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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar as aprendizagens de alunos do Ensino Fundamental de uma
escola estadual de Minas Gerais decorrentes de sessdes de cupula realizadas com um planetario
movel. A pesquisa foi fundamentada tedrica e metodologicamente pelos trabalhos de Knud Illeris
sobre aprendizagem humana e pelo Modelo Contextual de Aprendizagem de Falk e Storksdieck.
Por meio de desenhos, as concepgdes dos participantes sobre o que existe no espago foram
identificadas antes e ap0s a sessdo com o planetario, permitindo estabelecer comparacdes
qualitativas entre os desenhos de cada um dos participantes. Os resultados sugerem que a sesséo de
cUpula contribuiu para a aprendizagem dos participantes, que, no geral, desenvolveram concep¢oes
mais sofisticadas sobre os astros celestes. Também sdo discutidas as implicacdes educacionais e
novas possibilidades de pesquisa na area.
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Abstract

This work analyzes the learning of Elementary School students from a state school in Minas Gerais
resulting from mobile planetarium sessions. This research was based theoretically and
methodologically by the works of Knud Illeris on human learning and the Contextual Model of
Learning developed by Falk and Storksdieck. By means of drawings, the participants' conceptions
of what exists in space were identified before and after the planetarium’s session, allowing
qualitative comparisons between each participant’s drawings. The results suggest that the activity in
the planetarium contributed to participants' learning, which in general developed more sophisticated
conceptions about the celestial bodies. The educational implications and new research possibilities
in the area are also discussed.

Keywords: Astronomy; Planetarium; Non-formal Education.
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Introducéo

As diretrizes curriculares vigentes para o ensino de Ciéncias em diversos paises, inclusive
no Brasil, enfatizam que os alunos do Ensino Fundamental devam aprender sobre os padrdes
resultantes de movimentos celestes, como dia e noite, mudanca sazonal da duracdo do dia e as
diferentes posicdes das estrelas em diferentes momentos. Tais conhecimentos sdo fundamentais nao
sO para a compreensdo do mundo natural, mas também pode funcionar como um importante
estimulo para o desenvolvimento de habitos mentais cientificos, como o uso de evidéncias para
responder a perguntas sobre o0 mundo ao nosso redor (Brasil, 2018; NRC, 2013).

As criangas tém experiéncias diarias de observacdo de eventos celestes simplesmente
observando o Sol e a Lua se deslocando pelo céu ou observando o surgimento de estrelas e planetas
ao entardecer. Ha diversas pesquisas que indicam que os alunos chegam ao Ensino Fundamental
com preconcepcdes ou ideias intuitivas pessoais resultantes dessas experiéncias cotidianas (Driver
et al., 1994; Langhi, 2011; Vosniadou & Brewer, 1994). Frequentemente, essas preconcepcoes,
incluindo compreensdes sobre a causa das estacdes do ano, fases da Lua, 0s movimentos aparentes
do Sol e da Lua, o0 movimento das estrelas durante a noite, contrastam com visOes cientificamente
mais adequadas. Essas preconcepcdes podem ser resistentes a mudancas por meio de estratégias de
ensino convencionais e representam um obstaculo para o desenvolvimento de compreensdes mais
sofisticadas sobre os eventos naturais (Mortimer, 1996; Mills, Tomas & Lewthwaite, 2016; Slater,
Morris & Mckinnon, 2018).

Considerando a grande importancia historica, tecnoldgica, cultural e cientifica da
Astronomia, ela ainda carece de mais espa¢o nos curriculos das escolas no Brasil. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) indica, assim como os Parametros Curriculares Nacionais o faziam, que
0s contetdos relativos a Astronomia devam ser ensinados no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio, o que ndo se observa de forma satisfatdria devido a uma série de fatores ja apontados pela
literatura (Carvalho et al., 2016; Gonzatti et al., 2013; Langhi & Nardi, 2007, 2009; Langhi, 2011).

Sendo assim, dada a grande distancia entre o que esta proposto nos documentos oficiais em
relacdo ao ensino de Astronomia e a pratica escolar, cuja superacdo se tem mostrado dificil de
ocorrer, espagos ndo formais de educacdo possuem, cada vez mais, um papel importante no
processo de promocdo da Astronomia e da divulgacéo cientifica.

Segundo Zanetic e Alves (2008, p.5),

em busca de alternativas que contribuam para sanar, a0 menos em parte, as deficiéncias identificadas
no processo de ensino-aprendizagem da Astronomia seja em periodo escolar ou posterior, propomos
um olhar diferenciado para esses espacos de a¢des coletivas e ndo formais (planetarios fixos e méveis,
observatorios, clubes de astronomia amadora e centros de divulgagdo). Assim, uma importante
complementaridade entre esses diferentes espacos de aprendizagem mostra-se cada vez mais evidente,
possibilitando a realizagdo de atividades praticas e ludicas basicamente inexistentes no sistema formal
de ensino.

