assuntos que envolvam a ciéncia e a tecnologia,
ultrapassando a mera reproducdo de conceitos cientificos destituidos de significados, de sentido e
de aplicabilidade” (Lorenzetti e Delizoicov, 2001, p.4). 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.
Uma vez que a ciéncia tem consequiéncias sociais, “o0s contetdos cientificos sdo essenciais para
a compreensdo tanto do mundo natural e social, quanto da educacdo do cidadao” (Leal e Selles,
1997, p.38).

O modelo da escola atual pouco ajuda no processo de alfabetizacdo cientifica, uma vez
que 0 ensino continua ainda, em muitos casos, sendo realizado no modelo formal onde alunos
sdo meros receptores de informacgdes ndo abordadas de forma flexivel e indagadora, o que de
acordo com Gregorio (2000), torna a aprendizagem ao final de cada assunto fragil e
desconectada da realidade. Considerando a atividade de divulgacéo cientifica como uma pratica
social, as escolas ndo podem ser consideradas como espago Unico onde se pode interagir com o
conhecimento cientifico, devendo-se trabalhar, também, de uma forma mais freqliente e
sistematica com os espacos ndo formais de educacéo.

Gaspar (1993) define educacdo formal, ndo formal e informal da seguinte forma; a
educacao formal como sendo a educacao ligada a escola, apresentando um programa sistematico
de ensino, leis e normas com um curriculo rigido; a educacdo ndo formal como o ensino por
meio de metodologias e curriculos flexiveis e o aluno como centro do processo
ensino/aprendizagem enquanto que a educacdo informal, diferentemente das anteriores, nédo
apresentando curriculo nem diplomas, podendo atender alunos e plblico em geral. E importante,
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entdo, destacar que a divulgacao cientifica pode ser feita além dos espacos das escolas, em
espacos ndo formais de educacdo por meio de diferentes acgdes, tais como; conferéncias, revistas,
jornais, radio, televiséo, feiras de ciéncias e tecnologia, exposic¢des e atividades em museus de
ciéncias, entre outros.

E preciso salientar que embora o conhecimento cientifico possa ser divulgado por
diversos meios, nem tudo o que é divulgado promove a alfabetizagdo cientifica, principalmente o
que € divulgado por meio de textos, uma vez que, um texto cientifico escrito por um cientista
tem como objetivo principal validar observacfes e resultados, enquanto que um texto para
divulgacdo de fatos cientificos &, em geral, escrito por um jornalista com a principal preocupagéo
de informar em vez de validar informacdes obtidas (Massarani € Moreira, 2000). Diferencas
entre os textos cientificos e os que sdo divulgados ao publico em geral sdo muito freqientes, e a
partir dessas diferencas, surgem varios tipos de discursos, alguns apresentando inclusive
exageros e imprecisdes e outros escondendo o ndcleo do problema oferecendo as pessoas
aspectos superficiais ou vagas alusdes e, portanto, enganando-o0s ao despertar nele a ilusdo fragil
de compreenséo.

Os espacos ndo formais ocupam um lugar muito importante na divulgacdo do
conhecimento cientifico, pois diferentemente das escolas possuem uma metodologia voltada para
a aprendizagem interativa, propiciada tanto pelas exposi¢fes e atividades desenvolvidas em
grupo quanto pela troca de informagdes entre individuos, o que de acordo com a teoria de
Vygotsky (1998a) é essencial para o desenvolvimento do individuo. Esses espacos ndo formais
permitem uma aprendizagem ativa além de fornecerem “[...] diferentes saberes produzidos e
veiculados [...]”” (Corréa e Franco, 2000, p.1) os quais sdo0 muito importantes para que ocorra
uma ampliacdo do universo cultural da populacdo, proporcionando, assim, a divulgacdo e
popularizacdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, mais do que acesso a informacao
relacionada as teméticas da ciéncia, as pessoas que visitam 0s espacos ndo formais de
aprendizagem sao incentivadas a questionar, a solucionar duvidas, a aprimorar conhecimentos e
reciclar conceitos.

