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Resumo

Apesar das mudancas introduzidas no Sistema Educativo
Brasileiro a partir da LDB de 1996, e da introducdo nos PCN’s de
Ciéncias Naturais do tema transversal Terra e Universo, ainda é
praticamente nulo o conhecimento dos professores sobre os conceitos
de Astronomia presentes nos curriculos escolares, ambito da educacao
formal.

Neste trabalho se enfatiza a necessidade e a importancia do
ensino da Astronomia, analisam-se como 0s Museus e centros de
Ciéncia, particularmente os Planetarios, espacos de ensino nao formal,
podem suprir parcialmente esta caréncia, tendo em conta que a
educacdo ndo se restringe as salas de aula Acontece em diversos
outros espacos em que a vida humana se desenvolve. Propde-se
também uma forma de minimizar as deficiéncias na formacdo dos
professores para tratar este tema.

Os Planetarios, aparelhos destinados a reproduzir o céu
estrelado, com o Sol, a Lua e os planetas, com seus movimentos tais
como os vemos da superficie da Terra, existem desde Arquimedes. Sua
concepcao evoluiu desde pequenos globos celestes e esferas armilares
gue podem ser postos sobre uma mesa até os grandes Planetarios,
capazes de abrigar no seu interior centenas de pessoas, podendo
simular viagens espaciais através do Sistema Solar ou além dos limites
da nossa Galaxia até as fronteiras do Universo conhecido. Atencéo
especial é dada ao Planetario da UFG, por ser um espaco onde a
educacdo em seus aspectos formal, informal e ndo formal tem sido
desenvolvida ha mais de trinta anos pela equipe que compfe 0 corpo
docente deste o6rgdo da UFG. Um breve historico deste Planetario é
apresentado, descrevendo-se o trabalho desenvolvido pela equipe de
professores.

Uma pesquisa realizada junto a professores do Ensino
Fundamental que trouxeram seus alunos ao Planetario no primeiro
semestre de 2008 revelou a total aceitacdo do servigco oferecido pelo
Planetario com um numero irrisorio de criticas, 0 que parece ser
decorrente da imensa caréncia de informacgdes sobre a Astronomia e da
GUnica presenca atuante do Planetario da UFG na regido Centro Oeste
do Brasil. Com a intencdo de dar um passo a frente na qualificacdo em
Astronomia, permitindo que os professores possam trabalhar o tema
Terra e Universo, é feita uma proposta de um curso para professores
da segunda fase do Ensino Fundamental que pode abrir novos
horizontes para diversos professores de Ciéncias na compreensao da
abordagem cientifica dos mistérios do Cosmos.

Palavras-chave: Educacdo ndo formal, Museu, Planetario, Ensino de

Astronomia
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Abstract

Despite the changes introduced in the Brazilian Educational
System since the LDB from 1996, and of the introduction in the PCN’s
Natural Science of the transversal theme Earth and the Universe, it is
still practically null the knowledge of the teachers about the Astronomy
concepts presents in the school curriculum, the formal Education scope.

This work emphasizes the need and importance of the study of
Astronomy, analyses how the Museums and Science Centers, in
particular Planetariums, as non-formal education spaces, can suppress
partially this need, having in account that the education is not restricted
to the classrooms, but happens on a diversity of other spaces where the
human life develops and proposes a kind of minimize the teaching
formation deficiencies to treat this theme.

The Planetariums, devices destined to reproduce the starry sky,
with the Sun, the Moon and the planets, as well as other astros, with
their movements as we see then from Earth’'s surface, exist since
Archimedes. It's conception evolved from small celestial globes and
armillary spheres that can be placed on a table to huge Planetariums
with thirty to forty meters of diameter domes, capable of shelter in it's
interior three hundred people, and capable of simulating space travels
through the Solar System or beyond the limits of our Galaxy to the
frontiers of the known Universe. A special attention is given to the
Planetarium of the UFG, for this being the space where the scientific
education in it’'s formal, informal and non-formal aspects have been
developed for more than thirty years by the staff that composes the
faculty of this organ of the UFG. A brief historical of this Planetarium is
presented, describing the work developed by the teaching staff.

A research made with fundamental school teachers who brought
their students to the Planetarium on the first semester of 2008 revealed
the total acceptance of the service offered by the Planetarium with a
derisory number of critics, what seems to be due to the immense lack of
information about astronomy and to the only active presence of the
Planetarium of the UFG on the Center West region of Brazil. With the
intention of giving a step ahead in the qualification in Astronomy, is
made a proposal of a course for the second stage Fundamental School
teachers which could open new horizons for many Science teachers on
the understanding of the scientific approach of the mysteries of the
Cosmos.

Keywords: Non-formal Education, Museum, Planetarium, Astronomy
Teaching
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Introducao

O século XX foi marcado por grandes avancos cientifico-
tecnoldgicos e profundas mudancas sociais e politicas. A elaboracéao
da teoria da Relatividade, o desenvolvimento da Mecanica Quantica, a
descoberta do desvio para o vermelho no espectro das galaxias, a
evolucdo da astronautica, a clonagem de seres vivos, a televisdo, o
telefone celular, as duas grandes guerras, as revolu¢gdes comunistas na
Russia e na China, os movimentos dos jovens, as lutas das minorias, a
emancipacdo da mulher, e tantas outras mudancas significativas,
marcaram de forma definitiva o comportamento do ser humano.

Dentro desta fervura social, politica, cultural e cientifico-
tecnoldgica, a concepcdo de Educacdo, mesmo que nao tenha passado
por transformacdes da mesma intensidade, também teve mudancas
significativas. Desde o desenvolvimento da Psicanéalise e da Psicologia,
passando pelas idéias de Pavlov e o comportamentalismo de Skinner; o
construtivismo de Jean Piaget e Vygotsky; o pensamento de Paulo
Freire, e tantos outros sdo apenas alguns exemplos de pensadores que
gquestionaram e propuseram, cada um em sua época e em determinados
contextos, novas maneiras de pensar, educar, e ensinar, favorecendo
uma evolugédo da relagédo entre o ensino e a aprendizagem.

Educadores como Paulo Freire (Pedagogia do Oprimido), e
tedricos citados por Moreira (1999) como Piaget, Vygotsky e Ausubel
entre outros, criticaram a atitude autoritaria do professor e a
passividade dos alunos. O professor foi chamado a refletir sobre a sua
pratica docente, numa atitude autocritica e dinamica que pudesse
resultar em propostas objetivas de solucdes para o incOmodo problema
educacional que ainda, no século XXI, continua exigindo o esfor¢co de
todos ligados a &rea da educacao.

Iniciei o meu trabalho de educador em Astronomia como
planetarista no Planetario da Cidade do Rio de Janeiro, em outubro de
1976, quando ainda era aluno do Curso de Astronomia da UFRJ. Ali
trabalhei até julho de 1979. No dia 01 de setembro daquele ano iniciei
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oficialmente as minhas atividades no Planetdrio da Universidade
Federal de Goids como professor do entdo Departamento de Geografia
do Instituto de Quimica e Geociéncias da UFG, hoje Instituto de
Estudos Socio Ambientais (IESA), ministrando aulas nas disciplinas de
Fundamentos de Astronomia e Introducdo a Astrofisica.

Nas atividades especificas do Planetario da UFG tenho
trabalhado criando programas audio visuais, operando o Spacemaster
nas sessdes de Planetario, oferecendo cursos de Iniciacdo a
Astronomia e atendendo a midia e o publico interessado naquilo que se
fizer necesséario para esclarecer duvidas sobre os temas astrondmicos.
Sdo mais de trinta e dois anos de trabalho, sempre dentro do
Planetario, periodo no qual, além das sessf@es, ministrei aula para mais
de dois mil e quinhentos alunos de diversas idades, diferentes niveis
de ensino e graus de interesse pelo assunto da Astronomia. Isto me
possibilita compreender o que se faz, e o que ainda pode ser feito para
melhorar o trabalho de ensino de Astronomia desenvolvido em
Planetarios.

Neste contexto, o objetivo fundamental desta Dissertacdo é, a
partir da analise de uma pesquisa exploratéria feita com os professores
da segunda fase do Ensino Fundamental sobre o aproveitamento por
eles observado nas visitas com seus alunos as sessdes oferecidas pelo
Planetario da UFG, propor um curso de qualificacdo em Astronomia
para professores do Ensino Fundamental. Espera-se que este curso
possa prepara-los para melhor ensinar 0s conceitos astronémicos
abordados pelo tema transversal Terra e Universo apresentado pelos
PCN’s de Ciéncias Naturais.

Para tanto iniciamos com a conceituacdo de Educacdo formal,
informal e ndo formal e como estas trés frentes do trabalho educacional
se apresentam nos Museus e Centros de Ciéncia, especialmente nos
Planetarios. Apesar do Planetario da UFG atuar nas trés formas de
Educacédo, o curso proposto se enquadra como Educacao nédo formal,
por ndo se vincular a nenhuma matriz curricular de qualquer instituicao
formal de Ensino, mas caracterizando-se como uma atividade

educacional complementar.
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7

Assim, nesta Dissertacdo, no capitulo 1 é abordado o tema da
Educacdo em seus trés aspectos: formal, informal e nao formal.
Estabelece-se as diferencas entre eles e os ambitos de sua existéncia
no campo da Educacdo, especialmente da Educacdo nao formal,
enfatizando os Museus e Centros de Ciéncia e, dentre eles, o0s
Planetarios, particularmente o Planetario da Universidade Federal de
Goias.

E sabido hoje que o ensino de Ciéncias, além de dever ser
elaborado de forma interdisciplinar, ndo pode perder de vista o
contexto sécio-politico-cultural em que acontece e nem pode se
restringir ao ambito das escolas. A sala de aula ndo € suficiente para
que os professores possam proporcionar aos alunos uma alfabetizacao
cientifica qualificada, associada a um pensamento critico da Ciéncia.

Neste sentido, os espacos nado formais de Educacéao, os Museus e
Centros de Ciéncia e, especificamente os Planetarios, tém atuado
complementando de maneira programada e organizada, 0 ensino que
acontece dentro das escolas. Infelizmente, porém este recurso
didatico-cientifico tem sido pouco utilizado pelos professores, tanto
para o atendimento aos seus alunos quanto para a sua proépria
formacdo. Por exemplo, os professores que ministram a disciplina de
Fundamentos de Astronomia nos campi da UFG em Cataldo e Jatai nao
tém trazido seus alunos ao Planetario em Goiania para conhecimento e
ilustracédo de alguns temas ensinados nesta disciplina.

Os Planetarios, espacos educativos cuja funcdo é o ensino, a
divulgacdo e a difusdo do conhecimento cientifico e de forma mais
pronunciada o astrondomico, buscam complementar o ensino formal, sob
a forma de sessdes audiovisuais, cursos, observacdo do céu e
palestras sobre temas astrondmicos. Estes espacos sado de
fundamental importancia no ensino das ciéncias em geral e de
Astronomia em particular e precisam ser estimulados a prosseguir e
ampliar o seu trabalho com financiamentos, aumento e valorizacao de
pessoal qualificado.

Apesar de haver outros Planetarios vinculados a universidades,
tais como: UFSM, UFRGS, UFSC, UFES, UEFS e UEPA, no Planetario
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da UFG, fundado em 1970, se desenvolve o trabalho de ensino e
divulgacdo da Astronomia nas trés vertentes da Educacdo: formal,
informal e ndo formal. Chegou a contar com apenas dois professores
em seu quadro docente pelo periodo de dois anos, ndo interrompeu as
suas atividades em nenhuma das formas de educacéo e buscou ampliar
0 seu raio de acdo e a melhoria na qualidade do seu atendimento com
a ampliacdo do seu quadro docente e um melhor planejamento do
trabalho a ser realizado.

O capitulo 2 faz uma breve cronologia da Astronomia e seu
ensino na histdria do Brasil. Presente logo nos primeiros dias ap6s o
descobrimento, a Astronomia teve em nosso pais um desenvolvimento
oscilante, com momentos de auséncia e presenca inconstantes.
Atualmente tenta-se recuperar o ensino de Astronomia no Ensino
Fundamental, Médio e Superior. A partir da LDB de 1996, e as
mudancas introduzidas no Sistema Educativo Brasileiro se introduz nos
PCN’'s de Ciéncias Naturais e no tema transversal Terra e Universo.

A formacéo inicial e continuada de professores, tema hoje objeto
da atencdo e preocupacado de alguns docentes e tedricos da Educacao,
talvez seja um dos pilares da Educacédo formal desse século XXI. Nos
altimos anos foram construidos os alicerces desses pilares e dados
passos importantes na discussdo do problema da formacdo de
professores, incluindo a contribuicdo dos Museus de Ciéncias, Centros
de Ciéncias e Planetarios.

Assim, preocupados com a qualificacdo dos professores da
segunda fase do Ensino Fundamental, no capitulo 3, € apresentada
uma proposta de realizacdo de um curso de Astronomia para a
qualificacdo dos mesmos a ser desenvolvida no proprio espaco do
Planetario. Esta proposta tem como objetivo responder a pergunta:
“como o Planetario pode promover uma qualificacdo dos professores da
22 fase do Ensino Fundamental?” Esta proposta foi feita a partir da
nossa propria experiéncia de mais de trinta anos trabalhando em
Planetario e de uma pesquisa exploratéria realizada no ambito do
Planetario da UFG, com cinquenta e cinco professores visitantes,

desse nivel de ensino, para tentar suprir parcialmente a caréncia de
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conhecimentos astron6émicos suficientes para ensinar o0 tema
transversal Terra e Universo.

Nas consideracfes finais apresentamos algumas perspectivas.

As referéncias bibliograficas apresentadas e os sites relacionados
contém, além dos autores citados no texto, outros que foram
consultados em leituras que precederam a redacdo desta Dissertacao

de Mestrado.
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CAPITULO 1

A Educacdo em Espacos Nao Formais

A Educacdo esta em todos os lugares e no ensino de todos os
saberes. Assim nao existe modelo de Educacédo, a escola ndo é o uUnico
lugar onde ela ocorre e nem muito menos o professor € seu unico
agente. Existem inumeras educac¢cfes e cada uma atende a sociedade
em que ocorre, pois € a forma de reproducdo dos saberes que compde
uma cultura, portanto, a Educacdo de uma sociedade tem identidade
propria. O ensino escolar € uma das faces da Educacdo, de suma
importancia, dentro da nossa sociedade, mas o0 ensino existe antes da

escola, durante e apds a escola.

1.1. Educacédo Formal, Informal e Nao Formal

Pensando a Educagcdo como um processo permanente que busca
a melhoria das condi¢cdes de vida dos individuos, utilizando o critério
de intencionalidade, pode ser classificadas na literatura como:
Educacédo formal, Educacéao informal e Educacédo ndo-formal.

A Educacdo formal pode ser resumida como aquela que esta
presente no ensino escolar institucionalizado, cronologicamente,
gradual e  hierarquicamente estruturado. Pressupfe ambientes
normatizados, com regras e padrdes comportamentais, bem como
parametros curriculares previamente definidos, que se estende desde
0os primeiros anos da escola fundamental até os ultimos anos da
universidade.

A Educacao informal € aquela na qual qualquer pessoa adquire e
acumula conhecimentos, através de experiéncia diaria em casa, no
trabalho e no lazer. Opera em ambientes espontaneos, onde as
relacdes sociais se desenvolvem segundo gostos, preferéncias, ou

pertencimentos herdados e se estende por toda a vida. Nao contempla
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necessariamente a estrutura dos curriculos tradicionais, ndo oferece
graus ou diplomas, ndo tem carater obrigatdrio de qualquer natureza e
nao se destina exclusivamente aos estudantes, mas também ao publico
em geral.

A Educacédo ndo-formal, porém, define-se como qualquer tentativa
educacional organizada e sistematica que, normalmente, se realiza fora
dos quadros do sistema formal de ensino (Bianconi e Caruso, 2005).
Ocorre em ambientes e situacbes interativas, construidos
coletivamente, segundo diretrizes de determinados grupos. Usualmente
a participacdo dos individuos €é optativa, mas ela também podera
ocorrer por forcas de certas circunstancias da vivéncia historica de
cada um. Ha na Educacao nao-formal uma intencionalidade na acédo, no
ato de participar, de aprender e de transmitir ou trocar saberes (Gohn,
2006). A Educacédo nao-formal se caracteriza por processos educativos
com curriculos e metodologias flexiveis, centrado no estudante,
geralmente voltados ao ensino individualizado, auto-instrutivo, como o
ensino por correspondéncia, ensino a distancia, universidade aberta,
etc.. A Educacdo nao-formal é conscientemente organizada, opera fora
da estrutura formal e se destina a servir a grupos particulares da
populacéo.

Segundo Sarramona (1998), a analise destas trés formas de ensino,
permite vislumbrar uma rede de relagOes, de semelhancas e diferencas
se comparadas de acordo com os critérios de:

 Duracao

* Universalidade

* Instituicéo

* Estruturacéao.

Quanto a duracdo, a Educacédo informal se estende por toda a
vida sendo, portanto ilimitada, enquanto a Educacao formal tem limites
bem definidos, estendendo-se do primeiro ano do Ensino Fundamental
ao ultimo ano da universidade. A Educacédo nédo formal, por sua vez,
tem uma extensédo limitada, mas cujos limites ndo tém uma defini¢cao
tdo bem estabelecida como na Educacdo formal. Pode estar limitada a

visita agendada a um museu ou um planetario, ou mesmo a duracéado de
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um curso de alfabetizacdo de adultos, ou ainda a um curso de
aperfeicoamento em uma industria.

Pode-se dizer que a Educacao informal € universal, afeta a todas
as pessoas, pois todos tém a capacidade de aprender ao longo da vida,
dentro de certos limites, enquanto a Educacédo formal ndo alcanca a
todas as pessoas em todos os paises, mas tem um alcance mais
significativo no Ensino Fundamental e Médio, sem esquecer que nédo &
pequeno o numero de pessoas que nem sequer foram alfabetizadas. Ja
a Educacao ndo formal nas suas diversas manifestacdes pode chegar a
um grande numero de pessoas, porém cada uma das acdes especificas
da Educacdo nédo formal dirige-se muitas vezes a um determinado
grupo de pessoas com caracteristicas comuns: professores de Ciéncia
do Ensino Fundamental, controladores de vbo, operadores de maquinas
agricolas, etc.

A Educacédo formal é absolutamente institucionalizada e a Uunica
que se da em uma instituicdo especifica: a escola em todos 0s seus
niveis ou formas de organizacdo, desde o Ensino Fundamental até o
universitario; a Educacdo ndo formal pode ser desenvolvida tanto
dentro de organizacdes como fora delas; a Educacdo informal é a
menos institucional e excetuando-se a Educacéao familiar, pode-se dizer
gque é nao institucional.

Com excecédo da Educacgéo informal, as outras duas modalidades
educativas possuem um nivel alto de estruturacdo sendo a Educacao
formal, escolar, a mais bem estruturada, organizando-se em niveis ou
ciclos denominados Fundamental, Médio e Superior ou universitario.

Esta caracteristica da estruturacdo é tdo evidente na Educacéo
formal e ndo formal que se pode afirmar que ambas tém um atributo
comum que ndo compartilham com a Educacao informal: a organizacao
e a sistematizacéao.

Estes quatro critérios (duracdo, universalidade, instituicdo e
estruturacdo) podem ser suficientes para distinguir as trés modalidades
educativas.

O quadro a seguir resume essas relacdes;
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FORMA DE _ EDUCACAO EDUCACAO | EDUCACAO
~EDUCAGAC | FORMAL INFORMAL | NAO FORMAL
CRITERIO
DURACAO Limites bem | llimitada Limites nao
definidos definidos
UNIVERSALIDADE | Na&ao Universal Universal N&o Universal
INSTITUICAO Institucionalizada | N&o Parcialmente
Institucional | Institucionalizada
ESTRUTURACAO Bem estruturada N&o Bem estruturada
Estruturada

Quadro 1 — Comparacdes entre as trés formas de Educacao
Org: Martins,Claudio Souza (2009). Fonte: Sarramona (1998)

1.2. A Educacéao nédo formal no Brasil

A expressdo Educacdo ndo formal surgiu para atender a

necessidade de se dar respostas extra-escolares a novos anseios
diferentes daqueles atendidos pelo sistema educacional. A Educacéao
mas somar-se a ela na

nao formal n&o pode substituir a formal,

tentativa de suprir setores de ensino-aprendizagem que nao séao
plenamente contemplados pela Educacao formal, como s&o os casos da
indastria, o

alfabetizacdo de adultos, a profissionalizacdo para a

comércio e atividades rurais, cidadania e urbanismo e Educacao
ambiental bem como a Educacdo complementar para a alfabetizacédo
cientifica de criangas, jovens e adultos.

Muito embora haja uma contraposicdo linglistica no sentido
afirmativo e negativo entre a educacao formal e a educacédo néao formal,
0 que tem prevalecido na realidade pratica € a sua complementaridade.
Pode-se dizer que a educacdo nao formal estabelece uma relacao
direta com a educacdo formal e a informal compondo um sistema
educativo que se desenvolve ao longo de toda a existéncia dos
individuos e das comunidades.