Os planetéarios sdo exemplos de espagos ndo formais de ensino. Estes sdo ambientes
adequados para pessoas de todas as idades aprenderem sobre fendbmenos astrondmicos basicos,
muitos dois quais sdo dificeis de serem visualizados, porque acontecem lentamente ao longo de
horas, dias ou até mesmo anos. Como o planetario pode acelerar ou mudar o referencial de
apresentacdo desses movimentos, estes fendmenos se tornam mais concretos e visiveis.
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Este trabalho tem por objetivo analisar as aprendizagens decorrentes de sessdes de clpula
realizadas com um planetario moével das quais participaram alunos do Ensino Fundamental de uma
escola estadual de uma cidade no interior de Minas Gerais. A teoria sobre aprendizagem de Illeris
(2007; 2013) e o Modelo Contextual de Aprendizagem de Falk e Storksdieck (2005) oferecem o
referencial tedrico-metodoldgico que suporta esta pesquisa.

Este trabalho se justifica pois, segundo Plemmer e colaboradores (2015), apesar da longa
histdria de pesquisa sobre planetarios, sobretudo europeia e estadunidense, hd muitas perguntas sem
respostas sobre o papel que os planetérios podem desempenhar na aprendizagem de conceitos
astrondémicos dos diversos publicos aos quais 0s planetarios se destinam.

Segundo Oliveira (2010, p. 47), os planetarios

possuem caracteristicas peculiares e, pela sua novidade, carecem de contribuicdes intelectuais de
quase todas as areas, sejam elas relacionadas as da educagdo, do ensino de Ciéncias de forma geral, ou
as relacionadas as teorias pedagogicas, psicolégicas, comportamentais e ao jornalismo cientifico e a
tantas outras.

O ensino da Astronomia no Ensino Fundamental, a educacdo ndo-formal e os planetarios

Com nove anos de duracdo, o Ensino Fundamental é a etapa mais longa da Educacao
Basica, atendendo criancas e adolescentes entre 06 e 14 anos. Segundo a Resolucédo
MEC/CNE/CEB N°07/2010, ao cursa-lo, os alunos passam por uma série de mudancas relacionadas
a diversos aspectos (fisicos, afetivos, sociais, cognitivos, emocionais etc.), o que impdem desafios a
elaboracdo de curriculos para essa etapa de escolarizacao (Brasil, 2010).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) propde, para a elabora¢do dos
curriculos de Ciéncias, trés unidades tematicas que sdo estudadas ao longo de todo o Ensino
Fundamental, visando assegurar as aprendizagens essenciais para 0s estudantes e com o objetivo de
desenvolver um individuo consciente dos fendmenos naturais e de sua responsabilidade com o meio
ambiente. Sdo elas: ‘Matéria e energia’; ‘Vida e evolugdo’; ‘Terra e Universo’. “As unidades
teméticas definem um arranjo dos objetos de conhecimento ao longo do Ensino Fundamental
adequado as especificidades dos diferentes componentes curriculares” (p.29).

Segundo a BNCC, os estudantes do Ensino Fundamental se interessam pelos objetos
celestes, muito por conta da exploracdo e valorizacdo dessa tematica pelos meios de comunicacao e
pela presenca no cotidiano dos alunos. Portanto, intervencdes pedagogicas, voltadas para o
desenvolvimento de contetdos relacionados a Astronomia, neste nivel de ensino, teria como
objetivo

agucar ainda mais a curiosidade das criangas pelos fendmenos naturais e desenvolver o pensamento
espacial a partir das experiéncias cotidianas de observagcdo do céu e dos fendbmenos a elas
relacionados. A sistematizagdo dessas observacGes e o uso adequado dos sistemas de referéncia
permitem a identificacdo de fendmenos e regularidades que deram & humanidade, em diferentes
culturas, maior autonomia na regulacdo da agricultura, na conquista de novos espagos, na construgdo
de calendarios etc (BRASIL, 2018, p. 326).

No Quadro 1 estd a sugestdo da BNCC para a organizacdo do conhecimento referente a
unidade tematica ‘Terra e Universo’ e seus objetos de conhecimento relacionados diretamente a
Astronomia, ao longo dos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano), bem como suas
habilidades especificas, que expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos
alunos nos diferentes contextos escolares.
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Percebe-se que, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o ensino da Astronomia centra-
se, sobretudo, no sistema Sol-Terra-Lua, nos movimentos ciclicos da Lua e da Terra e suas
consequéncias. A identificacdo das escalas de tempo e dos pontos cardeais sdo contextualizadas por
meio de observagdes de fendmenos celestes cotidianos (fases da Lua, nascer e por do Sol). Busca-se
também a compreensdo das carateristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes.
Incentiva-se a observacdo das constelacGes e de alguns planetas do Sistema Solar por meio de

dispositivos de observacéo ou a olho desarmado.

Quadro 1: Habilidades relativas a unidade tematica ‘Terra e Universo’

Unidade Tematica: Terra e Universo

Ano

Objetos de
Conhecimento

Habilidades

10

Escalas de tempo

(EF01CIO05) Identificar e nomear diferentes escalas de
tempo: os periodos diarios (manhd, tarde, noite) e a
sucessdo de dias, semanas, meses e anos.

20

Movimento aparente do
Sol no céu

(EF02CI107) Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos
horarios do dia e associa-las ao tamanho da sombra
projetada.

30

Caracteristicas da Terra

Observacéo do céu

(EFO3CIQ7) Identificar caracteristicas da Terra (como
seu formato esférico, a presenca de agua, solo etc.), com
base na observacdo, manipulacdo e comparacdo de
diferentes formas de representacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.).

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos
diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas,
Lua e planetas estdo visiveis no ceu.