As tendéncias do ensino em ciéncias e das propostas pedagdgicas presentes nos museus
enfatizam o papel da acdo do sujeito na aprendizagem (Cazelli et al., 1999) e, a partir disso, 0
ensino torna-se muito mais produtivo e efetivo, pois surge interesse do aluno pela pesquisa e
observacgdo (Trevisan e Lattari, 1997). Uma exposicédo cientifica pode explicar mais facilmente
situacBes do dia a dia sob a 6tica de modelos cientificos e, sendo assim, pode fazer parte do
curriculo escolar como um complemento do ensino formal (Stuchi e Ferreira, 2003) por permitir
que abordagens relacionadas a ciéncia, tecnologia e sociedade sejam desenvolvidas mais
facilmente (Gouvea e Leal, 2001). Nesse contexto, a visita aos ambientes que estimulam a
imaginacdo e a criatividade dos alunos, no sentido de irem ao encontro da previsibilidade das
teorias, promovendo discussfes em que é posto a prova o proprio valor heuristico das teorias, é
imprescindivel para promover uma aprendizagem significativa em ciéncias.

O PLANETARIO DO PARQUE DO IBIRAPUERA E A EMA

Consciente da fragilidade na divulgacdo dos conhecimentos de astronomia, um projeto
de alfabetizacdo cientifica com base nas teorias de aprendizagem vem sendo desenvolvido no
espaco em torno do Planetéario do Parque do Ibirapuera (SP). O Planetario vem sendo reformado
desde 1999 conjuntamente com a Escola Municipal de Astrofisica (EMA), contemplando a
implantacdo de exposicdes de modelos didaticos de astronomia em seu entorno. Nesse sentido, o
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trabalho trata de uma descricdo que busca nos fundamentos pedagogicos da aprendizagem
significativa uma justificativa para a distribuicdo dessas exposi¢cdes e experimentos no espaco
entorno do Planetario.

Antes do inicio do processo de revitalizagdo, o Planetario e a Escola Municipal de
Astrofisica (EMA) funcionavam como centro de divulgacdo de ciéncias astrondmicas e
desempenhavam importante papel educacional e cultural na cidade de S&o Paulo. Nesses
ambientes eram desenvolvidos cursos, palestras e exposi¢des para todas as faixas etéarias,
buscando oferecer a sociedade, gratuitamente, a oportunidade de atualizagdo e alfabetizacéo
cientifica na area de ciéncias. Contudo, é importante ressaltar que a Escola Municipal de
Astrofisica 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 sessdes do Planetéario.

Até a interdicdo do Planetario, em 1999, os cursos realizados na EMA eram muito
procurados, sobretudo porgue suas aulas praticas eram realizadas, em parte, usando-se as sessfes
do Planetario como recurso didatico. Desde a interdicdo do Planetério, h& cerca de 6 anos, a
procura por cursos de atualizacdo ou de capacitacdo de professores tem diminuido
significativamente, estando muitas vezes restrita & ocorréncia de fenbmenos astronémicos de
interesse da populacdo. Atualmente, a média de atendimento semestral é de cerca de 200
pessoas, menos que o atendimento de uma Unica sessdo no passado, mostrando, assim, a
necessidade, além do processo de restauracdo e de revitalizacdo dos espacos, de uma
reformulacdo pedagdgica nas atividades desenvolvidas.

O PROJETO:

O projeto trata de implantagdo de ambientes e objetos de aprendizagem em torno do
Planetario e da EMA com carater de investigacdo em relacdo a aprendizagem significativa. O
que se espera com a revitalizacdo desses ambientes, mesmo com a interdi¢do do Planetario para
restauracdo, com base em modelos pedagdgicos, € o resgate das importantes acdes desenvolvidas
pela EMA nos periodos ativos das décadas de 60 a 80.

A andlise sobre a implantacdo destes 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 Vygotsky (1998a). De acordo com Ausubel
(1986) a aprendizagem para ser significativa deve ocorrer em cooperagdo entre alunos e
professores, partindo do conhecimento prévio dos alunos e estabelecendo ligacbes com os
conteidos a serem trabalhados, iniciando por conceitos mais gerais para em seguida inserir os
mais especificos (Moreira, 1999), (Moreira e Buchweitz, 1993). Vygotsky enfatiza que a
interagdo entre 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 conhecimentos e propicia a aprendizagem (Vygotsky,1998a,1998b), (Oliveira, 1997), (La
Taille,1992). De acordo com Vygotsky (1998a) o ambiente de aprendizagem deve ser motivador
e desafiador uma vez que essas caracteristicas também permitem o desenvolvimento mental dos
alunos.