A Educacdo nédo formal carece de uma metodologia propria que
se destaque do sistema educativo formal. Entretanto ela ndo pode ser
todo,

desenvolvida sem que se pense na Educacdo como um
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trabalhando em cooperacdo com a Educacdo formal e buscando
vincular a Educacgcdo com o desenvolvimento pessoal. A Educacao néao
formal tem suas raizes no alto indice de pobreza reinante nos meios
rurais e suburbanos, onde a Educacao formal se encontrava (e ainda se
encontra) mais deficiente que nos meios urbanos mais abastados. No
Brasil, embora em reduzida quantidade, a iniciativa de criacao de
instrumentos de Educacdo nao formal data da primeira metade do
seéculo XX.

Criado em 22 de janeiro de 1942, pelo decreto-lei 4.048, o SENAI
(Servico Nacional de Aprendizagem Industrial) surgiu para atender a
uma necessidade premente: a formacdo de mao de obra para a
incipiente industria da base. J4 na ocasido, estava claro que sem
Educacédo profissional ndo haveria desenvolvimento industrial para o
pais.

Em 10 de janeiro de 1946 foi criado o SENAC (Servi¢co Nacional
de Aprendizagem Comercial) pela Confederacdo Nacional do Comércio
(CNC), por meio do decreto-lei 8621. A partir do ano seguinte, o
SENAC passou a desenvolver um trabalho até entdo inovador no pais:
oferecer, em larga escala, Educacédo profissional destinada a formacao
e preparacao de trabalhadores para o comércio.

Apesar de se constituirem em relevantes iniciativas estas
instituicbes permaneceram como as unicas criadas até os anos 60/70,
gquando comecaram a surgir outros programas de Educacdo nao formal
forcados pelo contexto sécio-politico da época.

Na década de 60 do século XX, no Brasil, os denominados Cursos
de Madureza iniciaram a abertura de oportunidade para que adultos
pudessem completar o primeiro grau (Ensino Fundamental). O
Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo - o MOBRAL (Bello,1993) surgiu
como um prosseguimento das campanhas de alfabetizacdo de adultos.
Apesar dos textos oficiais negarem, sabe-se que a primordial
preocupacao do MOBRAL era tdo somente fazer com que 0S seus
alunos aprendessem a ler e a escrever, sem uma preocupacao maior
com a formacdo do Homem. Foi criado pela Lei numero 5.379, de 15 de

dezembro de 1967, propondo a alfabetizacdo funcional de jovens e
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adultos, visando conduzir a pessoa humana a adquirir técnicas de
leitura, escrita e calculo como meio de integra-la a sua comunidade,
permitindo melhores condicbes de vida. O objetivo do Mobral
relacionava a ascensdo escolar a uma condicdo melhor de vida,
deixando a margem a analise das contradicbes sociais. Ou seja,
bastava aprender a ler, escrever e contar e estaria apto a melhorar de
vida.

Foi nos anos 70 do século passado, com a criacdo dos Cursos
Supletivos do primeiro e segundo graus, em substituicdo aos Cursos de
Madureza, que a Educacédo nédo formal adquiriu maior importancia como
alternativa de formacado dos grupos sociais que ndo puderam completar
0 ensino basico. Simultaneamente os Museus de Ciéncia e o0s
Planetarios passaram a ocupar um lugar de complemento a Educacéao
formal oferecida pelas escolas. Nestes espacos o critério “Instituicao”
acaba sendo determinante.

Muito se tem escrito a respeito da importancia dos espacos que
se dedicam ao ensino ndo formal de Ciéncias (Museus, Centros de
Ciéncia, Jardins Zoolégicos, Jardins Botanicos, Planetarios, etc.) para
a Educacdo de uma maneira geral, na sua contribuicdo para o ensino
de Ciéncias voltado para os estudantes do Ensino Fundamental e
Médio e para a formacédo de professores. Sobre os Planetarios pode-se
citar alguns artigos publicados pela revista Planetarian dos autores:
Hagar (1973), Bishop (1979), Riordan (1991) e Manning (1995).

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de
estudar, por exemplo, a relacdo entre os espacos nao formais e
escolas, onde se desenvolve o Ensino Formal, procurando estabelecer
as diferentes formas de como pode ser complementada a Educacao
oferecida no ambito das escolas. Dentre elas, podemos citar: Holanda
(1958), Lozoya et al. (1978), Lewis (1980), Santos (1987, 1990), Bruno
(1996, 1998, 2000), Sarramona (1998), Cazelli et. al. (1998, 2003),
Koatz (1999), Marandino (2000, 2001), Meyer (2000), Gouvéa e Leal
(2001), Valente (2001), Queiroz (2002), Sepulveda-Koptke (2002), Fahl
(2003), Federsoni (2003), Lopes (2003), Bianconi e Caruso (2005);
Brito et. al. (2005), Caruso et. al.(2005), Silva, E. M. A. (2005),
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Guimardes e Vasconcelos (2006), Gruzman e Siqueira (2007). Estas
pesquisas sdo de suma importancia porque expdem o0s conteludos e
funcionamentos dos espacos nado formais, podendo incentivar o0s
professores e formadores de professores a utiliza-los para enriquecer a
sua pratica docente.

A utilizacao dos espacgos ndo formais de Educacédo como fonte de
pesquisa e consequente elaboracdo de artigos, teses, dissertacfes e
livros, tem fomentado o debate em torno das mudancas solicitadas pela
crise que atravessa a Educacdo em todo o mundo. Buscam-se novas
formas de trabalho dos professores, transpondo os limites da sala de
aula e da capacidade desses profissionais de contribuir para a
construcdo de uma sociedade melhor, mais justa. Através de uma
Educacdo mais ampliada, aberta e consciente do seu lugar e do seu
papel, o0os professores podem proporcionar aos estudantes
oportunidades de sentir que estudar pode ser uma atividade atrativa e

prazerosa.

1.3. Museus e Centros de Ciéncias

Podemos afirmar que as escolas tém se revelado incapazes de
realizar de maneira completa a atividade de Educacdo a que se
propdem. Dentro deste objetivo, os Museus e Centros de Ciéncias (e
aqui incluimos os Planetarios), como espacos ndo formais de
Educacdo, podem complementar o Ensino formal de Ciéncias
desenvolvido nas escolas. Museus expositivos e espacos interativos
podem despertar nos alunos o interesse pelo estudo das Ciéncias.
Nestes espacgos, visitas e cursos oferecidos a alunos e professores,
podem proporcionar a oportunidade de presenciar mais diretamente
determinados fenbmenos naturais e conhecer mais detalhadamente
alguns fatos relevantes da Historia da Ciéncia o que permite aos
estudantes um contato mais direto com o pensamento cientifico, sua
linguagem, simbolos e conceitos.

A palavra Museu tem sua origem na Grécia Antiga e deriva do

termo “musa”. Na mitologia grega as nove Musas eram filhas de Zeus e
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Mnemdsina (a Meméria), eram denominadas: Caliope, Clio, Erato,
Euterpe, Melpémene, Polimnia, Té&lia, Terpsicore e Uréania, e presidiam
as Artes liberais, a Histéria e a Ciéncia (a poesia épica, a Historia, a
poesia do amor, a musica, a tragédia, a poesia sacra, a comédia, a
danca e a astronomia, respectivamente).

A idéia de criar um espaco dedicado ao pensamento cientifico e
artistico provém de Pitagoras que fundou uma espécie de confraria na
qual o culto das musas simbolizava o estudo e a investigacao
cientifica. As casas pitagoricas chamavam-se museus. Caracterizam-se
por ocupar um espaco, possuir uma colecdo e estar aberto ao publico,
podendo ser uma instituicdo publica ou do setor privado.

Em 1946 foi criado o Conselho Internacional de Museus — ICOM
(International Council of Museums) — com sede em Paris e associado a
UNESCO, tem por finalidade a promocdo e o desenvolvimento dos

museus em todo o mundo, e no seu surgimento define o Museu como:

“Museu é um estabelecimento de caréater permanente, administrado
para interesse geral, com a finalidade de conservar, estudar, valorizar
de diversas maneiras o0 conjunto de elementos de valor cultural:
colecbes de objetos artisticos, histéricos, cientificos e técnicos,
jardins botanicos, zoolégicos e aquarios.”

Definicdo de Museu aprovada pela 202 Assembléia Geral. Barcelona,
Espanha, 06 de julho de 2001 (Valente, 2003):

“Instituicdo permanente, sem fins lucrativos, a servi¢co da sociedade e
do seu desenvolvimento, aberta ao publico e que adquire, conserva,
investiga, difunde e expde os testemunhos materiais do homem e de
seu entorno, para educacédo e deleite da sociedade.

Além das instituicbes designadas como “Museus”, se considerardo
incluidas nesta definicéo:

- Os sitios e monumentos naturais, arqueologicos e etnograficos.
- Os sitios e monumentos histéricos de carater museolégico, que

adquirem, conservam e difundem a prova material dos povos e de seu
entorno.

- As instituicdes que conservam colecBes e exibem exemplares vivos
de vegetais e animais — como os Jardins Zooldgicos, botéanicos,
aquarios e vivarios.

-Os Centros de Ciéncia e Planetarios.
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-As galerias de exposi¢cdo ndo comerciais.

-Os institutos de conservacdo e galerias de exposi¢cdo, que dependam
de bibliotecas e centros arquivisticos.

- Os parques naturais.

- As organizac®es internacionais, nacionais, regionais e locais de
Museus.

- Os ministérios ou as administracdes sem fins lucrativos, que
realizem atividades de pesquisa, educacao, formacdo, documentacao
e de outro tipo, relacionadas aos Museus e a Museologia.

- Os centros culturais e demais entidades que facilitem a conservacéao
e a continuagcdo e gestdo de bens patrimoniais, materiais ou
imateriais.

- Qualquer outra instituicdo que reuna algumas ou todas as
caracteristicas do museu, ou que ofereca aos museus e aos
profissionais de museus 0s meios para realizar pesquisas nos
campos da Museologia, da Educacédo ou da Formacéao.”

Segundo Valente (2003, op. cit.), a idéia principal de museu é
atribuida ao Mouseion de Alexandria, fundado por Ptolomeu Filodelfo,
no inicio do século Il a.C., com a principal finalidade de preservacao e
conhecimento do passado, pelo estudo de sua incalculdvel colecéao.
Embora tivesse algumas caracteristicas que se assemelham as do
museu atual, como a guarda de objetos (instrumentos cientificos,
animais, estatuas, etc.), era principalmente uma instituicdo de ensino e
pesquisa. Consistia em um centro cientifico com jardim botéanico,
zooldgico, salas de anatomia e observatério astrondmico. Possuia
caracteristica religiosa e tornou-se famoso, juntamente com a
Biblioteca, pelo publico que o frequentava. Entre os grandes nomes
gue passaram pelo Museu de Alexandria destaca-se Euclides, que
fundou |4 sua grande escola de matematica e escreveu "Elementos de
Geometria”, aléem de Arquimedes, Apolonius de Perga e Eratdéstenes.
Por outro lado, para os romanos, o0 Museu tratava-se de um
estabelecimento voltado principalmente para discussdes filosoficas. Na
verdade, o significado originario da palavra Museu distancia-se do que
€ usado hoje.

Apés o periodo classico, o termo Museu sO passou a ser

empregado com frequéncia a partir do século XV, depois de ter sofrido
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variacdes que o afastaram de sua primeira acepc¢cdo e que o foram
vinculando a formacédo de colecdes.

O interesse das pessoas por coletar e juntar objetos passou por
muitas mudancas. O uso de objetos para veneracado precedeu a pratica
de acumula-los e transforma-los em elementos estimadores do poder e
prestigio daqueles que o possuiam. Dessa maneira, formaram-se as
colecdes, como se fossem troféus de vitoria, que, preservadas ao longo
dos tempos, se constituiram nos inameros testemunhos que podem ser
vistos nos Museus. As colecdes transformaram-se, portanto, na “alma”
do Museu, que, enquanto guardido e produtor de saber, recebeu do
século XV ao século XVIII o impulso necessario a sua efetiva

consolidacdo no século XIX. (Valente, 2003, idem)

“Na ldade Média, o poder da Igreja foi decisivo para transformar os
Museus nos principais receptores de doa¢des das colecdes
eclesiasticas, que, ao lado das cole¢cdes dos principes e demais
membros da nobreza da época, formavam verdadeiros tesouros.”

Neste processo de evolucdo destes espacos, Vieira e Bianconi
(2007) afirmam que:

“O perfil dos Museus foi se modificando ao longo da Historia,
prevalecendo até o século XVIII a sua natureza enciclopedista. Foi
nesta época que comecaram a ser abertos espagos para uma
finalidade educativa dando énfase ao uso do objeto na aprendizagem.
Até o século XIX os Museus mantiveram o seu carater elitista, um
espaco onde se guardam objetos de determinado valor, ou um
laboratorio para o Ensino Superior. A partir dai entdo passaram a
desenvolver agcdes voltadas para o Ensino Basico, emprestando pecas
para os pequenos Museus escolares, e proporcionando oportunidades
para visitas guiadas e conferéncias. Atualmente os Museus realizam
seus trabalhos em espacos permanentes com o objetivo de
colecionar, expor, difundir, pesquisar e, principalmente, educar.”

Colecionar é um comportamento universal, cuja origem se perde
no passado. As pessoas sempre tiveram a tendéncia para colecionar
objetos, visando a perpetuacdo da sua imagem, a afirmacdo da posse
de bens, a obtencdo do reconhecimento do seu meio e a classificacao
do mundo a sua volta. Nas colecdes, inicialmente motivadas pelo culto
do sagrado, os objetos eram expostos e acumulados nos templos e
tumulos. A essa funcdo sagrada acrescentava-se o fato do objeto

observado permitir entrar em contato com aspectos do passado.
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Pelo fato dos Museus terem, por muito tempo, se consagrado a
preservacdo da memoria cultural dos povos, este nome tem sido muitas
vezes associado de forma preconceituosa a coisas antigas ou velhas.
Talvez para diferenciar a vocacao ndao apenas expositiva, mas também
interativa dos modernos espacos nao formais dedicados a divulgacao
do conhecimento cientifico, alguns preferiram usar a expressdo Centro
de Ciéncias ao invés de Museu de Ciéncias. Estes espac¢os surgiram na
Europa em meados do século XX, dando origem aos Museus interativos
que, usando modelos mecéanicos permitiam ao publico interagir com a
exposicgéo.

Verdadeiros espelhos de cada época em que séo construidos, o0s
Museus de Ciéncia incorporam como objetivos fundamentais a funcao
educativa e formadora. Assim, cada novo Museu que se cria procura
justificar sua existéncia e definir sua identidade, baseando-se em um
fato historico para esse tipo de centro.

Um dos ultimos estagios dos Museus de Ciéncia sao os centros
interativos. Com Oppenheimer entre seus iniciadores e defensores,
implementaram-se de forma significativa as possibilidades de
divulgacdo das Ciéncias e se abriram novas possibilidades no campo
da Educacdo. Em 1969, Oppenheimer criou o “Exploratorium” em Sao
Francisco e no mesmo ano se construiu o “Ontario Science Center” em
Toronto, considerados o0s pioneiros deste tipo de Museus. Em muitos
destes Museus, os Planetarios se constituem no “coracdo” do espaco
educativo.

Ainda que com diferencas significativas entre eles, estes Museus,
gue tém funcionado como modelos para todos os demais deste estilo,
tém principios comuns que se refletem em seus objetivos, contetudos e
atividades, que se podem resumir em (Grinell, 1988, apud Barrio,
2002):

1) A promocdo do conhecimento cientifico e técnico de forma
interdisciplinar.

2) A finalidade didatica da comunicacao diante da exibicdo fisica de
equipamentos, possibilitando ao visitante, em muitos casos,
manipular e participar de forma interativa na exploracdo dos
fendmenos analisados.
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Uma das fungbes dos Museus, Centros de Ciéncia e Planetarios é
complementar, pelo menos parcialmente, de maneira eficiente e
descontraida a falha do ensino de Ciéncias das escolas, que ndo tém
conseguido alcancar totalmente o objetivo de proporcionar aos
estudantes uma aprendizagem significativa dos conteudos de Ciéncias,
contribuindo para a formacédo dos professores e alunos, substituindo o
senso comum pelo conhecimento cientifico.

Na América Latina o aspecto mais caracteristico dos Museus foi
sua vinculagcdo as universidades, possivelmente pela tradigcdo
universitaria espanhola, que transferiu essa tradicdo ao seu império
americano. No caso brasileiro, pela auséncia de universidades, o
Museu Nacional do Rio de Janeiro teve a sua trajetéria ligada aos
cursos superiores existentes na corte (Lopes, 2003), mas atualmente
cerca de 60% dos Museus e Centros de Ciéncias do Brasil pertencem a
universidades.

No Brasil, os Museus, em sua grande maioria, foram fundados no
século XX, com exce¢do do Museu Nacional do Rio de Janeiro, criado
por D. Jodo VI em 06 de junho de 1818, o Museu do Instituto
Arqueoldgico Histérico e Geografico Pernambucano (Pernambuco) que
data de 1862 e do Museu de Mineralogia e Geologia da Escola
Nacional de Minas e Metalurgia de Ouro Preto (Minas Gerais) de 1876.

O Museu Nacional do Rio de Janeiro localiza-se em um local
conhecido como Paco de Sao Cristovao ou, popularmente, Quinta da
Boa Vista. Desde a sua criacdao em 1818 tem sido a principal instituicao
brasileira dedicada a Historia Natural, ao estudo das Ciéncias naturais
e antropoldgicas.

Desde entdo, estes espacos tém, pelo menos nas grandes
cidades, aumentado em quantidade e qualidade. Exemplos
significativos sdo o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), o
Museu da Vida da FIOCRUZ, o Museu de Ciéncias Morfolégicas da
UFMG, o Museu Oceanografico do IOUSP, Parque Cientec — USP,
Estacdo Ciéncia — USP, Museu de Geociéncias (Meteoritos) — USP,

Museu de Ciéncias do Planetario da UFSM, Espaco Museu do Universo
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da Fundacdo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro e os diversos
Planetarios hoje instalados no pais. Nestes é possivel aos visitantes
presenciarem as diversas espécies animais e vegetais da terra, do ar e
da agua, e experimentarem efeitos associados a fendmenos mecanicos,
elétricos, Opticos e acusticos, além do conhecimento de constelacdes,
nomes das estrelas mais brilhantes, o movimento dos planetas,
satélites, cometas, as nebulosas, as galaxias as dimensfes do
Universo e diversos fenGmenos astrondémicos.

O Ndacleo de Pesquisa em Historia da Ciéncia, vinculado
diretamente ao CNP(q, e que tinha como um de seus objetivos, criar um
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, o que foi realizado no ano
seguinte, juntamente com o tombamento do campus, das construcdes e
do acervo pelo Instituto do Patrimdénio Histdrico e Artistico Nacional, o
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) foi criado em 08 de
marco de 1985 como Unidade de Pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Contudo, sua origem
remonta ao Grupo Memoria da Astronomia, criado em 1982 no ambito
do Observatorio Nacional, na época também Unidade de Pesquisa do
CNPg. No mesmo ano de 1985, foi criado o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), ao qual ficou subordinado o CNPq. Posteriormente,
em 2000, o MAST, assim como o0s demais institutos de pesquisa do
CNPq, passaram a ser subordinados diretamente ao MCT.

O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins foi uma das primeiras
instituicbes criadas no pais voltadas para as areas de Histdéria da
Ciéncia, preservacdo da memoria cientifica e tecnologica e a
popularizacdo da Ciéncia. O MAST tem sido, desde sua criagao, um
pélo de realizacdo de encontros e congressos que reune especialistas
em todas as suas areas de atuacao.

Em maio de 2003, o Ministério da Cultura estabeleceu as bases
da Politica Nacional de Museus (Anexo A). Com o0 crescimento do
guantitativo destes espacos e através do Decreto 5264 de 05 de
novembro de 2004 (Anexo B), o governo federal criou o Sistema
Brasileiro de Museus com algumas finalidades: promover a interacao

entre os Museus, instituicbes afins e profissionais ligados ao setor; o
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constante aperfeicoamento da utilizacdo de recursos materiais e
culturais (Art. 1°, item [); estimular o desenvolvimento de programas,
projetos e atividades educativas e culturais nas instituicdes
museoldgicas (Art. 4°, item VI); garantir e estimular o carater educativo
e interativo dos Museus e suas relagcdes com as instituicdes escolares
do Ensino Fundamental, Médio e universitario; permitir o incentivo a
promoc¢édo da Educacdo ndo formal.

Os Museus de Ciéncias e Centros de Ciéncias oferecem, além da
simples oportunidade para a visitagdo de curiosidade, cursos para
estudantes de todos os niveis e para professores de Ciéncias em
muitos desses espacos. A utilizacdo dos Museus e Centros de Ciéncias
abre aos professores e alunos a oportunidade de trabalhar de maneira
interdisciplinar, relacionando os conhecimentos de Fisica, Quimica,
Biologia, Matematica, Geografia, Astronomia e Ciéncias Sociais, muitas
vezes de uma forma ludica e prazerosa, reduzindo a distancia existente
entre estas duas categorias do trabalho educacional: professores e
alunos.