40

Pontos cardeais

Calendarios, fendbmenos
ciclicos e cultura

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no
registro de diferentes posicdes relativas do Sol e da
sombra de uma vara (gnémon).

(EF04CI110) Comparar as indicagdes dos pontos cardeais
resultantes da observacdo das sombras de uma vara
(gnémon) com aquelas obtidas por meio de uma bussola.
(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e
da Terra a periodos de tempo regulares e ao uso desse
conhecimento para a constru¢cdo de calendarios em
diferentes culturas.

50

Constelacdes e mapas
celestes

Movimento de rotacdo da
Terra

Periodicidade das fases
da Lua

Instrumentos 6ticos

(EFO5CI10) Identificar algumas constelacbes no céu,
com o0 apoio de recursos (como mapas celestes e
aplicativos digitais, entre outros), e os periodos do ano
em que elas séo visiveis no inicio da noite.

(EFO5CI11) Associar o movimento diario do Sol e das
demais estrelas no céu ao movimento de rotacdo da
Terra.

(EFO5CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da
Lua, com base na observacdo e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois
meses.

(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos para
observacdo a distancia (luneta, periscépio etc.), para
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observacdo ampliada de objetos (lupas, microscépios) ou
para registro de imagens (maquinas fotograficas) e
discutir usos sociais desses dispositivos.

Fonte: Brasil (2018).

Sendo conhecidas as dificuldades do ensino de Astronomia na educacdo bésica nacional,
uma alternativa para abordar seus contetidos esta na utilizacdo de espagos ndo formais de ensino.
Para Vieira, Bianconi e Dias (2005, p. 21),

a educacdo ndo-formal pode ser definida como a que proporciona a aprendizagem de conteidos da
escolarizacdo formal em espacos como museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as
atividades sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um objetivo definido.

Ainda segundo Vieira, Bianconi e Dias (2005), espacos como museus de ciéncias,
observatorios, clubes de astronomia e planetarios “oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em
parte, algumas das caréncias da escola como a falta de laboratdrios, recursos audiovisuais, entre
outros, conhecidos por estimular o aprendizado” (p. 21).

Planetarios moveis objetivam a divulgacdo cientifica, possibilitam a conexdo de pessoas a
Ciéncia, ddo as Ciéncias, em especial a Astronomia, presenca na comunidade e oferecem as pessoas
de todas as idades e classe social a oportunidade de fazerem perguntas, discutir e explorar conceitos
cientificos. Assim, necessariamente, as atividades desenvolvidas em um planetario mével sdo
interativas e buscam a comunica¢do com um publico diversificado. Na aprendizagem alcancada em
um planetario mdvel para divulgacdo cientifica, o contexto social por ele proporcionado
desempenha um importante papel, e configura-se como oportunidade para o0 crescimento e
desenvolvimento pessoal, assim como ampliacdo da visdo de mundo.

Um planetario € constituido por um projetor no centro de uma cupula abobadada onde séo
feitas a projecéo de softwares e de contetidos audiovisuais. Segundo Yu (2005, p. 6), “a combinagdo
de ambientes virtuais e tecnologias de projecao full-dome (em planetarios digitais) resulta em uma
oportunidade Unica para o ensino de Astronomia, 0 que ndo é possivel em nenhum outro ambiente.”

Os planetarios tém o potencial de mediar a aprendizagem, fornecendo experiéncias
sensoriais incomuns e intensas que focam a atencdo do publico. Ambientes imersivos, como 0s
planetarios, ddo aos participantes uma sensacdo de pertenca, que se correlacionam positivamente
com a atencdo, 0 que pode resultar em niveis mais elevados de aprendizagens. A pesquisa
educacional, incluindo estudos conduzidos em planetarios, indica que experiéncias ativas para o
publico sdo mais efetivas na promocdo dos tipos de engajamento cognitivo que produzem mudangas
afetivas e cognitivas (Donovan & Bransford, 2005).

Além disso, Winn! (1993) citado por Chastenay (2015), observa que 0S Processos
psicoldgicos que estdo ativos, quando os alunos buscam construir a sua compreensao em ambientes
virtuais imersivos, sdo muito semelhantes aos utilizados, quando eles interagem com objetos e
eventos na vida real. A utilizacdo de simulages imersivas para apresentar varias perspectivas sobre
um fendmeno astrondmico como as fases da Lua ou 0 movimento aparente do Sol pode, assim,
levar a uma aprendizagem mais direta, mais natural e mais duradoura do que recursos educacionais
mais tradicionais (imagens, diagramas ou telas de computador).

1 Winn, W. D. (1993). A conceptual basis for educational applications of virtual reality. Human interface technology
laboratory (HITL) technical report TR-93-9. Seattle: University of Washington.
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Metodologia

A pesquisa realizada teve natureza qualitativa, do tipo estudo de caso, fundamentada
tedrica e metodologicamente na teoria de aprendizagem de llleris (2007; 2013) e no Modelo
Contextual de Aprendizagem de Falk e Storksdieck (2005).

A pesquisa qualitativa € um termo genérico aplicAvel em uma ampla variedade de
abordagens e métodos para o estudo da vida social natural (Saldana, 2011). Ela é apropriada para
tentar dar sentido ao complexo fendmeno educacional.