A aplicacdo da abordagem de Vygotsky no processo de reestruturagdo pedagogica do
ambiente em torno do Planetario e da EMA sera reforcada por meio do estimulo ao trabalho
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colaborativo, de forma a potencializar o desenvolvimento cognitivo das pessoas ali presentes.
Esses ambientes colaborativos de aprendizagem, apoiados nas interagdes com as exposicoes e
experimentos, valorizardo este tipo de abordagem, criando um espaco de trabalho conjunto
obtido por meio de interacdo entre educadores-educandos-monitores.

A partir de estudos preliminares decidiu-se pela montagem de uma nova sistematica de
exposicdo na qual o carater conceitual fragmentado utilizado anteriormente fosse abandonado,
elegendo-se uma descricdo que buscasse nos fundamentos pedagdgicos da aprendizagem
significativa de Ausubel (1986) uma justificativa para a distribuicdo dos materiais no espago em
torno do Planetario do Ibirapuera. A perspectiva, apos essa distribuicao, € o alcance de mudancas
conceituais por meio da valorizacdo de aprendizagens anteriores das pessoas que ali transitam,
ajudando-os a reinterpretar conhecimentos prévios, criando estimulos para o crescimento
individual e coletivo e direcionando-os aos cursos oferecidos pela Escola. E nesse sentido que a
distribuicdo de exposi¢cGes no entorno do Planetario e da Escola vem sendo desenvolvida,
buscando-se a atracdo do publico em geral por meio de agdes externas dirigidas, tais como
objetos, experimentos e exposi¢cdes que demandem conceitos gerais e mais inclusivos nas partes
internas e conceitos mais especificos no interior do Planetario e da Escola, similar a estrutura de
um mapa conceitual.

Os mapas conceituais (Novak e Gowin, 1984, 1996) sdo ferramentas Uteis para
organizacgdo e representacdo do conhecimento, seguindo um modelo hierarquico com conceitos
mais inclusivos no topo (exposi¢Oes externas), conceitos subordinados intermediarios
(Planetario) e conceitos mais especificos na parte inferior (Escola). Esta distribuicdo €
facilitadora para que 0s conceitos sejam obtidos coerentemente com a aprendizagem significativa
ausubeliana. Assim a mudanca conceitual do ponto de vista pedagdgico no Planetéario do Parque
do Ibirapuera passa a ser considerada um processo muito mais complexo do que a atracdo
publica para uma simples sessdo de Planetério e, portanto, deve ser pensada de outra maneira,
mais como uma evolucdo conceitual com énfase nas acdes educativas dirigidas ao estimulo e a
sensibilizacdo para a ciéncia e, principalmente, voltadas para o publico escolar.

Assim, a partir do mapa conceitual apresentado na figura 1, buscou-se a relacdo com 0s
trés ambientes de aprendizagem, ou seja, as Exposi¢cdes Externas, o Planetéario e a Escola, em
uma escala hierarquica de conceitos. Os conceitos mais inclusivos e constantes dos PCNs foram
colocados na parte superior do mapa.

Com base na Figura 2, a estratégia para distribuicdo de objetos e experimentos de
astronomia foi avaliada a partir de interacbes e envolvimento do publico com os objetos que
causam mais curiosidades e discussfes ao senso comum. A partir desse ponto, pensou-se no
direcionamento do publico, por meio das exposicOes, para atividades mais especificas, tendo
como base a teoria de aprendizagem significativa, na qual a representacdo da estrutura bésica de
partes do conhecimento sistematizado consolida-se a partir dos conhecimentos gerais para 0s
mais especificos. Assim, ao publico em geral é disponibilizado inicialmente acesso a conceitos e
idéias ancoras para serem aprofundadas mais tarde, com a aquisicdo dos conceitos mais
especificos no interior Planetario e da Escola. A descricdo das exposicGes de objetos e
experimentos do Planetario e da EMA, bem como, um croqui de como estd sendo feita a
distribuicdo desses objetos, com base no mapa conceitual da Figura 1, estdo apresentados nas
figuras 3 e 4, respectivamente.
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Figura 1: Mapa Conceitual

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 6



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

A figura 2 apresenta uma superposicdo do mapa conceitual apresentado na Figura 1 com
a delimitacéo dos espagos.
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Figura 3: Distribuicdo Hierarquica das exposi¢oes com base no Mapa Concelitual.