Dessa forma a Educacdo cientifica tem recebido crescente
atencdo nas ultimas décadas e mais acentuadamente ainda nos ultimos
anos. Isto decorre de duas constatacfes simultaneas: por um lado, a
complexa rede de elementos vitais que permeiam nossas vidas hoje em
dia é totalmente fundamentada em principios técnico-cientificos; por
outro lado, as pessoas, em geral, tém uma formacdo muito deficiente
nesses assuntos, aquém do necessario para o exercicio responsavel da
cidadania.

Esse quadro tem causado muita preocupacdo entre educadores e
pesquisadores das Ciéncias e tem desencadeado iniciativas visando
reverter essa situacdo e criar instancias que favorecam uma formacéao
de maior qualidade e eficiéncia em Ciéncia e Tecnologia. Isto tudo,
porém, tentando evitar a pratica, estabelecida desde Auguste Comte no
século XVIIl, de fragmentar e hierarquizar os varios dominios da
Ciéncia e de apartar as areas Humanas das Ciéncias Exatas e naturais.

Este papel é paulatinamente cumprido na medida em que o0s

Museus e Centros de Ciéncias deixam de ser espagos expositivos e
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passivos para se tornarem interativos e objetivamente influentes na
Educacdo cientifica de estudantes, e se propdem a contribuir
efetivamente para a formacdo de professores, oferecendo cursos de
extensdo universitaria, aproveitando principalmente os periodos de
férias escolares. Neste contexto, € lamentavel que exista uma
tendéncia mundial a fazer dos Planetarios, casas de espetaculos
cosmicos. No Brasil, com excecdo dos Planetarios em Sao Paulo e no
Rio de Janeiro, esta tendéncia ainda ndo chegou a se concretizar.

Existe uma preocupacdo comum quanto a mé& formacéao
astrondmica dos professores de Ciéncias em nosso pais, mobilizando
esforcos no sentido de pelo menos tentar suprir esta caréncia. Os
Planetarios vinculados a instituicdes universitarias, tem o dever de se
dedicar a este tipo de atividade de extensdo, além daquelas de
oferecer espetaculos ao publico. Estes espetaculos por sua vez nao
devem perder o seu carater de lazer instrutivo, informando, da forma
mais prazerosa possivel ao publico interessado, 0os conhecimentos
astrondmicos antigos e atuais.

Assim, o desafio atual é empreender a reversdao desse
preocupante quadro de analfabetismo cientifico, sem perder de vista
uma formacdo essencial também nas areas de Humanidades, que
propicie uma reintegracdo entre as culturas humanistica e cientifica.
Espera-se com isto garantir que conteudos fundamentais na relagdo do
ser humano com seus semelhantes e 0 meio ambiente, como ética e
solidariedade, sejam diretrizes centrais em qualquer iniciativa
educacional, inclusive, e de modo mais urgente e critico, quando se

tratar de educacao cientifica.

1.4. Os Planetarios

Desde h& alguns anos a contemplacédo do céu estrelado encontra-
se comprometida e limitada pela poluicdo atmosférica e a luminosidade
das grandes cidades criando um reflexo na atmosfera que impede a

observacédo das estrelas menos brilhantes, ficando o espetaculo de um
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céu totalmente estrelado restrito ao ambito das localidades situadas na

zona rural e pequenas cidades.

“Se os seres humanos se sentissem de fato & vontade sob a luz da
Lua e das estrelas, atravessariamos contentes a escuriddo, com o
mundo da meia-noite tdo visivel para nés quanto ele é para um vasto
niamero de espécies noturnas. Mas somos criaturas diurnas, com
olhos adaptados para viver sob a luz do Sol. Esse é um fato
evoluciondario basico, mesmo que as pessoas, em sua maioria, ndo se
vejam assim, do mesmo jeito que também ndo costumamos nos
pensar como primatas, mamiferos, ou terrdqueos. No entanto, é o
Unico jeito de explicar o que fizemos com a noite: n6s a manipulamos.
Enchemos a escuriddo de luz para que se tornasse mais acolhedora.
Essa atitude nédo é diferente do represamento de um rio. Seus
beneficios trazem conseqiiéncias — a chamada poluicdo luminosa —
cujos efeitos os cientistas s6 agora comecam a estudar” (Klinkenborg,

2008).

Figura 1. lluminagéo artificial noturna no mundo
Fonte:www.apololl.com/imagens/etc/poluicao_luminosa

A iluminacdo das cidades, além de ofuscar o brilho dos astros,
mudou habitos e modificou o comportamento de um grande namero de
seres vivos. As luzes das lampadas atraem insetos e 0S seus
predadores. Alguns mamiferos notivagos precisam se mover com mais
cuidado, pois sob a luz artificial da cidade passaram a ficar mais
expostos, tornando-se presas faceis aos ataques de outros animais que
deles se alimentam. O equilibrio da vida foi comprometido. Ainda se
desconhece as conseqUéncias para a saude humana que resulta da
troca do dia pela noite iluminada. Entretanto, o desenvolvimento

tecnolégico, ao mesmo tempo em que impediu a observacdo das
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estrelas, permitiu a invencdo de um sistema que substituisse
parcialmente a contemplacdo deste fendmeno: o Planetario.

A idéia de representar a esfera celeste, o movimento diurno e
anual e os fenbmenos astrondmicos sazonais € muito antiga.
Construiram-se diversos modelos e maquetes com o objetivo de
representar as estrelas, o Sol e os planetas e explicar os diferentes
movimentos da esfera celeste. Existem basicamente duas formas de
representar a esfera celeste: uma mais limitada, que mostre as estrelas
e constelagcdes, denominado Estelario, e outra mais completa que inclui
também os planetas, chamado de Planetario. Enquanto as estrelas
parecem fixas devido as enormes distdncias a que se encontram, 0s
planetas apresentam movimentos bem perceptiveis e relativamente
rapidos em relacdo as constelagdes. Assim, construir um Estelario é

bem mais simples do que um Planetério.

Figura 2. Estelario modelo Starlab
Fonte:commons.wikimedia.org/wiki/File:Starlab_proj.jpg

A esfera celeste por sua vez pode ser construida de duas
maneiras: a primeira com o observador no seu interior, observando um
hemisfério celeste sobre sua cabec¢a, a segunda, com o observador
observando do exterior um globo celeste com as estrelas dispostas
sobre sua superficie. A segunda op¢cdo embora néo correspondendo a
situacdo natural, é mais facil de ser construida, pois permite a
elaboracdo de sistemas de pequeno tamanho. Ja a primeira opcgao
exige sistemas maiores que permitam que o observador se instale em

seu interior com algum conforto, mas observando a cupula sobre sua



33

cabeca como no céu natural. Este é o modelo adotado para os
Planetarios atuais.

Em Barrio (2002) podemos ler que:

“O primeiro Planetario foi construido por Arquimedes cerca de 20 a.c.
e pelo que se sabe a respeito dele, representava 0os movimentos dos
planetas, do Sol e da Lua, eclipses solares e lunares. SupBe-se que o
sistema todo se colocava dentro de uma esfera oca, onde se
representavam as estrelas, que girava acionada por uma forca
hidraulica e cujo interior podia ser observado através de uma
abertura. Durante a ldade Média, os arabes construiram Planetarios e
globos celestes, dos quais 0 mais belo se encontra em Dresden (...).

(...)Walter Bauersfeld inventou o primeiro projetor de Planetario em
1923, que foi construido na fabrica da firma Zeiss localizada na
cidade alema de Jena. Foi a primeira vez que um céu estrelado
artificial brilhou dentro de uma cupula. Em agosto do mesmo ano
aquele Planetario foi instalado no Museu de Munique. Consistia
basicamente de uma esfera oca de cinqlenta centimetros de diametro
contendo uma ladmpada de tungsténio de 200W, cuja luz passava
através de trinta e um projetores de forma cbnica cada um contendo
um campo de estrelas (pequenos orificios pelos quais fluia um feixe
de luz). Outros quarenta e um projetores representavam a Via-Lactea
e 0s nomes das constelacdes. O sistema foi colocado no centro de
uma sala escura de teto em forma de clpula semi-esférica de
dezesseis metros de didmetro, branca e fixa (...).

(...)Em 1954 a Carl Zeiss Jena construiu o pequeno Planetario ZKP1,
apropriado para aulas de astronomia existentes nas escolas de
formacé&o de pilotos”.

Figura 3. Primeiro Planetéario Zeiss
Fonte: Barrio, 2002.
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O Planetario de Sao Paulo, instalado no Parque lbirapuera, na
cidade de Sao Paulo, em 26 de janeiro de 1957, foi o primeiro
Planetario construido no Brasil e o primeiro Planetario Zeiss no
hemisfério sul. Até 1961, foi o Uunico Planetario em funcionamento no
Brasil e até ha alguns anos passados foi o maior do hemisfério sul. Era
um Modelo Oberkdchen Mark Il da Carl Zeiss Jena instalado no centro
de uma cupula de vinte metros de diametro e capacidade de acomodar
duzentas e cinquenta pessoas.

A partir de 1970, com as instalacdes de Planetdrios Spacemaster
fabricados pela Carl Zeiss Jena da entdo Alemanha Oriental, em
Goiania-GO, Rio de Janeiro-RJ, Porto Alegre-RS, Santa Maria-RS,
Brasilia-DF e Jo&do Pessoa-PB. Somadas a outras instalacdes
posteriores, contam hoje trinta e trés Planetarios fixos, sem considerar
0s pequenos Planetarios méveis, a difundir o conhecimento da Ciéncia
astrondmica entre as pessoas interessadas incluindo estudantes e
professores. Este numero torna-se irrisério quando comparado com o0s

Estados Unidos onde o nimero de Planetarios é de cerca de 2800.

Figura 4. O Spacemaster-Zeiss do Planetario da UFG
Foto: Martins, Claudio Souza, 2009
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Dos trinta e trés projetores dos Planetarios fixos instalados no
Brasil, vinte sdo de fabricacdo da empresa alemd CARL ZEISS, quatro
sdao da SPHAERA PLANETARIA, um da ASTERDOMUS, um da
COSMOS, dois sao do modelo DIGISTAR 3 da EVANS &
SUTHERLAND, trés sdo da STARLAB, dois da DIGITALIS EDUCATION
SOLUTIONS, um GAMBATO e dois planetarios TRIDIMENSIONAIS.

Os equipamentos produzidos para os Planetarios de grande porte
tém a capacidade de reproduzir o aspecto do céu de qualquer lugar da
Terra e, também, o aspecto do céu que foi visto no passado ou que
sera visto no futuro. Projetam estrelas, galaxias, nebulosas e
aglomerados estelares, visiveis a vista desarmada. Projetores
especiais reproduzem o Sol, a Lua (com as suas fases), os planetas
visiveis a olho nu (Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno) além de
cometas, meteoros, a Via-Lactea etc.

Criada em outubro de 1996, em Campinas-SP, a Associacao
Brasileira de Planetarios (ABP) congrega os Planetarios existentes no
Brasil (Anexo G) facilitando o intercambio entre eles, e promovendo
encontros de planetaristas e outros eventos relacionados com as
atividades desenvolvidas por estas instituicdées. No seu estatuto a ABP

estabelece os seguintes objetivos:

a) Congregar o0s Planetarios brasileiros, outras instituices culturais,
educacionais ou cientificas e pessoas interessadas em Astronomia € nos
trabalhos realizados em Planetarios.

b) Constituir-se em um elo de intercambio entre os Planetarios brasileiros e
outras associacbes, sociedades e/ou instituicdes para troca de
informac8es e colaboracao inter-institucional.

c) Promover encontros, palestras, reunifes, seminarios, cursos, e produzir
publicacbes para divulgacdo da importadncia cultural e educacional dos
Planetarios e da Astronomia.

d) Incentivar e prestar assessoria a o0Orgaos puUblicos e/ou privados e a
pessoas interessadas na instalacdo de novos Planetarios.

e) Atuar junto aos Planetarios para a melhoria das condi¢cdes de
trabalho das instituicdes e de seus profissionais.

f) Prestar atendimento a Planetarios e outras instituicdes filiadas, para
colaborar na resolucdo de problemas técnicos, de manutencdo ou outros
quaisquer que porventura existirem e em relacdo aos quais a ABP possa
atuar.

Os Planetarios brasileiros ainda se congregam internacionalmente
com outros planetarios da América Latina e Peninsula Ibérica pela

Organizacao lIbero-Americana de Planetarios (OIP) e Planetarios de
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outras regides do mundo através da International Planetarium Society
(IPS).

Diversos Planetarios do Brasil tém oferecido cursos de iniciacédo a
astronomia para criancas, jovens e adultos ampliando gradativamente
esta atividade a cada ano.

Os Planetarios com seus projetores Optico mecanicos e digitais,
constituem-se nos mais perfeitos aparelhos para se ensinar
Astronomia, ja inventados. Por isso o0 ensino da Astronomia nos
Planetarios apresenta diversas vantagens, tais como:

* Qualquer tema que envolve o céu pode ser visto de maneira muito
realista.

* Nao hé& interferéncias climaticas nem luminosas para a
contemplacao da abdébada celeste.

*« O mesmo fendbmeno astrondémico pode ser reproduzido varias
vezes num curto intervalo de tempo.

« Pode-se representar de maneira precisa e eficiente o céu de
qualquer lugar a qualquer época do ano.

e Os movimentos celestes podem ser representados, mostrando em
alguns minutos, ciclos completos, com periodicidades de anos,
séculos ou milénios.

e A beleza que se pode conseguir com os efeitos especiais pode
despertar nas pessoas o interesse por esta Ciéncia e envolver os
estudantes na pesquisa cientifica e tecnoldgica.

« O Planetéario favorece a aprendizagem pela forma envolvente e
impactante com que os programas sdo apresentados.

* Numa sala de aula tradicionalmente se oferece um ensino verbal
e logico, mas em um planetario os sentidos sdo amplamente
estimulados e o que ¢é percebido com varios sentidos
simultaneamente se aprende melhor.

e O Planetario auxilia em atividades que tenham por objetivo
desenvolver nos alunos a capacidade de observacao,

favorecendo também a sua criatividade para elaborar hipdteses,
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desenhos e gréaficos, e as técnicas visuais melhoram a
capacidade para a leitura.

* O Planetario favorece o0 estabelecimento da relacdo da
Astronomia com outras areas do conhecimento como a Arte
através dos efeitos visuais e musicas, a linguagem, ampliando o
vocabulario e estimulando a consulta ao dicionario, favorecendo a
analise dos textos as formas verbais e as redacbes sobre os
temas apresentados nos programas.

« As Ciéncias fisicas, quimicas e biolégicas sdo também abordadas
em temas como: o desenvolvimento histérico do pensamento
l6gico e cientifico, velocidade e aceleracdo nos movimentos das
naves espaciais, a analise da densidade, massa e movimentos
dos corpos celestes, a compreensdao das estrelas como
produtoras de energia, as consequUéncias dos movimentos da
Terra, como a sucessdao dos dias e das noites, o ciclo das
estacOes do ano e nocdes das enormes distancias astrondmicas.
Permitem visualizar as linhas imaginarias do Equador,
meridianos, paralelos, trépicos e circulos polares, conhecer a
composicdo quimica e evolucdo das estrelas, a origem dos
elementos quimicos, a composi¢cdo quimica das atmosferas dos
planetas, a histéria e evolucdo da vida.

* Na relagdao com as Ciéncias Sociais pode-se ainda mencionar: 0s
conhecimentos astrondmicos de culturas antigas, as contribui¢cdes
de astrébnomos famosos ao desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico e licdes sobre mitologia classica.

e O potencial do Planetario para catalisar o inicio de um tema
multidisciplinar s6 €& possivel por meio do envolvimento dos

professores em atividades antes e apds as sessfes de Planetario.
1.5. O Planetéario da UFG
Fundado em 24 de outubro de 1970, o Planetario da UFG teve

sua origem no Departamento de Geografia do Instituto de Quimica e

Geociéncias, por iniciativa do Prof. José Ubiratan de Moura que, na
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época ministrava a disciplina de Cosmografia. Com o objetivo de obter
um dispositivo que possibilitasse demonstrar aos seus alunos as
causas dos fendmenos das estacdes do ano e fases da Lua, solicitou a
aquisicdo de um Planetario para a demonstracdo dos referidos
fendmenos. Na verdade o que o ilustre professor pretendia adquirir era
um telurium/lunarium, um pequeno Planetario que pode ser instalado
em uma mesa e que reproduz os movimentos de rotacdo e translacado
da Terra e a translacédo da Lua com suas fases.

A época o Ministério da Educacdo e Cultura havia adquirido 06
(seis) Planetarios Spacemaster da Jena-Zeiss, fabricante de aparelhos
oticos da entdo Alemanha Oriental. Como um desses Planetarios
destinava-se a cidade de Goiania, diante da solicitacdo do Prof. José
Ubiratan de Moura, dois planetarios foram encaminhados para a capital
goiana. Alguns depoimentos ao DOPS (Departamento de Ordem
Politica e Social) foram necessarios para explicar porque o professor
estava adquirindo equipamentos de um pais comunista. Esclarecidas
as duavidas, ficou decidido que um dos Planetarios seria instalado em
Goiania e o outro foi encaminhado para a Universidade Federal de
Santa Maria (RS).

Um acordo com a Prefeitura de Goiania permitiu que fosse
escolhida uma &area no Parque Municipal Mutirama para a construcao
das instalagcbes do Planetario da UFG. Instalado o Planetario, foi
designado para seu diretor o Prof. José Ubiratan de Moura.

O Planetéario funcionou até o ano de 1973 quando, por motivo de
deficiéncias no prédio que abrigava o Spacemaster, permitiram a
infiltracdo de agua das chuvas. Com isso a aparelhagem teve que ser
coberta e seu funcionamento foi interrompido até 1975. Por iniciativa
do Prof. José Eduardo Albuquerque de Macedo Costa foi realizada a
desmontagem dos projetores para que fossem enviados a Porto Alegre,
onde um técnico faria a limpeza e recuperacdo dos componentes. Outro
prédio foi construido com mais seguran¢ca para impedir novas
infiltracbes de agua na cupula do Planetario através de um acordo com
o Governo do Estado de Goias. Com o aparelho recuperado e

devidamente instalado no interior do novo prédio, voltou a ser
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inaugurado em 31 de margco de 1977. Desde entdao funciona

ininterruptamente, a ndo ser por ligeiras pausas para manutencao.

i a i =

Figura 5. Prédio do Planetario da UFG em 1977.
Foto: arquivo do Planetario

......

Figura 6. Prédio atual do Planetario da UFG
FonBarrio, 2002
O Planetéario da UFG, desde 1977, tem desenvolvido um trabalho
de Educacdo formal em que seus professores ministram aulas na
disciplina inicialmente chamada de Cosmografia, posteriormente
Geografia Fisica | e atualmente Fundamentos de Astronomia do
Departamento de Geografia do antigo Instituto de Quimica e
Geociéncias e agora Instituto de Estudos Soécio-Ambientais da UFG.

Também acontecem em seus ambientes, a partir do ano de 2007, a
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maioria das aulas do Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica
da UFG. A educacdo informal ocorre sob forma de sessdes de
Planetario para o publico interessado infantil e adulto e a Educacéao
nao formal sob a forma de sessGes de Planetario orientadas para
estudantes de todos os niveis, cursos de Iniciacdo a Astronomia, e
cursos de férias para professores do Ensino Fundamental.

Com o Spacemaster sendo o “coracdo” do Planetario, € natural
gque sua programacao seja centrada no funcionamento deste aparelho.
Ha duas opc¢des de atendimento ao publico: atendimento “ao vivo” com
o planetarista narrador presente mostrando o céu de cada dia, e a
segunda opc¢cdo com a narracdo gravada com musicas e efeitos
sonoros. No Planetario da UFG resolveu-se adotar preferencialmente a
segunda opcgéao.

Para a redacao dos textos faz-se a escolha dos temas e uma
pesquisa dos assuntos a serem informados, os quais sdo inseridos no
texto obedecendo a uma seqUéncia em que se deseja que O0sS
movimentos e efeitos visuais sejam apresentados. Slides digitais ou
diapositivos sdo escolhidos e dispostos de acordo com o texto, bem
como musicas e efeitos sonoros a serem introduzidos na gravacéao.

O texto deve ser cronometrado de tal maneira a permitir a
existéncia de pausas na narracdo para a exibicdo das imagens dos
slides e dos efeitos visuais do Spacemaster, de maneira a facilitar a
compreensdo do tema exposto. Estabelece-se uma data de inicio do
programa para que o0s astros e fendmenos astrondémicos que se
pretende mostrar possam estar disponiveis no momento escolhido.