Para Yin (2005), um estudo de caso “investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu
contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos” (p. 32). Ainda segundo o autor, o estudo de caso representa uma investigacao
empirica, compreendendo um método abrangente que envolve, harmoniosamente, o planejamento, a
coleta e a analise de dados, que objetiva aprofundar a compreensdo sobre um fendmeno pouco
investigado, preservando as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos.

Referencial terico-metodoldgico

llleris (2013) define de maneira bem ampla o fendbmeno da aprendizagem: “qualquer
processo que, em organismos Vvivos, leve a uma mudanga permanente em capacidades e que ndo se
deva unicamente ao amadurecimento bioldgico ou ao envelhecimento” (llleris, 2013, p. 16).
Segundo o autor, esta definicdo é propositadamente ampla para que se evite qualquer distin¢do entre
aprendizagem, desenvolvimento, socializacdo, qualificacdo e similares, considerando todos
processos como tipos de aprendizagem quando vistos de diferentes pontos de vista.

Para Illeris (2007, 2013), toda aprendizagem implica na integracdo de dois processos
distintos. Um processo psicoldgico interno ao individuo que diz respeito a elaboracédo e aquisicao
do conhecimento e envolve duas fungdes psicoldgicas integradas relacionadas ao contetdo e ao
incentivo: “a fun¢do de administrar o conteudo da aprendizagem e a fungdo de incentivo e de prover
e direcionar a energia mental necessaria que move o processo” (llleris, 2013, p.17). O outro
processo seria externo, relacionado a interacdo do individuo com o ambiente social, cultural ou
material.

Para llleris, toda aprendizagem envolve trés dimensBGes. A dimensdo do conteldo esta
relacionada aquilo que é aprendido e envolve ndo apenas o conhecimento conceitual e habilidades,
mas também “opinides, insights, significados, posturas, valores, modos de agir, métodos,
estratégias, etc.” (Illeris, 2013, p. 18).

A dimensdo do incentivo proporciona e direciona a energia mental necessaria para 0 processo de
aprendizagem. Ela compreende elementos como sentimentos, emog¢des, motivacdo e voli¢do. Sua
funcdo, em Gltima analise, é garantir o equilibrio mental continuo do individuo e, assim, desenvolver
simultaneamente uma sensibilidade pessoal (llleris, 2013, p. 18).

Essas duas dimensdes seriam iniciadas por impulsos do processo de interagdo do individuo
com o contexto no qual esta inserido e se referem, portanto, ao processo interno de elaboragédo e
aquisicao de conhecimento. Elas estariam associadas ao modo no qual o conteudo da aprendizagem
se relaciona com os “incentivos em jogo” (p.18), os quais, por sua vez, sdo influenciados pelo
conteudo. Como exemplo, Illeris (2013, p. 18) afirma que “a aprendizagem pode ser motivada por

desejo, interesse, necessidade ou compulsao” assim como “as informagdes podem mudar a condigao
do incentivo”.
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A terceira dimensao, a da interacao, diz respeito aos impulsos que iniciam o processo de
aprendizagem, que podem ser acdo, percepg¢éo, transmissao, comunicac¢ao, cooperagéo, experiéncia,
imitacdo, atividade, participacdo, dentre outros. Ela promove a integracdo do individuo em
comunidades e na sociedade e também constroi a socialidade do individuo (Illeris, 2007).

llleris argumenta que é fundamental que novos impulsos possam ser incluidos na
organizacdo mental do individuo, de diversas formas, o que torna possivel distinguir quatro tipos
diferentes de aprendizagem, que ocorrem em contextos diferentes, implicam em resultados
diferentes e exigem niveis variados de energia.

Um dos tipos é denominado de aprendizagem mecénica ou cumulativa e se caracteriza por

“ser uma formagdo isolada, algo novo que ndo faz parte de nenhuma outra coisa” (llleris, 2013, p.
22).

O tipo mais comum de aprendizagem, para llleris, € a chamada aprendizagem assimilativa
ou por adicdo, na qual o novo elemento é ligado como uma adi¢do a um esquema ou padrao que ja
estava estabelecido no sistema cognitivo do individuo.

A aprendizagem acomodativa ou transcendente implica na decomposi¢do de um esquema
existente e a sua transformacéo, de forma que a nova situacdo possa ser relacionada ao esquema
anterior. Assim, “o individuo renuncia e reconstréi algo, podendo ser dificil e até doloroso, pois
exige um forte suprimento de energia mental” (llleris, 2013, p. 22-23).

H& ainda um tipo mais amplo de aprendizagem, chamada de significativa, expansiva,
transicional ou transformadora. Essa aprendizagem acarreta mudancas na personalidade e se
caracteriza pela reestruturacdo simultanea de todo um grupo de esquemas e padrfes em todas as trés
dimensbes da aprendizagem.

llleris também discorre sobre obstaculos a aprendizagem e teoriza sobre situacdes nas
quais a aprendizagem pretendida ndo ocorre, relacionando-as a certos mecanismos de defesa, que
tém origem em certas condi¢Ges gerais que a sociedade moderna cria e sdo ativados em
determinadas conexdes pessoais. Consciéncia cotidiana, defesa da identidade, ambivaléncia e
resisténcia mental sdo os mecanismos considerados pelo autor.

llleris (2007), abordando os aspectos relacionados aos espacos de aprendizagem e as
diversas condicdes relacionadas a cultura e a sociedade, considera condi¢cfes internas e externas
relacionadas a aprendizagem em si, com seus processos, dimensdes, tipos, obstaculos e possiveis
aplicacGes. Ele explica que as condicdes internas de aprendizagem estdo relacionadas as
caracteristicas do aprendiz, influenciam as possibilidades de aprendizagem e estdo envolvidas nos
processos referentes a ela. J& as condicBes externas sdo consideradas como todos os aspectos
situados fora do individuo que influenciam as possibilidades e estdo envolvidos nos processos de
aprendizagem.