De acordo com o modelo apresentado na Figura 3, o publico passara pelas exposicoes
externas, sendo direcionado ao planetario para contato com exposicOes internas e sessdes de
astronomia. Todas as informacGes adquiridas até este momento deverdo funcionar como
subsuncores ou idéias de esteio, de acordo com Ausubel, para apresentacdo de conhecimentos
mais especificos na Escola Municipal de Astrofisica (EMA). Apds essa atividade, por meio da
interacdo com o ambiente, serd oferecida ao publico a oportunidade de aprofundar seus
conhecimentos via participacdo em eventos na EMA, tais como: cursos, oficinas e exposicdes
que l& estejam ocorrendo, além da utilizacdo da biblioteca e do setor de plantdo para
esclarecimentos de duvidas e/ou curiosidades.
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Figura 4: Croqui da distribuicdo dos objetos com base no Mapa Conceitual.

Para os modelos apresentados, espera-se que o publico, a partir da interacdo com esse
ambiente de exposicOes e sessfes no planetario, distribuidas e ordenadas de forma estratégica
com bases nas teorias de aprendizagem, seja incentivado e motivado a procurar mais
informagOes sobre astronomia, sendo direcionado & EMA. Neste contexto, a Escola passa a
ocupar uma funcdo preponderante no processo de complementacdo curricular e no
aprofundamento de assuntos vistos nas exposi¢Oes, funcionado como um espago informal de
aprendizagem. Seguindo essa orientacdo, a EMA devera funcionar como uma indutora e difusora
do conhecimento, capacitando o publico para os valores da ciéncia e da tecnologia e inserindo-o
em contedos mais especificos em relacdo ao que foi apresentado nas exposicdes e nas sessoes
do Planetario.
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Por outro lado, esse novo ambiente devera, também, resgatar a dimensdo social da
educacao em ciéncias, propiciando a disponibilidade para o didlogo entre educadores-educandos,
educandos-educandos, sobre conteudos cientificos dinamicos e concretos, e que venham a
contribuir para a mudanca da realidade social. Nesse sentido, o local devera propiciar a evolucao
de idéias do senso comum, geradas pela curiosidade, para o conhecimento cientifico levando os
individuos a atuarem com curiosidade epistemoldgica, de maior potencial critico e
transformador. Outro resultado muito importante que se espera € que a aprendizagem nao
dependa apenas do material exposto, mas também das interagdes sociais que o ambiente
propiciara.

CONCLUSAO

Embora assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia facam parte do dia a dia da
sociedade a divulgacéo de tais conhecimentos por parte das escolas, no modelo formal de ensino,
pouco acontece. Nesse sentido, as visitas aos espacos ndo formais de aprendizagem representam
uma oportunidade impar e de grande contribuicdo para promocao da alfabetizagdo cientifica. Por
meio das exposi¢Oes disponiveis nestes ambientes as interacdes e troca de informacgfes nos mais
diversos niveis de conhecimento entre os visitantes proporcionam uma ampliacdo na formacéao
de cada individuo, aumentando sua qualificacdo cientifico-tecnoldgica e cultural. Esses espacos
ndo formais de educagdo corroboram na complementacdo do ensino formal de ciéncias tdo
precario em nosso sistema educacional. Nestes ambientes a educacéo € voltada para a cidadania
e 0s objetivos vao além dos conteidos, tendo como principal meta a contribuicdo para
compreensdo de situacfes ligadas ao dia a dia da sociedade, principalmente as que sdo
relacionadas aos avancos tecnoldgicos e que ndo estdo presentes nos livros didaticos (Auler,
2003).

A implantacdo ou otimizacdo de espacos de exposi¢es fundamentados em teorias de
aprendizagem, como o projeto aqui apresentado, deve proporcionar uma alfabetizacéo cientifica
mais eficiente. Nesses ambientes de aprendizagem a ciéncia passa a ser ensinada de forma a
permitir que os individuos interpretem o mundo no qual estdo inseridos de maneira mais realista.
O trabalho desenvolvido no Planetario do Parque do Ibirapuera (SP), reconhecidamente como
um espaco de difusdo de conhecimento atraente e motivador, com o respectivo suporte das
teorias de aprendizagem, permite ao publico uma melhor compreensdo e ampliacdo de
conhecimentos relacionados a astronomia. O projeto suscita, ainda, o interesse pela busca de
explicagdes e justificacbes de fendmenos que ocorrem no dia a dia, além da compreensdo de
processos de investigacdo cientifica e dos impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
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