Podem-se escrever programas para criangcas do primeiro,
segundo ou terceiro ciclos do Ensino Fundamental, adolescentes do
quarto ciclo do Ensino Fundamental e Médio, e programas para adultos.
Nos programas infantis € comum a criacdao de uma estéria com dois ou
mais personagens a ser interpretados pelos narradores. Cria-se um
dialogo a respeito dos astros e fendmenos astronémicos, que pode
cativar a atencdo dos espectadores e favorecer a aprendizagem. A
experiéncia tem mostrado que programas de Planetario ndo devem ter

duracdo menor do que trinta minutos e nem maior do que uma hora.
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Assim, a maioria deles tem uma duracdo média de quarenta e cinco
minutos, o que parece ser o ideal. Na redacao do texto, o autor deve
ter sempre o cuidado de abordar os temas astrondmicos numa
sequéncia que facilite o entendimento dos espectadores e de uma
maneira que cative a atencdo de quem ouve.

Feita a gravacdo passa-se a fase de treinamento dos
planetaristas para a operacdo do novo programa para que ele possa
ser apresentado ao publico. E importante que se estabeleca o nivel
escolar correspondente ao programa elaborado para facilitar a sua
indicacdo por ocasido dos agendamentos feitos pelas escolas. Além
disso, a elaboracdo de um resumo do programa apontando os conceitos
cientificos por ele abordados é de fundamental importancia para a
orientacdo dos professores que buscam agendar sessfes no
Planetario.

As sessOes devem ser acrescidas de um periodo de alguns
minutos, para que o0s alunos possam elaborar perguntas a serem
respondidas pelo planetarista, como esclarecimento de determinados
assuntos abordados pelo programa apresentado. Trinta e um
programas de Planetario ja foram produzidos pela equipe do Planetario
da UFG (Anexo H).

Operacbdes “ao vivo” também s&do produzidas conforme a
necessidade, embora esporadicamente e sempre no atendimento a
alunos do nivel universitario. Estas operagdes “ao vivo” no Planetario
da UFG, ndo contam com o acréscimo de musicas e efeitos sonoros, ao
contrario dos planetarios existentes na cidade de S&do Paulo, Campinas
e Brotas, por exemplo.

Sado agendadas sessfes de terca a sabado, em horérios
matutinos, vespertinos e noturnos, para as escolas da rede particular e
publica. Aos domingos sao realizadas sessdes publicas no periodo
vespertino. As sessdes de domingo obedecem a um calendario pré
estabelecido que prevé uma sessao infantil e outra geral de tal
maneira que 0s programas sao trocados a cada més. Novos programas

elaborados sédo inseridos gradativamente no calendario anual.
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Figura 7. Estudantes em sessao do Planetario da UFG.
Foto: Martins, Claudio Souza, 2009

Outra atividade do Planetario da UFG sédo os cursos de Iniciacao
a Astronomia, que tanto podem atender a estudantes como a
professores. Foram inicialmente oferecidos, a partir de 1979, como
cursos anuais de duas aulas por semana com a duracdo de quarenta e
cinco minutos cada uma, totalizando sessenta horas, com um conteudo
de Astronomia Geral. Abrangem diversos temas astronémicos como: a
Terra e seus movimentos, A Lua, o Sol, os planetas, planetdides,
cometas, meteoros, estrelas, nebulosas, galaxias, Cosmologia,
instrumentos astrondmicos, observacdo astrondmica e Astronautica.

Posteriormente estes cursos passaram a ser oferecidos
semestralmente, ainda com duas aulas semanais de quarenta e cinco
minutos, totalizando trinta horas, abordando apenas um ou mais temas
de cada vez, conforme a compatibilidade, tais como: a Terra e a Lua; O
Sistema Solar; estrelas e nebulosas; galaxias e Cosmologia, e
observacédo e instrumentacdo astrondmica, de maneira a permitir um
maior detalhamento e aprofundamento de cada assunto, o0 que tem

apresentado um melhor aproveitamento.
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As aulas sdo sempre de exposicao e debate, de tal maneira que a
participacdo dos alunos permite ao professor conhecer o que eles ja
sabem a respeito do que estiver sendo estudado. Itiliza-se a sala de
aula com lousa e a sala de projecao do Planetario com seus recursos
visuais (projetor Spacemaster, data show, projetores de slides),
aproveitando os programas de Planetario existentes e videos sobre

Astronomia, associados a observacdes telescopicas.

Estes cursos de Iniciacdo a Astronomia, de carater ndo formal,
sdo abertos a comunidade interna e externa & UFG sendo, portanto,
opcionais, o que vale dizer que sao procurados por agueles que tém um
interesse pela Astronomia. Isto torna as aulas mais interessantes e
participativas o que nem sempre acontece com disciplinas curriculares,
de caréater formal, como a de Fundamentos de Astronomia oferecida
pelo Curso de Graduacdo Geografia do Instituto de Estudos Sécio
Ambientais (IESA) da UFG onde é comum a presenca de alguns alunos
gque revelam ter escolhido a Geografia por ndo gostarem de Fisica e
Matematica e que s6 cursam aquela disciplina por ser obrigatdria na
matriz curricular do curso de Geografia. Trabalhar com estes alunos é
mais exaustivo, exigindo maior esforco e dedicacdo no trabalho de
tentar cativar a sua atencdo para um tema pelo qual ndo tém muito
interesse, talvez por ndo saber que a localizacdo espac¢o temporal da
Terra no Sistema Solar, na Galadxia e no Universo, também interessam
a Geografia.

Ja que os cursos de Iniciacdo a Astronomia para professores do
Ensino Fundamental sdo oferecidos nos periodos de férias escolares,
geralmente no més de julho, se concentraram em uma semana com
quatro aulas noturnas diarias, incluindo a observacao telescodpica,
totalizando vinte e quatro horas. A existéncia destes cursos é de
grande importancia para a contribuicdo do Planetario ao aprimoramento
do conhecimento cientifico dos professores do Ensino Fundamental a
respeito da Ciéncia astrondmica, pois permite o esclarecimento de
davidas e a reconstrucdo de conceitos sobre os comportamentos do

nosso planeta, o Sol, a Lua e demais componentes do Universo.
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Infelizmente a equipe do Planetario da UFG, com a aposentadoria
de diversos de seus membros e a ndo reposi¢cdo através de concursos,
foi se reduzindo com o tempo, chegando a contar com apenas dois
professores, o que refletiu diretamente no trabalho realizado. Algumas
atividades tiveram que ser temporariamente suspensas aguardando a
contratacdo de novos professores. Os cursos de férias para
professores do Ensino Fundamental foi uma das atividades suspensas
ja ha algum tempo.

A ocorréncia destes cursos nos Planetarios esta vinculada ao
projeto de trabalho de cada instituicdo e a quantidade de professores
disponivel em cada uma delas. Isto faz com que haja uma grande
variedade de formas de trabalho, embora sempre mantendo a relacao
entre sessdes, aulas e projetos de observacao telescoépica.

O publico atingido por estes cursos é, em sua maioria, constituido
por pessoas que, por ter um interesse especial pela Astronomia, ja
realizaram alguns estudos e leituras a respeito dos astros. Ha também
com uma frequiéncia menos significativa, aqueles que séo
completamente leigos e trazem sobre a Ciéncia astronOmica tao
somente o conhecimento do senso comum que, na maioria das vezes,
defende concepcdes bem diferentes dos conceitos elaborados pelo
conhecimento cientifico.

As sessbOes de Planetario sdo realizadas como audiovisuais cujos
textos sdo produzidos pela equipe exclusivamente para serem
apresentados numa sala de projecdo de Planetarios. Estas sessfes sédo
agendadas para as escolas apo6s haver recebido dos professores
interessados a informagcdo sobre quais o0s temas astronOmicos
pretendem que sejam abordados para os seus alunos. E assim indicado
o audiovisual mais adequado para atender a solicitacdo. ApoOs a
apresentacdo do programa audiovisual, em geral, o planetarista
responsavel responde a perguntas enderecadas pelos alunos para
esclarecer e complementar o que foi apresentado, se houver
necessidade.

Ha alguns Planetarios no Brasil onde as apresentacbes sao

realizadas “ao vivo”, com o planetarista agindo como locutor presente,
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em vez de um programa audiovisual gravado, mas seguindo um texto e
com a locucdo associada a musicas e efeitos sonoros e visuais pré-
estabelecidos. Ambas as formas de apresentacdo podem ser utilizadas
conforme a preferéncia da equipe do Planetario ou como melhor
atender a ocasido. No Planetario da UFG algumas vezes, dependendo
de entendimento com o professor responsavel pela turma de alunos
visitante, sao feitas palestras utilizando-se efeitos visuais originais do
Planetario e slides ao invés de uma programacdo gravada, o0 que
permite a participacdao dos alunos durante a apresentacao. Este tipo de
atividade tem sido utilizado para turmas de estudantes universitarios de
Fisica, Geografia, Arquitetura e outros.

A aquisicdo do Spacemaster incluiu um telescépio, também
fabricado pela Carl Zeiss Jena, refletor, de foco Schmidt-Cassegrain,
cuja objetiva tem 160mm de abertura e uma distancia focal de 2250mm,
com um prisma de reflexdo associado a um revélver de oculares com
espaco para seis oculares.

Em 1980 foi construido um pequeno observatdrio com uma cupula
do tipo roll-off, que é uma cobertura plana, de aluminio, que corre
sobre trilhos, o que permite a sua abertura para expor o céu ao
telescopio, instalado em seu interior. A esse observatoério foi dado o
nome de Observatério Astronémico Canopus, porque Canopus € o
nome da estrela mais brilhante da constelacdo da Quilha (Carina) que,
na bandeira do Brasil, representa o estado de Goias.

O Observatorio Astronédmico Canopus, sob a responsabilidade da
direcdo do Planetario da UFG, tem sido utilizado como apoio as aulas
de Fundamentos de Astronomia e Iniciacdo a Astronomia, funcionando
como centro de observacdo telescépica nas aulas praticas dessas
disciplinas. Por algumas vezes foi aberto ao publico para observacao
de alguns fenémenos astrondmicos mais relevantes como foi o caso da
passagem do cometa Halley no ano de 1986. Posteriormente, com
recursos de projetos de pesquisa financiados pelo CNPq, outros
telescopios foram adquiridos pelo Planetario da UFG. A aquisicao

desses outros trés telescépios aumentou consideravelmente a
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capacidade de atendimento aos alunos dos cursos ministrados no
Planetario.
a) 01 telescopio Celestron, Maksutov-Cassegrain, com 200mm de
abertura e distancia focal de 2000mm.
b) 01 telescépio Meade, Newtoniano, com 254mm de abertura e
distancia focal de 1016mm.
c) 01 telescopio Meade, refrator com 152mm de abertura e

distancia focal de 1200mm.

Os Planetarios dispdem de aparelhos capazes de projetar um céu
artificial, muito semelhante ao natural, dentro dos limites da visdo a
olho nu, observavel de qualquer lugar da superficie da Terra e em
qualquer época do passado ou do futuro, apresentando intervalos de
dias, meses, anos, séculos, ou mesmo milénios, em apenas alguns
minutos. Associado a outros projetores de imagens de astros
fotografados por potentes telescOpios, ou quaisquer imagens que se
queira projetar, pode-se usa-los para se estudar as constelacdes e
junto com elas as mitologias de diversos povos, a historia e a estrutura
dos calendérios, a histéria da Ciéncia, os movimentos do nosso planeta
e as fases da Lua.

Na descricdo das constelacdes se pode ensinar as nocfes de
distancias estelares, a cor e a temperatura das estrelas, sua
composicdo quimica e a formacdo de elementos quimicos nos interiores
estelares. Pode-se mostrar o uso das leis da espectroscopia para
determinacdo das velocidades de deslocamento de estrelas e galaxias,
levantando a discussdo sobre a dinamica do Universo, aparentemente
estatico. A exibicdo dos movimentos aparentes e reais dos planetas
permite fazer comparacdes entre as concepcdes do Geocentrismo e do
Heliocentrismo abordando as pesquisas realizadas por cientistas
importantes como Kepler, Galileu e Newton. Todas essas facilidades
proporcionadas pelos Planetarios fazem deles espacos privilegiados
para capacitar, ou qualificar professores para ensinar Astronomia no

Ensino Fundamental da Educacéao formal.
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CAPITULO 2

O Ensino da Astronomia

O ensino de Ciéncias desenvolvido nas escolas a partir dos ciclos
fundamentais leva necessariamente a uma abordagem sobre a
tecnologia, como aplicacao direta dos conhecimentos cientificos e de
como a Ciéncia e a Tecnologia agem sobre a sociedade influenciando
nas relacoes sociais, mudando atitudes e determinando
comportamentos. Levanta ao mesmo tempo a discussdo sobre como e
até onde a sociedade pode determinar os rumos do desenvolvimento
tecnoldgico mudando usos e costumes.

A respeito da relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no

ensino de Ciéncias, Leal e Gouvéa (2002) assim escrevem:

“O conceito de alfabetizacdo cientifica pressupde, em linhas gerais,
uma discussdo que envolve a comunidade cientifica, a educacional e
os profissionais de comunicacdo sobre o que o cidaddo comum sabe e
deveria saber a respeito da relacdo CTS. Como o que o cidadao
comum sabe, ou deveria saber, a respeito dessa relagcdo abrange,
necessariamente, elementos ligados a sua formacédo e as informacdes
disponiveis, essa discussdo esta situada no ensino de Ciéncias
praticado nas escolas e nos Museus, na midia e na Internet. Essas
instancias, dependendo de sua maior ou menor presenca na
sociedade, sdo as principais responsaveis pela formacdo da opinido
publica a respeito de C&T.”

Ao definir o que € alfabetizacdo cientifica, Cazelli (1992)
estabelece trés dimensdes capazes de identificar o conceito a partir de
variacoes em termos de objetivos, conteudos, formas e publico. A
primeira € a dimensdo préatica, que habilita os individuos a resolverem
problemas que exigem conhecimentos basicos; a segunda é a civica,
isto €, refere-se a consciéncia sobre os problemas e usos da C&T; a
terceira € a cultural, que consiste na obtencdo de conhecimentos de
C&T aprimorados.

A alfabetizacdo cientifica compreende a capacidade de o publico

entender os processos de investigacdo cientifica, as normas e o0s
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métodos da Ciéncia, os temas cientificos basicos e a consciéncia do
impacto da C&T sobre a sociedade. Finalmente, Cazelli (1992, op. cit.),
o individuo cientifica e tecnologicamente alfabetizado é aquele capaz
de:

« Compreender a distingdo entre observacdo e inferéncia, isto é, de
realizar exames minuciosos de deducao e raciocinio, distinguir entre
papel da descoberta acidental e estratégia deliberada de formulacéo
de hipdteses e de entender, através de exemplos especificos, que os
conceitos e as teorias cientificas sdo mutaveis e provisérios e
precisam, portanto, de permanente aperfeicoamento.

e Reconhecer que o0s conceitos cientificos s&do elaborados pela
inteligéncia e imaginacdo humanas e que, para serem entendidos e
aplicados, devem ser operacionalizados.

» Desenvolver conhecimentos basicos que possibilitem uma leitura
inteligente e uma aprendizagem permanente, sem necessidade de
recursos exclusivos do Ensino Formal;

e Ser capaz de entender que a relacdo CTS envolve aspectos morais,
éticos e sociais.

O ensino da Astronomia nas escolas e nos Planetarios envolve
conhecimentos de Fisica, Quimica, Matematica, Biologia, Geografia,
Histéria, portanto multidisciplinar ou mesmo transdisciplinar,
considerando o Universo conhecido e o nosso lugar nele,
conhecimentos que permitiram chegarmos ao desenvolvimento
tecnologico de hoje. Questionar valores soOcio econdmicos que
mobilizam atividades bélicas e conflitos raciais e culturais presentes na
sociedade humana. Esta é a razdo da insercdo do conceito de relacédo
CTS neste trabalho.

No que diz respeito a Astronomia foi Galileu que iniciou a grande
revolugcdo cientifica quando, em 1609 usou pela primeira vez um
telescépio por ele construido para observar a Lua e descobrir suas
montanhas e planicies, e também Jlpiter e seus quatro maiores
satélites. Posteriormente, Isaac Newton, dando prosseguimento aos
trabalhos de Kepler e Galileu, enunciou as leis fundamentais da
Mecéanica e a lei da gravitagédo universal, abracando de vez o modelo
Heliocéntrico proposto por Copérnico em 1546. Assim, o0
desenvolvimento da Fisica esteve desde o inicio associado ao da
Astronomia e outros ramos da Ciéncia dita natural e, obviamente, ao

desenvolvimento tecnolégico, culminando com a era da Astronautica,
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na qual as pesquisas acabaram por refletir fortemente no nosso modo
de vida.

Apesar de vivermos numa era de intensas pesquisas
astrondmicas e espaciais, existe uma forte tendéncia a minimizar o
ensino da Astronomia nos niveis Fundamental e Médio da Educacao
escolar. A precariedade do ensino da Astronomia nas escolas se deve
em parte a falta de conhecimento dos professores acerca dos astros e
do Universo associada a baixa qualidade dos livros didaticos que,
frequentemente, apresentam falhas conceituais e graficas sobre a
Ciéncia Astronémica. Este aspecto € demonstrado por Sobreira (2002)
principalmente no que se refere aos movimentos da Terra, estacdes do
ano, fases da Lua, eclipses e mareés.

Mais significativa é a auséncia da mencdo da relacdo destes
fendbmenos com outras areas do conhecimento. O ensino da Astronomia
e interdisciplinar, estabelecendo uma ponte entre os diversos ramos da
Ciéncia, ligando a Fisica, a Biologia, a Quimica, a Geologia, a
Geografia, a Antropologia, as Ciéncias Sociais, a Historia, a Ecologia,
a Etica, etc. O que enfatiza ainda mais a importancia da sua presenca
no Ensino Fundamental e Médio.

Vivemos na era espacial e € necessario este tipo de informacéao
para situar os alunos em nosso tempo. O ensino da astronomia localiza
0 ser humano no tempo e no espago, permitindo deixar de lado as
barreiras da ignorancia para compreender os mistérios do Universo.
Adquirir conhecimentos basicos da esfera celeste e dos movimentos
dos astros nos ajuda a medir o tempo, avaliar o clima e facilita a nossa
orientacdo na superficie da Terra. Permite-nos entender que a Terra é
um delicado ecossistema com recursos limitados em seu tempo de
existéncia. (Sobreira, 2005)

Atualmente, a astronomia esta presente no nosso cotidiano e 0s
estudantes obtém informacdes equivocadas através dos meios de
comunicacdo de massa. E responsabilidade das escolas ajudar os
estudantes a aprender como criticar as informacdes recebidas para que

ndo permanecam apenas como meros repetidores. Para que o ensino
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seja efetivo é necessario incluir um programa responsavel e atualizado

de introducdo a Astronomia.

2.1. Breve Cronologia do ensino da Astronomia no Br asil

E interessante mencionar que o conhecimento astrondmico esta
presente no Brasil (e em toda a América) muito antes da chegada dos
europeus. As diversas nacodes indigenas desenvolveram conhecimentos
sobre os movimentos aparentes do Sol e da Lua, e desenhos rupestres
revelam a importancia que tiveram o0s eclipses, as passagens de
cometas e, até o aparecimento de supernovas. Algumas tribos usavam
estacas verticais (gnémons) para, observando a variacdo do
comprimento da sombra projetada, estabelecer o ciclo das estacdes do
ano, solsticios e equindcios. Imaginaram no céu suas constelacdes e
fizeram relacdes da sua presenca acima do horizonte com as estacdes,
prevendo assim o tempo das chuvas e da seca, do plantio e da
colheita.

Cada povo observa no céu aquilo que faz parte da sua cultura. As
quatro constelacdes sazonais comuns a diferentes etnias de indios
brasileiros sédo: Anta (primavera) (Anexo F), Homem Velho (veréao)
(Anexo D), Cervo (outono) (Anexo E) e Ema (inverno) (Anexo C)
(Langhi, 2004). A constelacdo do Homem Velho, por exemplo, engloba
partes das constelagcbes que hoje se conhece por Orion e Touro. A
constelacdo da Ema envolve partes do Cruzeiro do Sul, Centauro e
Escorpido. A constelacdo da Anta fica na regidao do céu limitada pelas
constelagdes ocidentais do Cisne e Cassiopéia. Ela é formada
utilizando, também, estrelas da constelacdo do Lagarto, Cefeu e
Andromeda. A constelacdo do Cervo fica na regido do céu limitada
pelas constelacfes ocidentais da Vela e do Cruzeiro do Sul. Ela é
formada utilizando, também, estrelas da constelacdo de Carina e
Centauro.

Os povos nativos do continente americano ndo reconheciam no
céu o Cruzeiro do Sul porque a cruz nao tinha para eles nenhum

significado. As constelagbes sdo concepc¢Oes arbitrdrias cuja
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elaboracdo considera que todas as estrelas estdo a mesma distancia
da Terra formando no céu uma cupula esférica geocéntrica. Cada povo
imagina entre as estrelas os objetos e animais que |lhe sédo familiares.
Os povos andinos, por exemplo, tinham constelacbes diferentes
daquelas concebidas pelos indios brasileiros, como a Lhama, o Poncho
e os Pumas. As estrelas conhecidas pela civilizagdo ocidental européia
como alfa e beta do Centauro (as duas patas dianteiras do monstro),
para algumas tribos amazdnicas eram os olhos da onca.