Para o autor, toda aprendizagem é "situada", isto €, ocorre em um determinado contexto
externo, que é parte da aprendizagem e influencia tanto o processo de aprendizagem, bem como o
seu resultado. Isso significa que cada espaco de aprendizagem, como o planetario mdvel, por
exemplo, oferece determinadas oportunidades de aprendizagem e, a0 mesmo tempo, influencia a
aprendizagem que nele ocorre.

O referencial tedrico fornecido pela teoria de aprendizagem de Illeris é compativel com o
referencial metodologico utilizado neste trabalho. O Modelo Contextual de Aprendizagem,
proposto por Falk e Storksdieck (2005), é adequado para a avaliacdo da aprendizagem em espacos
ndo formais de educacdo como museus, centros de ciéncias e planetarios, pois leva em
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consideracdo, assim como a teoria de llleris, uma grande variedade de fatores relacionados a
aprendizagem, como o conhecimento prévio, o contexto social e aspectos psicossociais dos
visitantes.

Para a coleta de dados Falk e Storksdieck utilizam a técnica PMM - Personal Meaning
Mapping, que consiste na criagdo de mapas de conceitos pessoais por parte dos visitantes, a partir
de palavras-chave ou perguntas catalisadoras, que estimulem o processo de construgédo de conceitos.
Por sua caracteristica construtivista, ao contrario das questfes fechadas, esta técnica permite aos
participantes descrever, com maior riqueza, seu conhecimento acerca do assunto, por meio de
palavras e/ou desenhos, sendo possivel obter diferencas significativas, quando aplicadas antes e
apos sessbes em espagos ndo formais de educacdo e/ou de intervengdes didaticas. Além disso, ao
contréario de esquemas ou mapas conceituais, ndo exigem treinamento ou experiéncia por parte dos
sujeitos de pesquisa?.

A técnica PMM foi utilizada por Diniz, Dutra e Faria (2011) para analisar a aprendizagem
de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental decorrentes de sessdes de cupula que abordavam o
Sistema Solar e as constelagOes ocidentais e indigenas.

Faria, Boaventura e Guilherme (2019) também utilizaram a técnica PMM com um grupo
de 123 alunos do Ensino Fundamental para avaliar uma atividade desenvolvida em um planetario.
Os resultados sugerem que a visita melhorou o grau em que os alunos geram palavras e categorias
conceituais para descrever sua compreensdo sobre os conceitos sugeridos (Lua e Sistema Solar).

Procedimentos de pesquisa

A atividade relatada neste trabalho foi desenvolvida em um projeto de extensdo cujo
objetivo é a promocdo da divulgacéo cientifica por meio da Astronomia com um planetario movel.

O planetério utilizado consta de domo inflavel com revestimento polimérico de duas
camadas (capa principal e capa para projecao interna), fabricado por meio de costura, com 6 metros
de didametro e 4,0 metros de altura, com capacidade para até 25 pessoas por sessdo. A operacdo do
planetario é feita por meio de um sistema digital para projecdo hemisférica no interior em cupulas
semiesféricas, com projetor Gnico, com campo de visdo de 180°x360°, sem utilizacdo de espelhos e
matrizes de projecdo, mas por meio de uma unica lente fixa no sistema que lanca a imagem para
uma meia-esfera, sem deformacéo.

O planetério foi instalado na quadra da escola e permaneceu l& durante dois dias. Foi
criado um cronograma para que todas as turmas da escola pudessem participar das sessbes de
cupula.

Participantes

Os participantes foram 79 alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental de uma Escola
Estadual de uma cidade da regido do Campo das Vertentes, proxima a S&do Jodo del-Rei, Minas
Gerais, com idades entre 6 e 12 anos.

2 Dada a faixa etaria dos participantes, os autores dessa pesquisa optaram por identificar as concepgdes dos estudantes
antes e apos a sessao de clpula por meio de desenhos, como seréa descrito a seguir.
324

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.1

Por se tratar de um evento pedagdgico promovido pela escola, 0s pais e/ou responsaveis
das criangas ja haviam sido informados sobre a participagdo dos alunos nas atividades do planetario.
Para que os dados gerados pudessem ser utilizados para fins de pesquisa, foram solicitadas
autorizagdes a diretora da escola e as professoras das turmas envolvidas, assegurando o anonimato e
a integridade moral dos participantes.

A atividade desenvolvida

As sessdes de clpula tiveram uma duragdo de aproximadamente 45 minutos. Na primeira
parte, por meio de uma abordagem dialdgica e problematizadora, era feita uma apresentacdo
interativa sobre os movimentos aparentes do Sol e da Lua, simulacGes de anoitecer e amanhecer, a
identificacdo dos planetas visiveis da Terra a olho desarmado e de algumas constelagdes mais
tradicionais. Em seguida, era feita a exibicdo do filme “Os filhos do Sol”. O filme, em midia
fulldome, extensdo .avi, é exclusivo para projecdo em planetarios digitais e foi produzido pela
Projekt Design e Hiperlab Equipamentos Cientificos Ltda e tem duracdo de 22 minutos. Nele,
apresentam-se os planetas do Sistema Solar e um pouco sobre a composicéo e caracteristicas fisicas
de cada um deles. O filme comeca apresentando o céu visto da Terra e mostra que cinco planetas
podem ser vistos a olho desarmado. ApOs apresentar a esfera celeste, o espectador € levado a
conhecer de perto as caracteristicas do Sol, visitar os planetas, alguns de seus satélites naturais e
sobrevoar algumas superficies planetarias. Ao final, simula-se uma ‘carona’ em um cometa para
retornar a Terra, possibilitando uma visao mais detalhada do nosso planeta visto do espaco.

O filme exibido consegue explorar bem a capacidade imersiva do planetario, por meio do
uso extensivo de imagens, cores e sons, possibilitando exibir fidedignamente como os objetos
astrondémicos se parecem a partir de diferentes perspectivas.

Instrumento e procedimentos de pesquisa

Nos ultimos anos, o desenho como instrumento de pesquisa para a identificacdo de
concepcOes prévias dos estudantes, sobretudo criancas, tem recebido muita atencdo. Os desenhos
sdo considerados ferramentas de pesquisa bastante faceis, factiveis e benéficos, que permitem
comparac¢des nos niveis nacional e internacional (Katz, 2017).

Deve-se notar que os desenhos desempenham um papel significativo na visualizacdo de
ideias, objetos e conceitos cientificos. Ademais, ajudam as criangas na construcdo de significados e
permitem que compartilnem suas ideias com outras pessoas em varios contextos. Os desenhos
também servem para ajudar as criancas a mudar conceitos oriundos do cotidiano para os conceitos
mais cientificos. Ao criar representacfes visuais de suas ideias, as criangcas sao mais capazes de
trabalhar em um nivel metacognitivo, abordando e revisando conceitos cientificos mais complexos.
Desenhar, nesse sentido, se torna uma ferramenta de comunicacdo e de abordagem em torno de
ideias abstratas (Anderson, Ellis & Jones, 2013).

Muitas vezes, a competéncia linguistica das criancas dificulta sua capacidade de articular o
que sabem sobre determinado fenbmeno e a responderem a instrumentos de pesquisa mais
tradicionais. Além disso, as criangas, normalmente, produzem desenhos sem esfor¢o e gostam de
desenhar. O desenho para elas é uma diversdo, uma atividade que raramente é recusada por criangas
na faixa etaria pesquisada.

Sendo assim, ainda em sala de aula, os alunos receberam lapis de colorir e uma folha A4,
na qual foi-lhes solicitado que escrevessem o nome e a turma. Em seguida, foram estimulados a
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desenhar 0 que pensavam existir no espaco. O tempo disponivel de 30 minutos foi suficiente para
gue todos os participantes terminassem seus desenhos.

Em seguida, eram conduzidos ao planetario para a sessdo de cupula. Apos a sessdo, 0S
alunos eram reconduzidos a sala de aula e recebiam outra folha de papel para que fizessem, apos
identificacdo, um novo desenho sobre 0 mesmo tema. Para a nova tarefa, os alunos gastaram, em
média, 25 minutos.

Resultados

Foram analisados 79 pares de desenhos feitos pelos alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para facilitar a redacédo e a leitura, deste ponto em diante, iremos nos referir a: (i)
desenho 1 ao desenho feito pelos alunos antes da sesséo e; (ii) desenho 2 como o desenho feito apos
a sessdo de cupula. Com base nos desenhos feitos, pode-se afirmar que 69 alunos (cerca de 87% do
total) desenharam o desenho 2 com mais detalhes, com mais contetdo e/ou com mais informacdes
do que o desenho 1. Para os outros 10 alunos (cerca de 13%), ndo foi possivel identificar evolucao
significativa nos desenhos de antes e depois da sessao.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de desenhos feitos pelos alunos que suportam
a evidéncia de que a atividade desenvolvida com o planetario moével contribuiu para o
desenvolvimento de compreensdes mais sofisticadas sobre 0s corpos celestes presentes no espaco e
demais temas astrondémicos relacionados.

Na figura 1, o estudante do 1° ano mostrou que adquiriu conhecimento sobre os planetas.
No desenho 1, ele representou as estrelas, Saturno, um corpo celeste redondo sem colorir e um
objeto estranho, que ndo foi identificado. No desenho 2, o aluno, apesar de ndo se ater as
caracteristicas como tamanho e ordem, representou o Sol e sete planetas do Sistema Solar.

(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 1 - Desenhos de um aluno do 1° ano.
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Na figura 2, percebe-se que o aluno do 1° ano desenhou objetos celestes comuns como 0
Sol, a Lua, estrelas e até nuvens. No desenho 2, o aluno representou 0 Sol bem maior e ainda
desenhou, além da Terra, outros dois planetas. Ele foi capaz, inclusive, de desenhar as faixas de
Jupiter e utilizar a cor azul para colorir, acertadamente, o planeta Netuno, conforme destacado no
filme.
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(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 2 - Desenhos de um aluno do 1° ano.