A chegada dos europeus ao Brasil foi logo marcada por atividades
astrondmicas. No dia 27 de abril do ano de 1500, Mestre Joéo,
astronomo, fisico (que significava médico), cirurgido e cosmografo da
esquadra de Pedro Alvares Cabral, fez a medida da altura do Sol para
determinar a latitude do lugar. Eis o relato de Mestre Jodo em carta

enviada ao rei de Portugal D. Manoel:

“... Ontem, segunda feira, 27 de abril, descemos em terra, eu e o
piloto do capitdo-mor e o piloto de Sancho de Tovar, tomamos a altura
do Sol ao meio-dia e achamos 56 graus, sendo a sombra setentrional,
pelo que segundo as regras do astroldbio, julgamos estar afastados
da equinocial por 17 graus e portanto ter a altura do pdlo 17 graus,
segundo é manifesto da esfera...” (Moraes,1984).

Note-se aqui o lapso do astrobnomo quando afirma ser a sombra
setentrional, pois estando a uma latitude sul nesta data, a sombra so6
pode ser meridional.

Em outra parte da carta, Mestre Jodo faz uma r4pida descrigdo do

céu austral:

“Somente mando a Vossa Alteza como estdo situadas as estrelas do
Sul, mas em que grau esta cada uma ndo o pude saber, antes me
parece ser impossivel, no mar tomar-se a altura de alguma estrela,
porque eu trabalhei muito nisso, e por pouco que o navio balance, se
erram quatro ou cinco graus, de modo que se ndo pode fazer senéo
em terra... Tornando, Senhor, ao propdsito, estas Guardas nunca se
escondem, antes sempre andam em derredor sobre o horizonte, e
ainda estou em duavida que nao sei qual daquelas duas mais baixas
seja o p6lo antartico, e estas estrelas principalmente as da Cruz, sdo
grandes quase como as do Carro, e a estrela do pélo antartico, ou
sul, é pequena como a do norte e muito clara e a estrela que estd em
cima de toda a Cruz € muito pequena...” (Moraes, op. cit.)
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Esta carta € o primeiro documento em que aparece o nome Cruz
para o grupo de estrelas conhecido hoje como Cruzeiro do Sul. As
Guardas, alfa e gama Crucis apontam para o po6lo celeste Sul tal como
as Guardas do Carro (Ursa Maior) indicam a estrela polar do Norte.

Em 1639, com os trabalhos do alemé&o Jorge Marcgrave no Brasil,
inaugura-se o primeiro observatdorio astronémico do hemisfério Sul,
numa das torres do palacio Friburgo de Nassau, situado na ilha de
Antonio Vaz, Recife. Marcgrave nasceu na pequena cidade de Liebstadt
em 10 de setembro de 1610, e recebeu uma educacao aprimorada
gracas aos cuidados de seu pai e seu avd materno, homens cultos. Aos
17 anos Jorge Marcgrave deixou sua cidade natal para cultivar os
estudos cientificos em centros maiores. Em onze anos de estudos
frequentou dez universidades de grande fama. Morreu em Angola em
julho ou agosto de 1644.(Moraes,1984, idem)

No ensino, desde a fundacdo da Companhia de Jesus, muitos dos
seus membros deram suas contribuicbes para a Astronomia e 0 seu
ensino e para a Ciéncia de um modo geral. Langhi (2004, op. cit.)
afirma que “no século XVIIl os jesuitas estavam a frente de mais de
vinte universidades e dirigiam mais de trinta observatorios
astrondmicos (Viena, Praga, etc.)”. No Brasil, as primeiras referéncias
ao ensino da Astronomia vém dos jesuitas, e curiosamente a primeira
citacdo da obra de Copérnico sobre o Heliocentrismo encontra-se num
sermdo do jesuita padre Antonio Vieira. Os jesuitas foram os primeiros
mestres, sobretudo a partir da “escola de ler e escrever” que fundaram
na Bahia em 1549, e mais tarde com o desenvolvimento rapido do seu
ensino, criando os “colégios”, onde a Astronomia, embora nédo fizesse
parte do curriculo, era cultivada no pais por alguns professores
versados nessa Ciéncia.

Valentim Estancel, que observou um cometa no Brasil, foi

referéncia nos Principia Mathematica de Isaac Newton:

“... em 5 de marco de 1668, A. D., as 7 horas da tarde, o R. P.
Valentinus Estancius, trabalhando no Brasil, viu um cometa no
horizonte, proximo ao local do ocaso do Sol no inverno” (Newton,
1687 apud Langhi, 2004, idem).
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Newton foi um dos primeiros a afirmar que os cometas, como 0S
planetas, giram ao redor do Sol. Edmond Halley esteve no Brasil em
diversos pontos litoraneos, inclusive no Rio de Janeiro, onde em 1699
determinou a sua declinacdo magnética, pois visitara o pais para a
verificacdo de suas teorias a respeito deste assunto.

Ou seja, mesmo nao fazendo parte dos conteudos curriculares, os
professores que tinham formacdo nessa area dedicavam-se a ensinar e
fazer observacdes astrondémicas. Depois da expulsdo dos jesuitas em
1759, s6 com a chegada da familia real portuguesa em 1808 com a
criacdo da Academia da Marinha e em 1810 da Academia Real Militar
no Rio de Janeiro, € que a Astronomia voltou a ser ensinada. Depois,
em 1827, foi fundado o Observatério Astronémico do Rio de Janeiro
para formar alunos para a escola militar na pratica das observacdes
para a navegacao; em 1837, o Colégio Pedro Il passou a ensinar
Cosmografia, e em 1839, na Escola Politécnica comegaram 0S cursos
de Astronomia para Engenheiros Gedgrafos.(Bretones, 2003)

O primeiro livro texto de Astronomia publicado no Brasil aparece
em 1814, para o uso dos alunos da Academia Real Militar, escrito por
Manoel Ferreira de Araujo Guimardaes, autor de muitos outros trabalhos
(Bretones, 2003, op. cit.).

Em 15 de outubro de 1827, o Observatorio Astrondmico do Rio de
Janeiro foi criado por um decreto de D. Pedro I, pois o estudo da
Astronomia era importante devido a preocupacdao com a demarcacéao do
territorio nacional e as navegacdes, embora um dos objetivos principais
do observatdorio fosse o0 ensino da Astronomia, sobretudo para o0s
alunos da Escola Militar (antiga Academia Real Militar). Porém, por
motivos de longas discussfes sobre a definicAo do local e das
finalidades do observatorio, as obras sO tiveram inicio em 1845 e
funcionou definitivamente em 1852 (Bretones, 2003, idem).

O ensino da Astronomia se fez presente também na Escola de
Minas, fundada em 1876, na Universidade Federal de Ouro Preto,

qguando no fim do século XIX implantou-se um observatorio
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astrondmico, o terceiro do pais e destinado ao ensino desta disciplina
aos futuros engenheiros da época (Langhi, 2004, ibidem).

Com a reforma educativa de 1931, os alunos que faziam os
cursos de graduacao na area de Ciéncias Exatas tinham disciplinas de
Cosmografia junto com Geofisica, principalmente nos cursos de Fisica
e Geografia, deixando de existir com a reforma de 1942. Apés o
término dessa obrigatoriedade, desde essa época, os conteudos de
Astronomia e Cosmografia tém sido retirados de muitos lugares
permanecendo hoje em poucas universidades. (Langhi, 2004, ibidem).

Sobre a disciplina de Cosmografia, Sobreira (2005) escreveu:

“Na Segunda Republica, durante o Governo Provisoério de Getulio
Vargas, p6s revolucao (ou movimento) de 1930, se buscou destruir as
bases do sistema oligarquico da Republica Velha para se criar um
pais novo (CAMPOS, 1983). Dentre as mudancas deste periodo,
houve a criacdao do Ministério da Educacdo e Saude Publica, cuja
cadeira foi ocupada por Francisco Luiz da Silva Campos, entre 1930 e
1932, responsavel pelo fim da disciplina curricular de Cosmografia,
como consequUéncia das atitudes advindas do rompimento com o
periodo anterior. Tal fato se deu em 1931, quando o Ministro Campos
organizou, por meio de decretos, uma reforma pedagégica do ensino
secundario e a legislagdo das futuras universidades brasileiras,
denominada por Reforma Campos.

Dentre eles ha o Decreto no 19.890 de 18 de abril (SAO PAULO,
1931), que no Artigo 75° estabeleceu:

As atuais cadeiras de Cosmografia e de Filosofia, ficam
transformadas, respectivamente, em cadeiras de Geografia,
Psicologia e Légica”.

Destacavel € o curso de graduacdo em Astronomia da UFRJ, que
existe com curriculo préprio e ndo como especializacdo no curso de
Fisica ou Matematica, que € o normal de ser encontrado pelo mundo
afora. Foi fundado no ano de 1958, sendo o primeiro curso de
graduacao em Astronomia do Brasil, no Rio de Janeiro, na Faculdade
Nacional de Filosofia, da antiga Universidade do Brasil. Até 2008 este
era o unico curso de graduacdo em astronomia do Brasil, ministrado no
Observatério do Valongo pelo Departamento de Astronomia do Instituto
de Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Desde

1996, o IAG-USP também oferece uma habilitacdo em Astronomia para
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a graduacdo em Fisica. Em 2009 sera iniciado o bacharelado em
Astronomia pela USP.

Em 1957 a disciplina de Astronomia e Geodésia foi retirada do
curriculo da Escola Politécnica, da mesma forma que nas reformas
educativas de 1961, 1971 e 1982. No entanto, na reforma educativa de
1996, os conteudos de Astronomia apareceram nos Parametros
Curriculares Nacionais de forma diluida em varias disciplinas, no tema
Terra e Universo.

Com o tempo os cursos de Astronomia foram perdendo forca
cedendo espaco para os cursos de Fisica por exigéncia do mercado de
trabalho. Com o decreto de 1942 a Astronomia deixou de ser disciplina
obrigatéria e passou a fazer parte dos curriculos de Ciéncias e
Geografia.

A auséncia do ensino dos conceitos basicos sobre a Terra e o
Universo na formacao dos professores reflete negativamente no ensino
desta Ciéncia nos primeiros ciclos escolares de tal maneira que os
estudantes chegam a universidade ainda com o conhecimento do senso
comum, muitas vezes errbneo, a respeito da Astronomia. Nao sao
poucos 0s que créem que as estacbes do ano se devem a variagdo da
distancia Terra-Sol, que as fases da Lua ocorrem pela projecdo da
sombra da Terra sobre o seu satélite ou mesmo que vivemos dentro da
Terra e ndo na sua superficie. A ndo ser que haja uma melhor formacao
dos professores, estes conceitos continuardao a se propagar de forma
incorreta em todos o0s niveis de ensino.

Com a LDB de 1996 e a elaboracdo dos PCN’s e dentro deles o
estabelecimento do tema transversal “Terra e Universo”, faz-se
necessaria a qualificacdo dos professores do Ensino Fundamental para

o melhor desempenho dessa tarefa.
2.2. Os PCN’'s de Ciéncias Naturais
Em funcdo da LDB 9.394/96, o entdo Ministério da Educacéao e

Desporto — MEC, houve por bem elaborar uma série de documentos

orientativos sobre a pratica pedagdgica, tendo em vista a amplitude do
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territorio nacional, as diferencas de formacdo do professorado e suas

dificuldades de acesso a conteudos pedagdgicos atualizados. Surgiram,

assim, os PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais).

Os Parametros Curriculares Nacionais indicam como objetivos do

Ensino Fundamental que os alunos sejam capazes de:

Compreender a cidadania como participacdo social e politica,
assim como o exercicio de direitos e deveres politicos, civis e
sociais adotando no dia-a-dia atitudes de solidariedade,
cooperacdo e repudio as injusticas, respeitando o outro e
exigindo para si 0 mesmo respeito.

Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas
diferentes situacdes sociais, utilizando o dialogo como forma de
mediar conflitos e de tomar decisdes coletivas.

Conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes
sociais, materiais e culturais como meio para construir
progressivamente a noc¢ao de identidade nacional e pessoal e o
sentimento de pertinéncia ao pais.

Conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio sociocultural
brasileiro, bem como aspectos socioculturais de outros povos e
nacdes, posicionando-se contra qualquer discriminacdo baseada
em diferencas culturais, de classe social, de crengas, de sexo, de
etnia ou outras caracteristicas individuais e sociais.

Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do
ambiente, identificando seus elementos e as interacdes entre
eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente.
Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o
sentimento de confianca em suas capacidades afetiva, fisica,
cognitiva, ética, estética, de inter-relacdo pessoal e de insercéao
social, para agir com perseveranca na busca de conhecimento e
no exercicio da cidadania.

Conhecer o préprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando
habitos saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade
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de vida e agindo com responsabilidade em relagdo a sua saude e
a saude coletiva.

« Utilizar as diferentes linguagens: verbal, musical, matematica,
grafica, plastica e corporal como meio para produzir, expressar e
comunicar suas idéias, interpretar e usufruir das producdes
culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a
diferentes intencdes e situacbes de comunicacao.

e« Saber utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos
tecnologicos para adquirir e construir conhecimentos.

* Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de
resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de anéalise critica,

selecionando procedimentos e verificando sua adequacéao.

A seguir apresentamos esquematicamente a “Estrutura dos

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental”
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Objetivos Gerais do Ensino Fundamental

19Farte

Ersino Fundamental

28 Perte / \
Espedificagdo

por Cicles

1° Ciclo 2% Clclo 32 Ci 4° Ciclo
(1° e 2%,) (3 e 4%,) z Os, (7¢ e 8%s.)

(Parametros Curriculares Nacionais -
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro01.pdf)

Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais séao
dirigidos aos educadores que tém como objetivo aprofundar a prética
pedagogica de Ciéncias Naturais na escola fundamental, contribuindo
para o planejamento de seu trabalho e para o projeto pedagdgico da
sua equipe escolar e do sistema de ensino do qual faz parte. Seus
conteddos sao apresentados em quatro eixos tematicos: Terra e
Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e
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Sociedade, levando-se em conta conceitos, procedimentos e atitudes
gue compdem o0 ensino desses temas no Ensino Fundamental.

O eixo tematico Terra e Universo esta presente a partir do
terceiro ciclo, por motivos circunstanciais, ainda que se entenda que
esse eixo poderia estar presente nos dois primeiros. Os eixos
tematicos foram elaborados de modo a ampliar as possibilidades de
realizacdo destes Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais, com o estabelecimento, na pratica de sala de aula, de
diferentes seqUéncias de conteudos internas aos ciclos, o tratamento
de conteudos em diferentes situacdes locais e o estabelecimento das
varias conexdes: entre conteudos dos diferentes eixos tematicos, entre
esses e 0s temas transversais e entre todos eles e as demais areas do
Ensino Fundamental. Tais conteldos podem ser organizados em temas
e problemas para investigacao, elaborados pelo professor no seu plano

de ensino.

A compreensdo dos fenédmenos naturais articulados entre si confere a
esta area uma perspectiva interdisciplinar, pois ela abrange
conhecimentos bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, culturais e
tecnolégicos. A opcdo do professor em organizar os seus planos de
ensino segundo temas de trabalho e problemas para investigacao
facilita o tratamento interdisciplinar das Ciéncias Naturais.

(Parametros Curriculares Nacionais —

( http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro01.pdf)

2.3. O tema transversal Terra e Universo

Apesar do fato de ser a Astronomia uma das areas do
conhecimento cientifico que mais chama a atencdo das pessoas, e que
possui um grande potencial educativo, principalmente porque permite
tratar problemas sobre a natureza do Cosmos e do Homem, e da
inclusdo de seus saberes nos PCNs, esta ainda n&o conseguiu
encontrar seu lugar préprio no sistema educativo.

Isto ocorre muito provavelmente como conseqUéncia das

dificuldades relativas a falta de conhecimentos observacionais basicos,
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a forte influéncia dos conceitos prévios existentes nas pessoas,
impregnadas de aspectos mitico-religiosos, da deficiéncia no raciocinio
espacial, ou talvez por culpa da grande maioria dos astrébnomos e
astrofisicos, “cientistas de altos v6os” que, pouco preocupados com o
aspecto educativo, ndo se dedicam de fato a buscar metodologias de
transmissdo da informacdo que facilitem o ensino e a aprendizagem
desta Ciéncia.

Os PCNs de Ciéncias Naturais introduzem a Astronomia no eixo
tematico Terra e Universo apenas a partir do terceiro ciclo, sendo que
poderia estar presente nos dois primeiros. Aqui cabe questionar o titulo
do tema: “Terra e Universo”. Como o objetivo do tema € esclarecer
cientificamente os estudantes a respeito do assunto da Astronomia, ja
deveria iniciar corretamente em seu titulo. A expressao “Terra e
Universo” da a idéia de que se trata de duas coisas distintas,
separadas espacialmente, e esta € uma compreensdo comum entre as
pessoas que aprenderam que existem o céu e a Terra, sendo 0 Céu o
dominio dos astros, o Sol, a Lua, os planetas, as estrelas, que ficam no
alto, e a Terra é o chdo em que pisamos que fica embaixo.

O que se pretende ensinar é que a Terra é na verdade um dos
planetas do Sistema Solar, que por sua vez € parte integrante da Via
Lactea, a nossa galaxia, uma das bilhdes de galaxias que compdem o
Universo conhecido. O Universo é o todo, tudo quanto existe, inclusive
a Terra. E obvio que Ciéncias como a Geofisica que estuda a litosfera,
a atmosfera e a hidrosfera terrestres ndo sao vinculadas a Astronomia
e dela ndo dependem, mas trata-se de detalhar o estudo do nosso
planeta aprofundando o seu conhecimento o que ndo exclui a Terra do
Universo, apenas da-lhe um destaque.

Por outro lado, temas astronémicos como a Astronautica em que
se estudam as viagens espaciais tripuladas ou nao, revelam que a
nossa morada tem se estendido além dos dominios da Terra. O
langamento de sondas aos outros planetas do Sistema Solar e além
dele, jA que as sondas Pioneer 10 e 11 e as Voyager 1 e 2
transpuseram os limites do Sistema Solar, penetrando o0 espaco

interestelar. A exploracdo direta da Lua com as seis Ultimas naves
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tripuladas Apollo e a construgédo de estacdes espaciais como a MIR, a
SKYLAB e, mais recentemente, a Estacdo Espacial Internacional (ISS),
tem mostrado que o ser humano pode sair da superficie da Terra e
visitar outros lugares, outros mundos.

Satélites artificiais, sondas espaciais deixadas nas superficies da
Lua, de Mercuario, Vénus e Marte, na atmosfera de Jupiter e no espaco
interplanetario, fazem parte do lixo espacial produzido por nés na
realizacdo destas pesquisas. Por outro lado, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolve, dentre outras, pesquisa
denominada “Astrofisica da Alta Atmosfera”, procurando conhecer o
comportamento da regido de transicdo entre a atmosfera terrestre e o
espaco interplanetario. Tudo isso mostra que nao mais podemos
estudar a Terra sem levar em conta a sua interagcdo com os demais
componentes do Universo. Assim, o titulo do tema transversal
mencionado deveria ser simplesmente ou “A Terra no Universo”.

Como o estudo da Astronomia trata-se de um conhecimento de
incalculavel valor formativo, e esta centrado na compreensdo de
sb6lidos modelos conceituais, 0 seu ensino nao pode se deixar sem
nenhum tipo de orientacdo. Precisa de um marco didatico-pedagdgico
gque permita aos professores praticar uma Educacao condizente com a
transcendéncia de seus conteudos. Para facilitar o processo aos
educadores, propbem-se algumas estratégias de ensino da Astronomia
centradas fundamentalmente na variedade e na atividade que possam
facilitar aos educadores o0 ensino dos conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Ao mesmo tempo que a compreensdo do sistema Sol-Terra-Lua
em movimento € um dos fundamentos da histéria das idéias e do
desenvolvimento cientifico, a observacdo de um céu estrelado, por si
s6, é algo que proporciona inegavel satisfacdo e sensacédo de beleza.
Esse fascinio pelos fenbmenos celestes levou os seres humanos a
especular e desenvolver idéias astrondmicas desde a mais distante
Antigiidade, havendo registros historicos dessas atividades de ha

cerca de 5000 anos. A partir do século XX, com o advento de novos
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equipamentos 0 espag¢o cOsmico mostra-se ainda mais um palco
concreto para a aventura humana.

Os diferentes modelos de Universo, vistos em uma determinada
sequéncia, assemelham-se as imagens de um filme, em que dependem
principalmente da imaginacdo. S6 recentemente o ser humano chegou
até a Lua e os equipamentos de observacdo estdo conseguindo obter
imagens e sons que ultrapassam nosso Sistema Solar. Ha modelos, no
entanto, que dependem principalmente da imaginacdo e ja existem ha
seculos:

e A partir do horizonte e de um céu idealizado com Ilimites
circulares, elaborou-se o primeiro modelo de céu como uma
esfera, com a Terra no seu centro, o Geocentrismo. Da Terra, 0
observador assistia imovel a passagem da semi-esfera que
continha o Sol, seguida da semi-esfera oposta, com as estrelas
gque estavam agrupadas em constelacbes; o giro completo da
esfera durava um dia, periodo que bem mais tarde foi dividido em
24 horas. A partir deste ponto de referéncia Ptolomeu
sistematizou, no século Il d.C., o modelo geocéntrico.

* O modelo seguinte tem o Sol no centro, com a Terra e 0S outros
planetas girando ao seu redor, o Heliocentrismo. Esse modelo
rompia com o anterior principalmente por colocar a Terra, todos
os planetas e respectivos satélites em movimento. E o modelo
Heliocéntrico concebido por Copérnico, embora ja tivesse sido
considerado por Aristarco cerca de 250 a.C. Quase um século
apos a publicacdo de Copérnico, esse modelo dinamico foi
explicado por Newton submetendo os corpos celestes as mesmas
leis mecanicas validas na Terra.

Hoje, um novo modelo concebe o Universo ainda mais amplo,
situando o Sistema Solar no interior, mas ndo no centro, do sistema de
estrelas conhecido como Via Lactea, uma galaxia que, sabemos agora,
também se move como um conjunto. TelescOpios potentes permitiram
constatar a existéncia de outras galaxias e verificar que todas elas se
distanciam entre si. Essa observacao gerou a criacdo de um modelo do

Universo em expansédo a partir de uma grande explosao: o "Big-Bang".
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No entanto, apesar de tantas novas descobertas, o professor que
guiser iniciar o estudo dos corpos celestes a partir de um ponto de
vista Heliocéntrico, estara ignorando a concepc¢cdo Geocéntrica que 0sS
alunos vivenciam no seu dia a dia. Uma forma efetiva de desenvolver
as idéias dos estudantes acerca do Universo se d& a partir de
observagfes sistematicas, fomentando a explicitacdo das idéias
intuitivas, buscando explicacbes a partir da observacédo direta do Sol,
da Lua, das outras estrelas e dos planetas.

A mediacdo do professor sera benéfica quando ajudar o préprio
estudante a imaginar e explicar aquilo que ele observa, ao mesmo
tempo em que torne acessiveis informacdes sobre outros modelos de
Universo e, quando for o caso, o conflito entre as diferentes
representacdes.

A respeito da relagdo professor-aluno no ensino de Astronomia é
importante citar aqui os trabalhos desenvolvidos por Neves (1986),
Caniato (1987), Bisch (1998), Langhi (2004) e Campos e Sanz (2004).

Neste trajeto, os estudantes devem incorporar novos enfoques,
novas informac¢des, mudar suas concepc¢Oes de tempo e espaco,
orientados para articular informagcdes com dados de observacédo direta
do céu, o que pode ser trabalhado em conexdo com diferentes temas
transversais. Dessa forma, os estudantes constroem o0 conceito de
tempo ciclico de dia, més e ano, enquanto aprendem a se situar na
Terra, no Sistema Solar e no Universo. E necessario, contudo, ampliar
esse conceito de tempo ciclico, promovendo também a idéia de tempo
nao ciclico: o tempo histérico que comporta as idéias de evolucéo, a
partir do passado, de sua memodria e do presente. Enfim, de mudancas
essenciais e irreversiveis.

No século XX, o espaco cosmico mostra-se palco concreto da
aventura humana, quando se explora todo o Sistema Solar por meio de
sondas e naves espaciais e o0 ser humano pisou na Lua. O Universo,
sua forma, seu tamanho, seus componentes, sua origem e sua
evolucdo sdo temas que atraem os alunos de todos os niveis de ensino.

Assim, para responder a questdo “Como € e como funciona o

Universo?” construiram-se ao longo da Histdria inumeros modelos. O
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Sistema Solar s6 foi concebido quando se imaginou sair da Terra e
olhar de longe o conjunto de planetas movendo-se em torno do Sol.
Isto significa um esfor¢co gigantesco para se imaginar um centro de
observacédo que nédo coincide com o lugar onde se estad concretamente.
Para os estudantes, é dificil a superagcdo das concepcdes intuitivas
acerca da Terra, sua localizacao e descricdo de seus movimentos. Por
isso, é importante que o professor abra o dialogo para as distintas
concepcdes de seus estudantes sobre o Universo antes de ensinar a
perspectiva cientifica consagrada.

Novas questdes surgiram sobre a origem do Universo e sua
evolucao. Se tiver um inicio, debate-se a possibilidade de poder ter um
fim ou de ser um Universo pulsante, que se expandiria e depois se
contrairia, cujo fim coincidiria com o préprio inicio, que se repetiria
indefinidamente...

A mediacdo do professor serad benéfica quando ajudar o proprio
estudante a imaginar e explicar aquilo que ele vé, ao mesmo tempo em
que torne acessiveis informac¢des sobre outros modelos de Universo e
trabalhe com eles e, quando for o caso, os conflitos entre as diferentes
representacdes.

Os estudantes devem ser orientados para articular informacdes
com dados de observacdao direta do céu, utilizando as mesmas
regularidades que nossos antepassados observaram para orientagdo no
espaco e para medida do tempo. Isto foi possivel muito antes da
blassola, dos relégios e do calendario atual, mas que junto a eles ainda
hoje organizam a vida em sociedade em diversas culturas, o que pode
ser trabalhado em conexdo com o tema transversal: Pluralidade
Cultural.

Compreender o Universo, projetando-se para além do horizonte
terrestre, para dimensdes maiores de espaco e de tempo, pode nos dar
novo significado aos limites do nosso planeta e de nossa existéncia no
Cosmos. Ao passo que, paradoxalmente, as varias transformac¢des que
aqui ocorrem e as relacbes entre os varios componentes do ambiente
terrestre podem nos dar a dimensédo da nossa enorme responsabilidade

pela biosfera, nosso dominio de vida, fendmeno aparentemente Unico
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no Sistema Solar, ainda que se possam imaginar outras formas de vida
fora dele.

No terceiro ciclo, os estudos neste eixo tematico ampliam a
orientacdo espaco-temporal do aluno, a conscientizacdo dos ritmos de
vida, e propdem a elaboracdo de uma concepc¢ao do Universo, com
especial enfoque no Sistema Terra-Sol-Lua. Os alunos podem
desenvolver um inventario de astros e fendmenos observados no
Universo e construir as referéncias para sua orientacdo, assim como o
ser humano foi fazendo em suas andancas pela superficie terrestre.

No desenvolvimento desses estudos, € fundamental privilegiar
atividades de observacao e dar tempo para os alunos elaborarem suas
proprias explicacdes. Certamente os alunos manifestam a contradicao
entre o que observam no céu, o movimento do Sol tomando-se o
horizonte como referencial, e o movimento de rotacao da Terra, do qual
ja tiveram noticia. As duvidas dos alunos, contudo, podem ser o ponto
de partida para se estabelecer uma nova interpretacdo dos fendémenos
observados. E melhor que ndo se parta do principio de que os alunos
ao chegarem nada sabem, pois eles sempre sabem alguma coisa dos
fendmenos astrondmicos cotidianos por ter observado que o Sol pela
manha encontra-se de um lado do horizonte, no alto do céu ao meio dia
e no outro lado do horizonte ao entardecer.

Isto tudo pode parecer contraditério, pois ao fazermos uma
revisdo bibliografica observamos que o numero de publicacdes que se
dedicam a divulgacdo da Astronomia, seja na Internet, revistas ou
livros € muito grande e até de qualidade. No entanto, trata-se de
divulgacdo informal. Os trabalhos de investigacdo didatica em
Astronomia, além de ainda serem poucos, acabam por ndo encontrar
seu lugar nem nas revistas especializadas, nem nas comunicacdes
apresentadas nos congressos sobre investigacdo educativa, nem na
Fisica, nem na Astronomia. Nem sequer nas conferéncias
internacionais sobre ensino de Astronomia se observa esta
preocupacao por parte dos pesquisadores, que se dedicam quase
sempre a aspectos muito particulares do trabalho de investigacao-

observacdo astrondmica ou a experiéncias didaticas.
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Como o estudo da Astronomia esta centrado na compreensdo dos
modelos conceituais considerados pela comunidade cientifica como
adequados para explicar os fendbmenos observados, o processo de
ensino e aprendizagem da Astronomia ndo pode ser deixado “livre e
solto” sem nenhum tipo de orientacdo. E preciso planejar estratégias
que facilitem o processo, que impecam que o0 grande numero de
informacdes astronémicas existentes seja usado com objetivos que nao
cientificos ou pedagogicos.

Estamos frente a um conhecimento cientifico de incalculavel valor
formativo, ao qual é preciso dotar de um marco didatico-pedagdgico
que permita aos professores realizar uma educacdo astrondémica
condizente com a transcendéncia de seus conteudos. A pesquisa e 0
ensino, associados a divulgacdo sdo, sem nenhuma duavida,

indispensaveis para a difusdo e o avanco das Ciéncias.

2.4. Objetivos da Dissertacao

Diante do que estabelecem os PCN’s para o tema transversal
“Terra e Universo”,considerando a realidade da formacédo dos
professores do Ensino Fundamental sobre os conceitos astrondmicos, e
considerando que:

a) Os professores do Ensino Fundamental ndo estdo qualificados

para ensinar o tema “Terra e Universo”.

b) Estes professores ndo tém conhecimento suficiente para

identificar as falhas constantes dos livros didaticos.

c) Nao sabem separar o conhecimento cientifico do senso comum.

d) N&o tém uma atitude critica dos recursos extra-classe

utilizados para ensinar o tema transversal proposto.

Aqui cabe perguntar:

e) Como o Planetario pode promover uma qualificagcdo dos

professores da 22 fase do Ensino Fundamental?

Nesse sentido, nesta dissertacdo temos como objetivo
fundamental, a partir da analise das respostas de um grupo de

professores da segunda fase do Ensino Fundamental, acerca do
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aproveitamento por eles observado em seus alunos, nas sessdes
oferecidas pelo Planetario da UFG, propor um curso de qualificagcdo em
Astronomia para professores do Ensino Fundamental, que possa
prepara-los para melhor ensinar os conceitos astrondmicos abordados
pelo tema transversal Terra e Universo, apresentado pelos PCN’s de

Ciéncias Naturais.
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CAPITULO 3

Uma Proposta

De acordo com Richardson (1999), na pesquisa exploratoria
estuda-se um fenbmeno atual, ainda pouco examinado entre as
comunidades. As investigacOes desta natureza objetivam aproximar o
pesquisador do fenbmeno para este familiarizar-se com as
caracteristicas e peculiaridades do tema a ser explorado, para assim
desvendar obtendo percepc¢bes, idéias desconhecidas e inovadoras
sobre os mesmos. Subsidios que servirdo para descrever 0s elementos
e situacOes do tema explorado de forma mais precisa.

A andlise de carater exploratdria visa descobrir as semelhancas
entre fendbmenos, “os pressupostos tedricos ndo estdo claros, ou sao
dificeis de encontrar. Nessa situacdo, faz-se uma pesquisa ndo apenas
para conhecer o tipo de relacdo existente, mas, sobretudo para
determinar a existéncia de relacdo.” Devido a este contexto, a revisdo
da literatura sobre o fendmeno estudado abrange diversos niveis e
perspectivas de analise para a compreensdo do tema. Para isto, o
pesquisador baseado na experiéncia adquirida na interacdo com o
objeto de estudo busca suporte tedrico, muitas vezes multilingtie, em
periodicos, anais, artigos e textos também em meios eletrénicos, ja que
a atualidade é uma forte caracteristica da Internet.

Para fazer uma sintese e reflexdo de forma mais assertiva sobre
o tema em foco, resultante das ligacdes entre as partes sondadas e
decompostas na analise, muitas vezes o estudo é dividido em etapas
distintas, procurando determinar relacdes existentes entre elas, que no
final sdo reconstituidas, nado perdendo a Ilogica estrutural do

pensamento base.
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3.1. Uma Pesquisa Exploratoria

Na busca de respostas para as nossas perguntas foi realizada
uma pesquisa exploratéria. Foi elaborado um questionario (Anexo 1)
para ser aplicado nos professores do terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental, que trazem seus alunos para assistir aos diversos
programas no Planetario da UFG. O questionario foi aplicado entre os
meses de marco e julho do ano de 2008. Foi entregue a um professor
de cada escola logo ap6s a apresentacdo do programa de Planetario
com a expectativa de que os professores apontassem falhas que
pudessem servir de subsidio para a elaboracdo de um plano de
trabalho que visasse o0 aprimoramento do servico prestado pelo
Planetario da UFG.

Cuidados foram tomados para que as perguntas elaboradas nao
tivessem nenhum cunho pessoal, mas que apenas conseguissem obter
dos professores a opinido a respeito do programa que haviam assistido
com relacdo ao objetivo que os havia trazido ao Planetario. Assim
foram elaboradas perguntas que obtivessem uma avaliacdo qualitativa
do que este 6rgdo da UFG oferece ao publico freqientador escolhido
para a pesquisa. Cuidou-se também para que o numero de perguntas
nao fosse grande para ndo desestimular os professores a responder ao
guestionario.

Pode-se dizer que quase a totalidade dos professores atendeu
prontamente ao pedido de responder ao questionario. Levando-se em
conta que o Planetario da UFG atende estudantes de todo o Ensino
Fundamental, Médio e superior, e que a opgdo por selecionar para esta
pesquisa professores do terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental se deu pelo fato de ser nestes ciclos abordado o tema “A
Terra e 0 Universo”. Foi possivel aplicar o questionario a cinqienta e

cinco professores.

3.2. A Visdo dos Professores

Quanto a formacédo dos professores, ficou assim distribuida:
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Biologia 08
Educacéo Fisica 01
Fisica 01
Geografia 16
Historia 02
Lingua Portuguesa 04
Matematica 06
Pedagogia 14
Programa de Bombeiro Mirim 01
Quimica 01
N&o especificado 01

Quadro 2. Formacobes dos Professores

As disciplinas lecionadas eram:

Artes 01
Ciéncias 19
Coordenadores 05
Educacéo Fisica 01
Geografia 15
Historia 02
Lingua Portuguesa 07
Matematica 05

Quadro 3. Disciplinas lecionadas

Dezessete professores estavam visitando o Planetario pela
primeira vez, trinta e oito estavam realizando a segunda visita ou mais.
Aos professores que ja haviam visitado o Planetario pelo menos uma
vez foi perguntado se faziam avaliacdo do aproveitamento dos alunos.
Trinta e um professores responderam que avaliavam o aproveitamento
de seus alunos. Quanto ao grau de aproveitamento, dezenove

responderam ser bom e doze afirmaram ser 6timo.
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Quanto ao programa apresentado foram feitas perguntas sobre:
conteudo, adequacdo pedagodgica, atualizacdo, imagens, narracao,
musicas, duracdo e atendimento a expectativa. As opc¢cdes para cada
item eram: O6timo, bom, médio, ruim e péssimo. Foram os seguintes o0s

resultados das respostas:

OTIMO | BOM | MEDIO | RUIM | PESSIMO
CONTEUDO 36 16 03
AD. PEDAGOGICA 37 16 02
ATUALIZACAO 29 16 06 04
IMAGENS 33 16 05 01
NARRACAO 24 18 11 02
MUSICAS 22 27 06

Quadro 4. Resultado das respostas dos Professores

O critério de duracdo teve outras opg¢des: muito longa, longa,
média, curta e muito curta. Cinco professores consideraram a
programacao longa, quarenta e seis a consideraram meédia e quatro
acharam-na curta.

O atendimento a expectativa obedeceu as seguintes alternativas:
plenamente, parcialmente, pouco e nado atendeu. Quarenta e trés
professores sentiram-se plenamente atendidos, onze parcialmente e um
se considerou pouco atendido em sua expectativa.

Vinte professores acrescentaram comentarios  sugerindo
melhorias na qualidade do som, qualidade das imagens (slides),
atualizacdo e informacdes preliminares antes da apresentacdo dos
programas.

Pode-se notar que 88% dos professores consultados
consideraram os programas do Planetario da UFG 6timo ou bom, e 78%
consideraram-se plenamente atendidos em suas expectativas. Porém
h& que se levar em conta algumas qualificacbes médias e ruins nos
itens de atualizagdo, imagens e narragcao. O que sugere que alguns

programas devam ser reescritos atualizando informacbes de cunho
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cientifico e regravados com melhores narradores, melhor qualidade de
som e slides mais nitidos e ilustrativos que complementem as
informacdes do texto, incluindo-se também imagens dindamicas que

possam cativar com mais propriedade a atencao dos espectadores.

Outra iniciativa a ser tomada que salta das poucas sugestdes
feitas pelos professores é a producdo de um encarte contendo um
resumo de cada programa disponivel, ressaltando o0s conceitos
abordados por eles.

O questionario revelou também a grande caréncia de informacdes
cientificas sobre a Astronomia e Ciéncias afins, na falta de uma atitude
mais critica em relacdo ao trabalho oferecido pelo Planetario da UFG.
A equipe sabe da necessidade de melhorar a qualidade dos programas
e da maneira de apresenta-los, mas como o Planetario da UFG é o
unico em funcionamento na Regido Centro Oeste, mesmo atendendo
precariamente e considerando determinados aspectos ja citados, visita-
lo é ainda, para a maioria dos professores e alunos, um acontecimento
inédito que fascina e encanta. Além disso, o parco conhecimento de
Astronomia entre os professores do Ensino Fundamental e, por que nao
dizer, também para a maioria da populacdo do nosso pais, impede que
possa se manifestar um espirito critico capaz de apontar falhas e exigir
melhor qualidade.

Apesar das respostas serem estimulantes, a conversa com 0S
professores e a nossa experiéncia de mais de trinta anos de trabalho
em Planetario nos leva a conclusdo de que devemos apresentar uma
proposta de contribuicAo do Planetdrio da UFG para ampliar o
conhecimento basico de astronomia dos professores do Ensino

Fundamental.

3.3. Proposta de um Curso de Astronomia para Profes sores da
segunda fase do Ensino Fundamental

O Planetario enquanto um Centro de Ciéncia e espaco nao formal

de ensino de Astronomia pode e deve, dentro de suas possibilidades,
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oferecer oportunidades para que o0s professores do Ensino
Fundamental, principalmente, possam aumentar o seu conhecimento
em Astronomia. Assim esta Ciéncia podera ser ensinada de maneira
coerente com o conhecimento atual, traduzindo a linguagem cientifica
para o entendimento das criangcas e jovens e, ao mesmo tempo,
familiarizando-os com os conceitos e modelos astronGmicos.

Para realizar este trabalho € preciso que os professores primeiro
se familiarizem com estes conceitos e modelos. O Planetario € o
espaco ideal para este aprendizado por se constituir num sistema de
projecdo de um céu artificial na superficie interna de uma cupula que
permite em alguns minutos a contemplacdo de fendmenos ciclicos que
na natureza demoram meses, anos ou séculos para se completar.

O planetarista por sua vez é um profissional cuja formacdao
implica no conhecimento da Astronomia suficiente para ser um
formador, que tem o dever de manusear 0s recursos audiovisuais do
Planetario com desenvoltura e capacidade para explicar os fenémenos
e conceitos astronémicos de maneira a torna-los compreensiveis a
todos.

O Planetario da UFG tem em sua equipe professores com mais de
dez anos de experiéncia como planetaristas, operando o Planetario,
ministrando cursos e proferindo palestras sobre os mais diversos temas
dentro da Astronomia, capazes de ministrar um curso para a

qualificacédo de professores.

3.3.1 Justificativa.

Um curso de Astronomia para professores do Ensino
Fundamental, com carga horaria flexivel, de acordo com as
caracteristicas de cada momento em que sera oferecido, se justifica
pela jA mencionada caréncia ou mesmo auséncia de conceitos basicos
dessa Ciéncia na formacao dos professores e pela necessidade de se
interromper esse ciclo de auséncia do ensino cientifico astronémico
entre professores e alunos. Proporcionar aos docentes a oportunidade

de se atualizarem e corrigirem concepc¢des sobre o nosso planeta, sua
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forma, dimensdes e movimentos, o Sol, a Lua, o Sistema Solar, as
estrelas, galaxias e outros componentes do Universo. Isto lhes
possibilitaria ensinar com mais seguranca conceitos e modelos
atualmente aceitos pela comunidade cientifica. Desenvolver neles, ao
mesmo tempo, o senso de preservagdo e bom uso dos recursos
naturais do nosso planeta, reconhecendo o0s seus Ilimites, na
comparacdo das dimensdes da Terra quando comparadas ao Sol, a

Galaxia e o Universo conhecido.

3.3.2 Objetivos gerais

Oferecer aos professores de Ciéncias e Geografia do Ensino
Fundamental, no¢cbes de Astronomia basica que possam aumentar o
seu conhecimento desta Ciéncia facilitando e qualificando o seu
trabalho de ensino de Ciéncias, em particular o tema “Terra e

Universo”.