No desenho 1 da figura 3 é possivel ver que o aluno, antes da atividade, desenhou apenas
Saturno, o Sol e diversas estrelas. No desenho 2, o aluno ja desenhou o Sol maior que os demais
astros, a Terra, Saturno e a Lua, inclusive com algumas crateras.

. Fr

(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 3 - Desenhos de um aluno do 2° ano.

Comparando-se os desenhos da figura 4, percebe-se que o aluno, apds a atividade realizada
no planetéario, representou uma constelacdo, além de escrever os nomes dos astros desenhados.
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(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 4 - Desenhos de um aluno do 2° ano.

Comparando-se os desenhos da aluna do 3° ano, é perceptivel uma mudanca em relacao a
sua compreensdo sobre o funcionamento do universo. No desenho 1, os planetas foram

representados pendurados, e isso ndo é mais visto no desenho 2. Além disso, mais planetas foram
desenhados e seus nomes escritos.

.
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(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 5 - Desenhos de uma aluna do 3° ano.

Ao analisar os desenhos da figura 6, pode-se perceber um aumento na riqueza dos detalhes
do Sistema Solar. A aluna, antes da atividade, representou apenas o Sol, a Lua (os dois quase do
mesmo tamanho), estrelas e nuvens. Apds a atividade, ela representou todos os planetas com seus
respectivos nomes e o Sol maior que os planetas.

328

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.1 = 2020

(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 6 - Desenhos de uma aluna do 3° ano.

Na figura 7 também pode-se notar que os desenhos mostram evolu¢des na compreensao do
aluno sobre o Sistema Solar. No desenho 1, o aluno ja havia desenhado os planetas. No entanto,
depois da atividade, ele desenhou todos os planetas modificando tamanho, cores e adicionando 0s
nomes. Além disso, o aluno fugiu a representacdo em fila dos planetas no Sistema Solar, tdo

tradicional e comum em livros didaticos.
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(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 7 - Desenhos de um aluno do 4° ano.

Os desenhos da figura 8, também de uma estudante do 4° ano, evidenciam que a aluna
ampliou sua compreensdao sobre os corpos celestes. No desenho 1, os planetas e estrelas foram
representados, juntamente com nuvens. No desenho 2, ela representou todos os planetas com
tamanhos parcialmente adequados e nomes corretos, além de se atentar para as crateras presentes na
Lua. A aluna também fugiu a representacao em fila dos planetas no Sistema Solar.
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(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 8 - Desenhos de uma aluna do 4° ano.

Nos desenhos da figura 9, também pertencentes a uma aluna do 4° ano, é possivel perceber
que ela possuia bastante conhecimento sobre os corpos celestes, representando, inclusive, cinco
satélites naturais de Jupiter. No segundo desenho, ela representou ndo sé todos os planetas com
tamanhos adequados, como também suas Orbitas ao redor do sol. Ela também representou algumas
estrelas além do Sistema Solar.
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(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 9 - Desenhos de uma aluna do 4° ano.

Finalmente, os desenhos da figura 10 também mostram que a aluna possuia algum
conhecimento sobre o Sistema Solar antes da atividade, tendo representado a Terra, a Lua, o Sol, e
0 que ela nomeou de o ‘planeta dos anéis’. A aluna representou nuvens junto aos planetas e
desenhou o Sol menor que a Lua. Apos a atividade, ela representou corretamente o Sol como o
maior astro do Sistema Solar e todos os planetas, inclusive Saturno.
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(a) Desenho 1 (b) Desenho 2

Figura 10 - Desenhos de uma aluna do 5° ano.

Na faixa etaria dos participantes da pesquisa, 0 interesse maior da crianca centra-se na
relacdo entre a forma do desenho e o objeto. Assim, por mais que a crianga tenha a consciéncia da
cor, seu interesse pende mais para as formas (Lowenfeld & Brittain, 1977). Apesar disso, é
perceptivel a influéncia do filme exibido sobre as cores dos astros celestes nos desenhos dos alunos.
Nos desenhos feitos antes da exibi¢do do filme, em sua maioria, apenas o Sol, a Lua e a Terra foram
representados adequadamente. J& nos desenhos feitos apos a atividade, outros planetas como Marte,
Urano e Netuno também foram desenhados com suas cores predominantes (vermelho, azul claro e
azul escuro), aspectos bem ressaltados durante o filme.

Comparando-se os desenhos das figuras 1, 2, 3, 5, 6, 7 e 9, percebe-se que os alunos
aprenderam que as estrelas visiveis no céu estdo muito mais distantes da Terra que o Sol e 0s
demais planetas do Sistema Solar. No desenho 2 da figura 9, a aluna deixou isso bem claro,
desenhando as estrelas além do Sistema Solar.

Considerando os quatro tipos de aprendizagem propostos por Illeris (2007;2013), pode-se
atribuir uma aprendizagem cumulativa ao aluno dos desenhos da figura 4, pois este aluno nédo
evidencia conexdo entre a constelacdo e o esquema ou padrdo ja estabelecido (desenho 1).

Os alunos dos desenhos das figuras 1,2,3,6,7,8,10 demonstraram uma aprendizagem do
tipo assimilativa, segundo Illeris. Isso significa que as novas informacdes e conhecimentos foram
ligados harmoniosamente ao esquema ou padrdo ja estabelecido.

Ja os desenhos das figuras 5 e 9 revelam que a visdo das alunas sobre a estrutura do
Sistema Solar mudou bastante, resultando em uma aprendizagem acomodativa, a qual implica,
segundo llleris (2013), na decomposicdo de um padrdo existente e a sua transformacédo, de modo
que a nova informacéo possa ser relacionada.

A figura 11 ilustra dois exemplos (dentre os 10 casos identificados) de alunos do 5° ano,
nos quais ndo foi possivel perceber alteragdes significativas nas concepgdes dos estudantes apds a
atividade realizada.

Neste contexto, atribuimos o principal responsavel por limitar a aprendizagem dos
participantes ao mecanismo de consciéncia cotidiana. Illeris (2003) explica que os individuos
desenvolvem certas concepcOes espontaneas em diversas areas tematicas, consequéncia de
experiéncias diérias. Quando se encontram com influéncias ou informagdes dentro de alguma &rea
especifica, estas concepgdes sdo ativadas de modo que se os elementos nas informacbes néo
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correspondam aos pré-entendimentos, eles séo rejeitados ou distorcidos para fazé-los concordarem.
Nestes casos, isso ndo resulta em aprendizagem, mas, ao contrario, ao reforco do entendimento ja
existente.

(a) Desenhos 1 (b) Desenhos 2

Figura 11 - Desenhos de dois alunos do 5° ano.

Consideracoes finais

Segundo Slater e Tatge (2017, p.101), “talvez a pergunta mais béasica sobre a qual os
pesquisadores na area de educacdo em Ciéncias e ensino de Astronomia possam se interessar seja
simplesmente resumida como: visitar um planetario faz alguma diferenga?” Esse trabalho almeja
contribuir para a discussdo sobre o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades a partir da
realizacdo de atividades didaticas de Astronomia em planetarios, exemplo de um ambiente nao
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formal de educacdo, que vém aumentando a sua importancia, nos Ultimos anos, para o ensino de
Astronomia no Brasil.

Os resultados obtidos corroboram a expectativa do potencial que os planetarios apresentam
para se configurarem como um importante espaco ndo formal de ensino e aprendizagem de
Astronomia. A maioria dos alunos participantes da pesquisa sofisticaram suas representacdes sobre
0s corpos celestes e puderam desenvolver habilidades e competéncias sobre alguns dos objetos de
conhecimento previstos na unidade tematica ‘Terra e Universo’ para a area de Ciéncias da
Natureza, na BNCC.

O trabalho também ajuda a demonstrar, assim como Illeris (2007) afirma, que ideias de
criancas provenientes do senso comum tendem a persistir, mesmo apos a instrucao formal, porque
sdo, muitas vezes, baseadas na experiéncia cotidiana desses fendmenos naturais.

A fundamentacdo tedrica e metodoldgica utilizada na pesquisa mostrou-se adequada ao
estudo de caso de educacdo nao formal de Astronomia analisado. A opg¢do por desenhos para
identificar as concepcOes dos participantes da pesquisa mostrou-se capaz de fornecer informacdes
valiosas sobre o conhecimento dos alunos e constitui-se em uma estratégia para pesquisadores e
professores avaliarem a evolugdo conceitual dos estudantes, sobretudo na faixa etéaria pesquisada.

Considera-se fundamental a introducdo das discussGes sobre os processos de ensino e
aprendizagem desenvolvidos em espagos ndo formais como o planetario nos cursos de licenciatura
de Ciéncias da Natureza, contribuindo para o desenvolvimento de atividades e metodologias que
promovam a interag&o entre escola e esses novos ambientes de ensino. A articulagédo entre a escola
e 0s espacos ndo formais de ensino oportuniza a criacdo de ambientes e contextos propicios ao
ensino de Ciéncias que extravasem os limites da escola bem como de cada disciplina, facilitando a
interdisciplinaridade e fazendo com que alunos e comunidade tenham acesso a metodologias e a
recursos diferenciados para o ensino e a divulgagéo das Ciéncias.

E desejavel que novas pesquisas explorem os planetarios com diversas outras estratégias de
ensino, como, por exemplo, a contacdo de historias, recurso pedagdgico muito utilizado na
Educacdo Infantil e no Ensino Fundamental. Segundo Lantz (2011), contar hist6rias por meio de
uma sessao de clpula em um planetario ajuda as pessoas a se conectarem com o conteudo cientifico
sem reconhecer plenamente que se trata de uma estratégia educacional.

Um outro aspecto, igualmente importante, que poderia ser identificado em pesquisas
futuras refere-se ao dominio das atitudes, interesses e valores das criancas. ApoOs a visita ao
planetério, as criancas apreciam mais intrinsecamente a beleza do céu noturno? Querem acessar
paginas na internet ou ler livros dedicados a Astronomia? Concordam que a Astronomia poderia ter
um espago maior na grade curricular na Educagdo Bésica? Dedicam mais tempo a olhar para as
estrelas e contemplar as efemérides celestes?

Apesar dos nossos resultados corroborarem o potencial dos planetarios como ambiente ndo
formal de educacdo para promoc¢do de aprendizagens em Astronomia, mais pesquisas, com 0
desenvolvimento de novas abordagens e diferentes publicos, sdo necessarias para ampliar n0ssos
conhecimentos sobre a contribuicdo dos planetarios para a promocdo do ensino de Ciéncias e de
Astronomia.
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