3.3.3 Objetivos especificos

Expor os conceitos sobre a Terra, sua forma e movimentos, suas
consequéncias tais como os ciclos do dia e noite e estacdes do ano; o
Sol e suas principais caracteristicas; a Lua, suas fases, eclipses e
marés; o Sistema Solar e seus componentes; estrelas e constelacdes;
medida do tempo e calendario; nebulosas e galaxias. Estes conceitos
devem permitir a percepcao do lugar que ocupamos no Universo, as
distancias astronémicas e 0o nosso tamanho, bem como o do nosso
planeta, diante destas dimensfes. E também objetivo deste curso,
favorecer aos professores o reconhecimento do que e como ensinar
aos seus alunos os principios da Astronomia, de tal maneira, que esse
conhecimento possa mudar atitudes em relacdo ao nosso planeta
guanto ao sentido de melhor preservar e bem usar 0s recursos naturais
nele disponiveis.

O curso sera realizado nas dependéncias do Planetario da UFG.

Constara de aulas na cupula do Planetario, utilizando os recursos do
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Spacemaster, slides e filmes, aulas de confeccdo de maquetes do
Sistema Solar que ilustrem as escalas de tamanhos e distancias, além
das posicdes dos planetas e da Lua em relacdo a Terra e ao Sol, e
aulas de observacao do céu a olho nu e ao telescépio.

Neste curso que aqui se apresenta, pretende-se utilizar os
recursos didaticos do Planetario de maneira a abranger os trés

dominios: atitudinal, procedimental e conceitual.

Atitudinais: No ambito atitudinal pretende-se contribuir para a
formacédo/qualificacdo dos professores procurando incentivar o
interesse pelo estudo dos fendmenos astronémicos, uma mente aberta
e critica, coerente com o conhecimento cientifico, capaz de refletir e
analisar os modelos adotados e reconhecer que o0 nosso planeta
interage com o meio que o circunda, assim como o ser humano também
nao esta isolado da natureza em que vive.

Procedimentais: Considerando que a Astronomia ¢é inter e
multidisciplinar, pretende-se desenvolver nos alunos a capacidade de
integrar os conhecimentos das diversas disciplinas superando as
barreiras do isolamento estabelecido no ensino formal e estabelecendo
ligacbes que favorecam um conhecimento mais ampliado do Universo e

seus componentes.

Conceituais: Quanto aos conteudos conceituais, considerando sempre
o que podemos fazer e as nossas limitacdes, procuramos estabelecer

guatro tépicos fundamentais:

Os conteldos constantes dos PCNs acerca do tema Terra e

Universo estdo descritos em trés grandes temas:

* A Terra, o Sol e a Lua — onde se estudam os movimentos do
nosso planeta e as estacdes do ano, os movimentos da Lua e
suas fases, a radiagcado solar e a interagédo entre os trés astros e

seus reflexos sobre o ser humano.
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e O Sistema Solar- onde se estuda a evolucdo historica do
conceito de Sistema Solar: o Geocentrismo e o Heliocentrismo.
As leis do movimento planetario e a diversidade de componentes
do Sistema Solar

» Estrelas e Galaxias- Nocdes sobre o tamanho, as distancias e a
vida das estrelas. A natureza da luz e o brilho das estrelas. Uma
abordagem histdrica sobre o conceito de galaxia, o desvio para o

vermelho espectroscopico e a teoria do Big Bang.

3.3.4 Conteldo .

Com as consideracdes realizadas anteriormente entendemos que
0s conteudos existentes nos PCNs, acerca do tema Terra e Universo,
podem ser trabalhados subdividindo-os em quatro sub-temas. A seguir
detalhamos estes quatro sub-temas com os conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais que devem ser trabalhados. Esta proposta
pretende ajudar os professores de Ciéncias, atualizando-os para o

ensino da Astronomia.

1. AESFERA CELESTE
Conceitos:

- As estrelas: a imutabilidade de sua posicéo relativa.
Magnitudes. Classificacdo pelo brilho. Nomes proprios das
principais estrelas.

- As constelacdes: nome, forma e principais estrelas.

- Coordenadas celestes equatoriais absolutas: declinacéo e
ascencao reta.

- A estrela polar indica sempre o Pdlo Celeste Norte.

- Alguns mitos e lendas que fazem referéncias aos objetos

celestes.

Procedimentos:

- Localizacdo das principais estrelas e constelacdes no céu.

- Uso de mapas celestes, guias, planisférios.
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Localizacdo aproximada num mapa e no céu de um astro do qual
conhecemos suas coordenadas e reciprocamente, estimativa
das coordenadas de um objeto celeste.

Diferencas entre planetas e estrelas.

Atitudes:

Interesse e curiosidade pelo espetaculo do céu noturno.
Reconhecimento da importancia de dispor de um meio e sistema
para visualizar de forma ordenada um espaco cheio de objetos
distribuidos aparentemente ao azar, como ocorre na esfera
celeste.

Compreenséo e justa valorizacdo das antigas visdes de Cosmos,
nao por antiquadas e pouco inteligentes.

Conscientizacao das dificuldades que supde habitar numa
grande cidade para observar o céu e o0 consequente
distanciamento da Natureza.

Sensibilidade para com a beleza de algumas lendas e mitos
classicos e pela importancia cultural que possuiram e ainda

possuem.

2. ATERRA E SEUS MOVIMENTOS

Conceitos:

O modelo das duas esferas: terrestre e celeste. Elementos
locais e universais.

Coordenadas geograficas. Influéncia da latitude na visao
estelar.

O movimento de rotacdo da Terra; O dia e a noite. Movimento
de rotacdo aparente da esfera celeste: orto, culminacdo e ocaso
dos astros. Equivaléncia cineméatica entre ambas possibilidades.
O movimento de translacdo. As estacdes. O movimento aparente
do Sol: o Zodiaco e a Ecliptica. As estacbes em diferentes
latitudes.

Fusos horarios na superficie terrestre. A hora legal e a hora

solar.
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O calendario: duracdo do més e do ano. Calendarios lunares,

solares e lunisolares.

Procedimentos:

Localizacdo de um lugar da Terra, dadas suas coordenadas,
num globo terrestre.

Uso do planisfério reconhecendo se uma estrela ou constelacao
esta saindo, em sua culminacdo ou pondo-se.

Estimar a hora solar num ponto qualquer da Terra, usando um
globo terrestre ou um mapa mundi.

Localizacdo no céu da faixa zodiacal.

Orientacédo diurna pela posicdo do Sol ou utilizando um reldgio
Tracar o meridiano do lugar usando um gnémon ou através da
hora ao meio dia solar.

Organizacdo dos dados empiricos recolhidos por diferentes

procedimentos em tabelas estruturadas ou através de graficos.

Atitudes:

Consciéncia da constante presenca, muitas vezes nao
percebida, de fendmenos astrondmicos em nosso entorno.
Reconhecimento de muitas das atividades humanas e bioldgicas
a partir de ciclos celestes (dia e ano principalmente).

Percepcdo da capacidade da ciéncia para explicar uma grande
guantidade de fenbmenos naturais, possibilidade de poder
controla-los e domina-los evitando que o Homem sinta temor
diante de algo incompreensivel.

Reconhecimento de que muitas questdes cotidianas, como o
calendéario, das quais nem paramos para compreender de téo
corriqueiras, sdo grandes conquistas e avan¢os da Humanidade.
Valorizagdo da grande paciéncia, da continuidade e do método
gue sao precisos para realizar observagbes astrondmicas de
interesse.

Reconhecimento da grande capacidade dos modelos

geométricos para explicar a realidade observada.
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3. O SISTEMA SOLAR

Conceitos:

O movimento de translacdo da Lua. Fases
Causas, tipos e periodicidade dos eclipses.

Caracteristicas fisicas da Lua: topografia (mares, crateras),
auséncia de atmosfera, gravidade.

Os movimentos aparentes dos planetas: pontos mais
destacados. Periodos e regularidades.
Planetas interiores e exteriores. Aspectos planetarios.
Orbita e composicdo dos cometas. Alguns cometas famosos.
Estrutura do Sol. Energia solar. Origem e evolucdo do sistema

solar.

Procedimentos:

Estimativa da fase e idade da Lua.
Célculo aproximado da hora de nascer e ocaso da Lua e de sua
possivel visibilidade a uma determinada hora sabendo em que
fase esta.

Localizacdo aproximada da Lua no zodiaco para uma
determinada data e numa fase qualquer.

Localizacdo da Lua ou de um planeta sobre um mapa celeste
conhecendo suas coordenadas e deduzindo sua possivel
visibilidade ou ndo, em que momento e em que constelacao ou
zona do céu.

Identificacdo de um planeta ao ser observado: pela cor, brilho,
proximidade ou distancia ao Sol, etc.

Atitudes:

Reconhecimento da importancia que teve a Astronomia nas
sociedades agricolas primitivas do inicio da civilizacao.

Avaliacdo positiva da inteligéncia de pensadores anteriores a
nés, mesmo quando nao tinham conhecimento de algum

conceito que, hoje parece basico.
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Interesse e curiosidade pelo movimento errante dos planetas
entre as constelacdes.

- Avaliacdo da imensa fonte de energia emitida pelo Sol, parte
minima da qual é nossa unica fonte de energia, permitindo a

existéncia da vida na Terra.

Tomar todo tipo possivel de cuidados para a observac¢édo do Sol.

Reconhecimento da importancia histérica da Astrologia no
avanco da Astronomia, e de sua absoluta falta de rigor

cientifico.

4. ESTRELAS E GALAXIAS

Conceitos:
- As estrelas. Método para medir suas distancias.

Classificacao espectral: diagrama H-R. Vida e morte de uma

estrela.
Principais objetos telescoOpicos: estrelas duplas, variaveis,

cumulos, nebulosas e galaxias.
- A Via Lactea: posicdo do sistema solar. Aspecto aparente da Via
Lactea vista da Terra.
Grupos de galaxias. Distancias. Estrutura do Universo a grande

escala.
Teorias cosmoldgicas: o Big-Bang.

Procedimentos:

- Estimativa da magnitude de uma estrela varidvel, previamente
localizada por comparagdo com outras estrelas proximas.

- Observacdao com binoculos de alguma regido da zona celeste
destacada, localizando e reconhecendo diferentes tipos de
objetos.

- Classificagdo de uma estrela conhecendo sua posigao no
diagrama H-R e reciprocamente situad-la nesse diagrama

conhecendo alguns de seus parametros.



81

Relacdo entre a curva de luz de uma binaria eclipsante e a
posicao relativa das duas estrelas.

Selecdo daquelas estrelas duplas que por sua separacdo e
magnitude das componentes possam ser observadas com os
instrumentos que se disp0e.

Utilizacdo dos diversos conhecimentos astrondmicos adquiridos
para aceitar ou rejeitar criticamente as informacdes que

aparecem nos meios de comunicacao.

Atitudes:

Reconhecimento da Astrofisica como sendo uma area de

maximo interesse no estudo do Universo.

Percepcdo da grandeza da mente humana que é capaz de

guestionar e perguntar, utilizando métodos indiretos e grande

dose de genialidade.

Reconhecimento do quao pequeno é o Homem no Universo.
Reconhecimento da necessidade constante de novas

tecnologias e novos equipamentos para conseguir explorar

sempre um pouco mais distante.

Conscientizacdo da situacdo de fronteira entre Ciéncia e

Filosofia.

Atitude critica e cautelosa frente as informac¢fes astronémicas

gue aparecem nos meios de comunicacao.

3.3.5 Avaliacao

A avaliacdo devera ser feita de forma continua, considerando a

frequéncia e a participacao de cada aluno nas aulas e nas tarefas.
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Consideracdes Finais

Segundo Barrio (2002) podemos assegurar que os Planetarios
contribuem de forma significativa nos trés dominios da aprendizagem:
procedimental, atitudinal e conceitual, o que torna estes espacos néo
formais de fundamental importancia para o ensino de Ciéncias,
enquanto complemento ao ensino formal desenvolvido nas escolas.
Dentre eles, os Planetarios, existentes no Brasil desde 1957, portanto
j& uma tradicdo em nossa sociedade, embora ndo estejam ainda
presentes em todas as capitais brasileiras, se destacam pelo ensino da
Astronomia que, apesar da sua presenca na vida das pessoas, ainda
nédo se faz notar como maior énfase nos curriculos escolares, devido a
pouca formacao dos professores do Ensino Fundamental neste tema.

A presenca dos professores e seus alunos nas sessfes de
Planetario evidencia o interesse por maiores informacdes sobre o céu e
os astros. A ampla aprovacdo do que é apresentado a este publico
demonstra o0 entusiasmo com que as pessoas recebem estas
informacdes. Este entusiasmo associado ao parco conhecimento
astrondmico da nossa populacdo justifica o aumento de esfor¢cos no
sentido de atender as pessoas com maior quantidade e mais qualidade
de cursos de Astronomia e sessdes de Planetério.

Pelas respostas ao questionario aplicado deduz-se que, apesar
do interesse e entusiasmo pelos temas astrondmicos os professores,
de maneira geral, ndo se encontram devidamente qualificados para
ensinar o tema transversal Terra e Universo. J4 que nao dispbem de
conhecimentos para identificar as falhas nos programas de Planetario e
podemos deduzir consequentemente aquelas presentes nos livros
didaticos. Além disso, a caréncia de uma atitude critica diante dos
programas apresentados leva-nos a concluir que a separacdo entre o
senso comum e o0 conhecimento cientifico ndo deve ser muito
evidenciada entre estes professores, embora este aspecto ndo tenha

sido abordado diretamente no questionario.
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Como resposta a esta caréncia de conhecimentos astrondmicos
identificada entre o0s professores da segunda fase do Ensino
Fundamental propomos a realizacdo de um curso de qualificacdo em
Astronomia oferecido pelo Planetario da UFG, por considerar que ai
esta a chave que pode abrir a porta que conduz ao caminho da
alfabetizacdo cientifica dos professores no que diz respeito a
Astronomia.

Passaram-se quatrocentos anos desde que Galileu apontou pela
primeira vez o seu modesto telescépio para o céu e descobriu as
crateras da Lua, 0s quatro maiores satélites de Jupiter e algumas
estrelas da Via Lactea. Nao podemos permanecer na ignorancia das
causas de fendmenos ciclicos como as fases da Lua e as estacdes do
ano, enquanto sondas robotizadas vasculham setores da superficie de
Marte e astronautas passam meses em Orbita do nosso planeta. E
preciso diminuir esta distancia, esta contradicdo entre 0 avanco
cientifico tecnologico e a ma formacado cientifica dos professores do
nosso pais. O que mais agrava esta situacdo é que ndo se trata de um
problema exclusivamente brasileiro, mas mundial. E importante o
trabalho que cabe aos Planetarios informando e qualificando
estudantes e professores dando um passo significativo para a melhoria

da educacéo cientifica de toda a populacéo.
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Anexo A

Politica Nacional de Museus

Uma das primeiras ac6es do Ministério da Cultura, na gestéo
2003-2006, foi propor linhas programéaticas para uma politica nacional
voltada para o setor museoldgico brasileiro. Apés um longo e
proveitoso debate com a comunidade museoldgica, o Ministério da
Cultura langcou no més de maio de 2003, as bases da politica do
governo federal para o setor, com a apresentacdo do caderno Politica
Nacional de Museus — Memoria e Cidadania.

O objetivo da politica, disposto no documento, é “promover a
valorizagéo, a preservacao e a fruicao do patrimonio cultural brasileiro,
considerado como um dos dispositivos de inclusdo social e cidadania,
por meio do desenvolvimento e da revitalizacdo das instituicdes
museoldgicas existentes e pelo fomento a criagcdo de novos processos
de producdo e institucionalizacdo de memaorias constitutivas da
diversidade social, étnica e cultural do pais”.

Para tanto, a Politica Nacional de Museus apresenta sete eixos
programaticos, que norteiam as acdes a serem desenvolvidas:

1) Gestdo e configuracdo do campo museoldgico,

2) Democratizacdo e acesso aos bens culturais,

3) Formacao e capacitacdo de recursos humanos,

4) Informatizagdo de museus,

5) Modernizacdo de infra-estruturas museologicas,

6) Financiamento e fomento para museus

7) Aquisicdo e gerenciamento de acervos museoldgicos.

Compreendendo que toda e qualquer politica publica somente se
consolida quando apropriada pela sociedade, o governo federal criou o
Sistema Brasileiro de Museus, 0rgao responsavel pela gestdo da
Politica Nacional de Museus. O carater abrangente e democratico de
sua estrutura visa a torna-lo um instrumento legitimo de

desenvolvimento do setor museoldgico brasileiro.
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Anexo B

Decreto no 5.264, de 5 de novembro de 2004, Institui o Sistema

Brasileiro de Museus e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que lhe confere
o art. 84, inciso VI, alinea “a”, da Constituicdo, DECRETA:

Art. 1° Fica instituido o Sistema Brasileiro de Museus, com a finalidade
de promover:

| — a interacdo entre os museus, instituicbes afins e profissionais
ligados ao setor, visando ao constante aperfeicoamento da utilizacdo
de recursos materiais e culturais;

Il — a valorizacdo, registro e disseminacdo de conhecimentos
especificos no campo museoldgico;

Il — a gestéo integrada e o desenvolvimento das instituicdes, acervos e
processos museoldgicos; e

IV — o desenvolvimento das acfes voltadas para as areas de aquisicao
de bens, capacitacao de recursos humanos, documentacao, pesquisa,
conservacao, restauracdo, comunicacdo e difusdo entre os O6rgdos e
entidades publicas, entidades privadas e unidades museoldgicas que

integrem o Sistema.

Paragrafo Unico. Caberd ao Ministério da Cultura coordenar o Sistema
Brasileiro de Museus, fixar diretrizes, estabelecer orientacdo normativa
e supervisao técnica para o exercicio de atividades sistematizadas no
ambito das matérias e objetivos do Sistema, preservada a autonomia
administrativa, as dotacdes orcamentadrias e a gestdo de pessoal

proprias dos 6rgaos e entidades que o integrem.

Art. 2° Sao caracteristicas das instituicbes museolégicas, dentre
outras:

| — o trabalho permanente com patriménio cultural,
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Il — a disponibilizacdo de acervos e exposi¢cdes ao publico, propiciando
a ampliacdo do campo de construgcdo identitaria, a percepcao critica da
realidade cultural brasileira, o estimulo a producédo do conhecimento e
a producéao de novas oportunidades de lazer;

[l — o desenvolvimento de programas, projetos e agOes que utilizem o
patriménio cultural como recurso educacional e de incluséo social; e

IV — a vocacdo para a comunicacao, investigacdo, interpretacao,

documentacédo e preservacédo de testemunhos culturais e naturais.

Art. 3° As instituicdes museoldégicas dos 6rgdos vinculados ao
Ministério da Cultura passam a integrar o Sistema Brasileiro de

Museus.

Paragrafo Unico. Poderdo fazer parte do Sistema Brasileiro de Museus,
mediante a formalizacdo de instrumento héabil a ser firmado com o
Ministério da Cultura:

| — outras instituicbes museoldgicas vinculadas aos demais Poderes da
Unidao, bem como de ambito estadual e municipal;

Il — as instituicdes museoldgicas privadas, inclusive aquelas das quais
o Poder Publico participe;

Il — as organizacdes sociais, 0S museus comunitarios, o0s ecomuseus e
0S grupos étnicos e culturais que mantenham ou estejam
desenvolvendo projetos museolédgicos;

IV — as escolas e as universidades oficialmente reconhecidas pelo
Ministério da Educacado, que mantenham cursos relativos ao campo
museolégico; e

V — outras entidades organizadas vinculadas ao setor museolégico.

Art. 4° Constituem objetivos especificos do Sistema Brasileiro de
Museus:

| — promover a articulacdo entre as instituicbes museoldgicas,
respeitando sua autonomia

Il — estimular o desenvolvimento de programas, projetos e atividades

museolégicas que respeitem e valorizem o patriménio cultural de
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comunidades populares e tradicionais, de acordo com as suas
especificidades;

Il — divulgar padrdes e procedimentos técnico-cientificos que orientem
as atividades desenvolvidas nas instituicbes museologicas;

IV — estimular e apoiar os programas e projetos de incremento e
qualificacdo profissional de equipes que atuem em instituicdes
museoldgicas;

V — estimular a participacdo e o interesse dos diversos segmentos da
sociedade no setor museolégico;

VI — estimular o desenvolvimento de programas, projetos e atividades
educativas e culturais nas instituicbes museolégicas;

VII — incentivar e promover a criacdo e a articulacdo de redes e
sistemas estaduais, municipais e internacionais de museus, bem como
seu intercambio e integracao ao Sistema Brasileiro de Museus;

VIII — contribuir para a implementacao, manutencdo e atualizacdo de
um Cadastro Nacional de Museus;

IX — propor a criagcdo e aperfeicoamento de instrumentos legais para o
melhor desempenho e desenvolvimento das instituicbes museoldgicas
no pais;

X — propor medidas para a politica de seguranca e protecdo de
acervos, instalac6es e edificacdes;

Xl — incentivar a formacédo, atualizacdo e a valorizacdo dos
profissionais de instituicbes museoldgicas; e

Xl — estimular praticas voltadas para permuta, aquisicao,
documentacéo, investigacdo, preservacado, conservacao, restauracao e

difusdo de acervos museolégicos.

Art. 5° O Sistema Brasileiro de Museus dispord de um Comité Gestor,
com a finalidade de propor diretrizes e acOes, bem como apoiar e

acompanhar o desenvolvimento do setor museoldgico brasileiro.

81° O Comité Gestor do Sistema Brasileiro de Museus sera composto
por representantes dos seguintes 6rgdos e entidades:

| — dois do Ministério da Cultura;
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[ — um do Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional;

[l — um do Ministério da Educacéo;

IV — um do Ministério da Defesa;

V — um do Ministério da Ciéncia e Tecnologia;

VI — um do Ministério do Turismo;

VIl — um dos sistemas estaduais de museus;

VIII — um dos sistemas municipais de museus;

IX — um de entidade representativa dos museus privados de ambito
nacional;

X —um do Conselho Federal de Museologia;

Xl — um de entidade de ambito nacional representativa dos ecomuseus
e museus comunitarios;

XIl — um do Comité Brasileiro do Conselho Internacional de Museus;

XIll — um da Associacao Brasileira de Museologia, e
X1V — dois de instituicdes universitarias relacionadas a area de
Museologia.

§2° 0O Comité Gestor do Sistema Brasileiro de Museus sera coordenado
pelo Ministro de Estado da Cultura, ou por representante por ele

designado.

83° Os representantes, titulares e suplentes, serdo indicados pelos
titulares dos Ministérios e entidades representados e serdo designados

pelo Ministro de Estado da Cultura.

84° Poderéao, ainda, ser convidados a participar das reunides do Comité
Gestor especialistas, personalidades e representantes de Orgaos e
entidades dos setores publico e privado, desde que os temas da pauta

justifiguem o convite.

8 5° Poderdo ser constituidos, no ambito do Comité Gestor, grupos
tematicos, de carater permanente ou temporario, destinados ao estudo

e elaboracdo de propostas sobre temas especificos.
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Art. 6° A participacdo nas atividades do Comité Gestor e dos grupos

tematicos sera considerada funcéao relevante, ndo remunerada.

Art. 7° Ao Ministério da Cultura cabe prover o apoio administrativo e os
meios necessarios a execucdo dos trabalhos de secretaria do Comité

Gestor e dos grupos tematicos.
Art. 8° Para o cumprimento de suas fun¢des, o Comité Gestor contara
com recursos orgcamentarios e financeiros consignados no or¢camento

do Ministério da Cultura.

Art. 9° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacéo.
Brasilia, 5 de novembro de 2004;

183°da Independéncia e 116°da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Gilberto Passos Gil Moreira
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Anexo D

Constelacdo do Homem Velho
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Anexo E

Constelacao do Cervo
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Anexo F

Constelacao da Anta
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Anexo G

Planetarios do Brasil

Até 1970, o Unico planetario aberto ao publico em geral, no
Brasil, era o de S&o Paulo, localizado no Parque lIbirapuera. Hoje estdo
instalados e em funcionamento 33 planetarios fixos e varios planetarios
moveis. Ha planetarios em fase de instalacdo e novos projetos estdo

sendo desenvolvidos em diversas cidades brasileiras.

LISTA DOS PLANETARIOS FIXOS BRASILEIROS:

PLANETARIOS DE SAO PAULO:

1.PLANETARIO E ESCOLA MUNICIPAL DE ASTROFISICA - Planetario
"Prof. Aristoteles Orsini" Parque lbirapuera - Av. Pedro Alvares Cabral
-04094-000 S&o Paulo -SP F/FAX: (11)5575-5206/5575-5425
http://portal.prefeitura.sp.qgov.br/secretarias/meio_ambiente/planetarios
Inauguracdo: 26.JAN.1957. Equipamento: ZEISS STARMASTER ZMP.
Sala de projecfes: 18 m de diametro com 280 lugares.

2.PLANETARIO DO CARMO - Parque do Carmo - Rua John Speers,
137 - Itaquera 08265-040 Sao Paulo -SP Fones:(11)6522.8555/
6521.1144
http://portal.prefeitura.sp.qov.br/secretarias/meio_ambiente/planetarios
Inauguracao: 30.NOV.2005. Equipamento: ZEISS UNIVERSARIUM
VIII/IX. Sala de proje¢cOes: 20 m de diametro com 264 lugares.

PLANETARIO TRIDIMENSIONAL MUNDO ESTELAR Rua Huet Bacelar,
n® 407 - Ipiranga 04275-000 S&o Paulo SP F (11)6914 1198
Inauguracdo 25/04/1998. Equipamento Modelo Dinamico do Sistema
Solar no centro da sala e cupula com estrelas fixas de 16 m de
diametro e 225 lugares.

PLANETARIO DE SANTO ANDRE - Sabina Escola Parque do
Conhecimento Rua Juquia, s/n® - Bairro Paraiso 09.181-720 Santo
André — SP Fone: 0800-019-1944 Inauguracdo: SETEMBRO DE 2008
Equipamento: ZEISS - STARMASTER ZMP. Sala de proje¢cfes: 18 m de
diametro com 280 lugares.
http://www.santoandre.sp.gov.br/bn_conteudo.asp?cod=6693

PLANETARIO DO M.D.C.C. - Museu Dinadmico de Ciéncias de
Campinas Av. Heitor Penteado s/n°® - Parque Portugal (Taquaral)
Portdo 713.075-000 Campinas — SP Fones: (19) 252-2598 / 253-5151 -
Fax: (19) 252-2598 http://www.planetariodecampinas.hpg.ig.com.br
Inauguracao: 28.0UT.1987. Equipamento: ZEISS ZKP-2. Sala de
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projecdes: 8 m de diametro com 60 lugares.

PLANETARIO DE TATUI - Associacdo de Ensino Tatuiense -
ASSETARua Oracy Gomes, 66518.270-000 Tatui - SPFone: (15)
3251.0003 / (15) 3205.1317 Inauguracao: 22. ABR. 2000.

Equipamento: ASTER IV. Sala de proje¢cdes: 8 m de diametro com 50
lugares.

PLANETARIO DE BROTAS — Fundacio Centro de Estudos do Universo
— CEU Rua Emilio Dalla Déa s/n® - Campos Eliseos 17.380-000 Brotas
— SP Fones: (14) 3653.4466 / (11) 3812.2112
http://www.fundacaoceu.org.br/ Inauguracédo: ABR.2001. Equipamento:
DIGITALIS EDUCATION SOLUTIONS. Sala de projecdes: 7 m de
diametro com 71 lugares.

PLANETARIO COSMOS - Observatorio Municipal de Americana — OMA
Rua Itacolomi, 1.113 - Jd. Ipiranga 13.468-000 Americana — SP Fone:
(19) 3462.0207 oma@vivax.com.br Inauguracdo: 08.JUL.2005.
Equipamento: Projetor Stellarium - fabricado por Carlos H. A. de
Andrade. Sala de projecdes: 3,6 m de diametro com 20 lugares.

PLANETARIO DE PRESIDENTE PRUDENTE - Planetario "Dr. Odorico
Nilo Menin Filho Cidade da Crianca - Rod. Raposo Tavares, km 561
Presidente Prudente — SP Fones: (18) 221.3399 / (18) 3903.7357
R.214 /| (18) 223.2494 Inauguracdo: 11.0UT.2002. Equipamento:
ZEISS SKYMASTER ZKP-3. Sala de projecdes: 11,5 m de diametro
com 91 lugares.

PLANETARIO MUNICIPAL DE ITATIBA - Planetario Municipal "Prof.
Benedito Rela" Estacdo Ciéncia - Parque Ferraz Costa 13.250-000
Itatiba — SP Fone: (11) 4538.4547 / 4534.3839
http://www.itatiba.sp.qgov.br/planetario/planetario.htm Inauguracao:
07.NOV.2003. Equipamento: Projetor Sphaera - fabricado por Carlos E.
Mariano. Sala de projecGes: 8 m de diametro com 65 lugares.

PLANETARIO DE SAO JOSE DO RIO PRETO - Centro Integrado de
Ciéncia e Cultura - CICCAv. Joédo Batista Vetorazzo, 500 - Distrito
Industrial 15.035-470 - Sdo José do Rio Preto — SP Fone: (17) 3232-
9426 http://www.centrodeciencias.org.br/Default.aspx#. Inauguracao:
03.NOV.2008. Equipamento: ZEISS Skymaster ZKP-3. Sala de
projecdes: 11 m de diametro com 96 lugares.

PLANETARIO DE BRASILIA — Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do
GDF — Setor de Difusdo Cultural, Via N1, 70070-000 , Brasilia — DF,
(61) 3325-6245. Inauguracdo: 15 de margo de 1974. Equipamento
ZEISS Spacemaster. Sala de projecdes: 12,5 metros de diametro, 140
lugares.

PLANETARIO DA U.F.G. - Universidade Federal de Goias Av. Contorno
s/n° - Parque Mutirama - Centro 74.055-140 Goiania — GO F/FAX: (62)
3225 8085 [/ 3225 8028 / 3223 7263 http://www.planetario.ufg.br.
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Inauguracdo: 23.0UT.1970. Equipamento: ZEISS Spacemaster, Sala
de. projecdes: 12,5 m de diametro com 124 lugares.

FUNDACAO PLANETARIO DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO:

1. PLANETARIO DA GAVEA- Av. Padre Leonel Franca n° 240 — Gavea
22.451-000 Rio de Janeiro — RJ Fone: (21) 3523.4040
http://www.rio.rj.gov.br/planetario. Inauguracao: 01.NOV.1970.
Equipamento: ZEISS Spacemaster. Sala de projecbes: 12,5 m de
diametro com 140 lugares.

2. PLANETARIO DO ESPACO MUSEU DO UNIVERSO - Rua Vice-Gov.
Rubens Berardo, n° 10022.451-070 Rio de Janeiro — RJ Fone: (21)
3523.4040 http://www.rio.rj.gov.br/planetario
Inauguracdo:02.SET.1998. Equipamento: ZEISS Universarium VIII TD.
Sala de projecdes: 23 m de diametro, com 270 lugares.

3. PLANETARIO DE SANTA CRUZ Prefeitura da Cidade do Rio de
Janeiro Cidade das Criangas Leonel Brizola Rodovia BR 101 (Rio-
Santos), km 1 - Bairro Santa Cruz Rio de Janeiro - RJ Fone: (21) 2263-
5507 http://www.rio.rj.gov.br/planetario/. Inaugurag¢ao: 14.DEZ.2008.
Equipamento: DIGISTAR 3 (Evans & Sutherland Computer Corporation
- USA). Sala de proje¢cfes: 13 m de diametro com 88 lugares.

PLANETARIO DA ESCOLA NAVAL - Escola Naval - Departamento de
Geociéncias Av. Almirante Silvio de Noronha, s/n® - Castelo Ilha de
Villegaignon 20.021-010 Rio de Janeiro - RJ Fone: (21) 292-1252
R.297. Inauguracédo: 05.MAI1.1961. Equipamento: DIGITARIUM ALFA-2.
Sala de projecfes: 6 m de diametro com 60 lugares.

PLANETARIO DA U.F.S.C. - Universidade Federal de Santa Catarina-
Campus Universitario - Trindade88.040-900- Florianépolis — SC Fone:
(48) 231-9241 http://www.cfh.ufsc.br/~planetar/historia.htm.
Inauguracdo: 12.DEZ.1971. Equipamento: DIGISTAR 3. Sala de
projecdes: 6 m de diametro com 70 lugares.

PLANETARIO DO CCNE / U.F.S.M. - Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas Universidade Federal de Santa Maria Campus da UFSM -
Camobi 97.119-900 Santa Maria - RS Fone: (55) 226-1616 R.2164
FAX: (55) 226-2277  http://www.ufsm.br/planeta. Inauguracao:
14.DEZ.1971. Equipamento: ZEISS Spacemaster. Sala de projecdes:
12,5 m de diametro com 119 lugares.

PLANETARIO DA U.F.R.G.S. - Planetario "Prof. José Baptista Pereira
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Av. Ipiranga n°
200090.160-091 Porto Alegre — RS Fone: (51) 3308.5384 FAX: (51)
3308.5387 http://www.planetario.ufrgs.br/. Inauguragédo: 11.NOV.1972.
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Equipamento: ZEISS Spacemaster. Sala de proje¢des: 12,5 m de
diametro com 136 lugares.

OBSERVATORIO ASTRONOMICO E PLANETARIO - Planetario "Prof.
Francisco José Gomes Ribeiro Colégio Estadual do Parana Av. Joéao
Gualberto n° 25080.030-001 - Curitiba — PR Fone: (41) 234-3911 R.72
http://www.pr.gov.br/cep. Inauguracdo: 27.ABR.1978. Equipamento:
ZEISS ZKP-1. Sala de projecdes: 6 m de diametro com 70 lugares.

PLANETARIO E OBSERVATORIO ASTRONOMICO BAGOZZI - Colégio
Bagozzi Rua Joao Bettega, 1 — Portdo 81.070-000 Curitiba — PR Fone:
(41) 3026.2144  http://www.bagozzi.edu.br Inauguracdo: 2000.
Equipamento: Planetario STARLAB. Sala de projecBes: 6 m de
diametro com 60 lugares. O Planetario e o Observatério estado situados
na Chacara do Colégio em Araucaria.

PLANETARIO INDIGENA DE CURITIBA - Parque Newton Maia Freire
Rua da Graciosa, n° 4.000 — Pinhais — PR. Fone: (41) 666 — 6156.
Equipamento STARLAB. Sala de projecdes de 6 metros de diametro,
25 lugares.

PLANETARIO DE LONDRINA - Universidade Estadual de Londrina —
UEL Rua Benjamin Constant, 800 - Centro 86.010-350 Londrina — PR
Fone: (43) 3344-1145 http://www.uel.br/cce/mct/planetario/.
Inauguracao: 01.JUN.2007. Equipamento: GAMBATO - Modelo BS
32002, Sala de projecdes: 08 metros de diametro com 44 lugares

PLANETARIO DE FOZ DO IGUACU - Pdlo Astronémico da Fundacdo Parque
Tecnoldgico de Itaipu, Av. Tancredo Neves, 6731, CEP 85.867-900, (45) 3520-6818
/ 3520-6668, Foz do Iguacu, PR. Inauguracéo: maio/2009. Equipamento: SPHAERA
S6T. Sala de projecdes: 11 metros de diametro. 73 lugares.

PLANETARIO TRIDIMENSIONAL - Rua Manoel Estevdo, 23184.600-
000 Unido da Vitoria — PR Fone: (42) 3522.3134. Inauguracéao: 2003
Equipamento: Disposicao tridimensional montada por Erna Gohl. Sala
de projecdes: 4 m de diametro com 22 lugares.

PLANETARIO DE VITORIA - Universidade Federal do Espirito Santo
Campus da UFES - Goiabeiras 29.060-900 Vitoria - ES Fone:
(27) 4009-2489
http://www.vitoria.es.gov.br/secretarias/educacao/planetariol.htm
Inauguracdo: 23.JUN.1995. Equipamento: ZEISS ZKP-2P. Sala de
projecdes: 10 m de diametro com 70 lugares.

PLANETARIO DE FEIRA DE SANTANA - Observatério Astronémico
Antares Universidade Estadual de Feira de Santana Rua Oscar
Marques, 925 - Jd. Cruzeiro 44.015-430 Feira de Santana — BA F/FAX:
(75) 624.1921 http://www.uefs.br/antares. Inauguracéo: 1997.
Equipamento: Planetario STARLAB. Sala de projecbes: 6 m de
diametro com 60 lugares.
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PLANETARIO DO MUSEU PARQUE DO SABER Museu Parque do
Saber Dival da Silva Pitombo Fundacg¢&o Cultural Municipal Egberto
Tavares Costa Rua Tupinamba s/n° - Bairro Sado Jo&do 44.092-132 -
Feira de Santana - BA Fone: (75) 3624-5058
http://www.museuparquedosaber.ba.gov.br/. Inauguracao:
15.DEZ.2008. Equipamento: ZEISS Skymaster ZKP-4. Sala de
projecdes: 13 m de diametro com 160 lugares.

PLANETARIO / FUNESC — PB Fundacdo Espaco Cultural da Paraiba
Rua Abdias Gomes de Almeida, n°® 800 - Tambauzinho 58.042-100
Jodo Pessoa — PB Fone: (83) 224-1360 / 224-9369 FAX: (83) 225-1082
http://www.paraiba.pb.gov.br. Inauguracéao: 18.JUN.1982.
Equipamento: ZEISS Spacemaster. Sala de projecdes: 12,5 m de
diametro com 135 lugares.

PLANETARIO RUBENS DE AZEVEDO - Centro Drag&do do Mar de Arte
e Cultura Rua Dragao do Mar, n° 81 - Praia de Iracema 60.060-390
Fortaleza — CE Fone: (85) 488-8600 http://www.dragaodomar.org.br
Inauguracao: 28.ABR.1999. Equipamento: ZEISS ZKP-3. Sala de
projecdes: 10 m de diametro, 85 lugares.

PLANETARIO MUNICIPAL DE PARNAMIRIM, Parque Governador
Aluizio Alves, Cohabinal Parnamirim — Rio Grande do Norte. Data da
inauguracao: 30 de dezembro de 2008. Equipamento SPHAERA S6T.
Tamanho da cupula: 8 metros. 53 lugares

PLANETARIO DO PARA "SEBASTIAO SODRE DA GAMA -
"Universidade Estadual do Para — UEPA Rod. Augusto
Montenegro, km 3 - Nova Marambaia 66.623-590 Belém — PA Fone:
(91) 232.1177 / 232.1144 ] 232.1055.
http://www?2.uepa.br/planetariodopara/ Inauguracao: 30.SET.1999.
Equipamento: ZEISS SKYMASTER ZKP-3. Sala de proje¢cfes: 11 m de
diadmetro com 105 lugares.
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Anexo H
Programas Audiovisuais do Planetario da UFG
Taina Kan, a Estrela da Manha (1988)
Viagem a Nebulosa de Orion (1980)
A Aventura de Biriba (1982)
3C-273 (1982)
Uran, O viajante do Espaco (1977)
Viagem ao Planeta Marte (1993)
Uma aventura no céu (1984)
O Lindo baldo azul (1983)
A lenda de uma estrela (1980)
Galaxia M87 (1986)
. Noites goianas (1981)
. O Céu da Primavera e o Sol da Meia Noite (1977)
. O Céu do Sul (1999)
. O Rei dos Planetas (2002)
. A Conquista do Pdlo Sul (1982)
. Viagem ao Pd6lo Norte (1979)
. Os Signos do Zodiaco (1978)
. A Vida no Universo (1983)
. No Mundo das Galaxias (1978)
. No Lago dos Sonhos (1983)
. O Cometa Halley (1985)
. As Estrelas da Bandeira do Brasil (1977)
. O Fantastico Mundo das Estrelas (1979)
. Sonho de Uma Noite de Verdo (1984)
. SN-1987-A (1987)
. O Sonho de Pedrinho(2009)
. Viagem ao Sistema Solar (1970)
. O Céu de Goiania (1977)
. A estrela de Belém (1977)
. Viagem ao Céu (1978)

. Estrelas, Deuses e Herois (1978)
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Anexo |

Questionario aplicado no Planetario da UFG aos Prof essores do Ensino

Fundamental entre marco e julho de 2008

Sr(a) Professor(a): Estamos realizando uma pesquisa cujo objetivo é conhecer a
opinido dos professores, que ao Planetario da UFG trazem seus alunos, que sera
utilizada na elaboracdo de uma dissertacdo de mestrado e que tem também o intuito
de reunir subsidios para o aprimoramento do nosso trabalho. Para isso solicitamos
respeitosamente que, se for possivel, responda ao seguinte questionario:

- Qual a sua formacdo como Professor?

- Qual a disciplina em que ministra aulas?

- Quantas vezes vocé ja veio ao Planetario?

- Se veio mais de uma vez:
a) Avaliou o aproveitamento dos alunos? Sim( ) Nao( )
b) Se avaliou, qual foi o grau desse aproveitamento?
() o6timo () bom ( ) médio ( ) ruim ( ) péssimo

- Quanto ao programa mostrado dé sua opinido sobre:
- Conteldo
( ) 6timo () bom ( ) médio () ruim () péssimo
- Adequacao pedagodgica

( ) 6tima () boa ( ) média () ruim () péssima
- Atualizacao

( ) 6tima () boa ( ) média () ruim () péssima
- Imagens

( ) 6timas ( ) boas ( ) médias ( ) ruins ( ) péssimas
- Narragéao

( ) 6tima ( ) boa ( ) média () ruim () péssima
- Duracao

( ) muito longa ( )longa ( ) média ( ) curta ( ) muito curta

- O programa apresentado atendeu a sua expectativa?
( ) plenamente ( ) parcialmente ( ) pouco ( ) nado atendeu

- O que V.S. gostaria de acrescentar como sugestao?

Escola: Programa Exibido:

Data: / / Hora
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