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Resumo

O presente trabalho tem a finalidade de apresentar um projeto de divulgacgéao cientifica, em
especial no tema Astronomia, que vem sendo desenvolvido na Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de Sao Paulo. O objetivo do projeto Banca da Ciéncia é
promover a divulgagdo cientifica, focando especialmente o publico escolar de nivel
fundamental e médio, de modo a despertar o interesse dos estudantes para as ciéncias da
natureza. Além disso, esse trabalho visa iniciar estudantes de licenciatura em ciéncias da
natureza nas praticas da divulgacao cientifica, no desenvolvimento de materiais didaticos e
da educacdo em espagos ndo-formais. Apresentamos alguns dos experimentos do projeto
que abordam temas de Astronomia.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Educacéao ndo-Formal; Museu
Itinerante; Popularizacdo da Ciéncia.

Abstract

This paper aims to present a project of scientific, especially in astronomytheme, which is
being developed at the School of Arts, Sciences and Humanities, University of Sao Paulo.
The project goal Banking Science is to promote scientific communication, focusing on the
public school elementary and middle, so as to arouse students' interest for the natural
sciences.Furthermore, this paper aims to initiate undergraduate students in thesciences of
nature of scientific practices, development of teaching materialsand education in non-formal.
Here are some of the experiments of the project covering topics of Astronomy.

Keywords: Teaching of Astronomy; Non-Formal Education; ltinerant
museum; Popularization of Science.

Introducao

As ciéncias sao aprendidas, de maneira formal, na escola. Mas certamente
esse aprendizado ndo sera completo e eficaz se o estudante nao puder relacionar
esse conhecimento com todo o conteudo cultural que ele possui e utiliza no seu dia-
a-dia.

Segundo Gaspar (1993), museus e centros de ciéncias sdo, essencialmente,
instituicbes de educacao informal, e essas muito podem contribuir para a integracéao
dos conhecimentos, tanto das disciplinas cientificas escolares (entre elas) como com
os conhecimentos gerais do estudante-visitante. Existem diversas formas de
exposicao e apresentacdo num Museu de Ciéncias como, por exemplo: o visitante
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pode manipular um experimento, tanto no sentido de ver um fenémeno ou fazer uma
verificagcdo, como desenvolver uma atividade ludica; pode também simplesmente
ligar um botdo ou girar uma manivela obtendo assim respostas pré-determinadas.
Existe também a visita monitorada, onde o monitor realiza um experimento e logo
depois explica-o ao visitante. Em todas as situa¢des o visitante tem contato (maior
ou menor) com aplicagdes das ciéncias. Em alguns casos o centro de ciéncias nao
necessita de um experimento para demonstrar um fenémeno. Pode ser usado, por
exemplo, um motor de automoével ou um forno de microondas doméstico para, a
partir dai discutirmos conceitos cientificos relacionados ao quotidiano do visitante.
Essa relagao informal com as ciéncias muitas vezes desperta ou aumenta nos
estudantes o interesse pelos estudos.

A teoria sécio-histérica da aprendizagem, de Lev Semenovich Vigotski
(1896-1934), € um referencial interessante para entendermos o aprendizado de
ciéncias em atividades cientifico culturais, ou seja, fora de um espaco formal de
ensino. Para Vigotski, que escreveu seus trabalhos no inicio do século passado, o
cérebro ja é uma estrutura plastica que pode ser modificada através de estimulos
externos e essas modificagdes estao relacionadas aos processos de aprendizagem.
Ainda segundo ele quando queremos aprender mobilizamos nosso cérebro para que
ele construa as estruturas mentais de que precisamos. Por um lado, € no ponto
“‘queremos” que concentra-se a importancia das atividades cientifico culturais. E
importante que essas atividades sejam interessantes para os estudantes, pois assim
eles terdo interesse em participar delas. Mas sé esse interesse nao basta. O
conhecimento cientifico tem uma natureza prépria que o distingue dos
conhecimentos espontaneos apreendidos fora de um contexto das ciéncias. E essa
diferenca nao esta no cérebro (na aprendizagem), mas sim na especializacdo desse
estimulo externo. A menos da natureza do estimulo externo que mobiliza nossas
estruturas mentais, ndo ha diferenca entre conceitos espontaneos e cientificos — as
estruturas criadas para uns sdo usadas para a formacao de outros e vice-versa
(Vigotski, 2001).

A compreensdo do papel do ensino informal de ciéncias e a relacdo deste
com o ensino formal € uma ferramenta importantissima para o professor de ciéncias.
Pois como disse Zanetic (1991) foi o conhecimento humano que impulsionou e
continuara impulsionando o destino humano, portanto, é justo que a educacao
escolar se preocupe com o ensino de ciéncias e com seu papel na formagcédo de
cidadaos criticos e conscientes.

Objetivo

O presente trabalho tem a finalidade de descrever o processo de
constituicao de um projeto de divulgacao cientifica voltado para o publico escolar do
ensino basico, com vistas a despertar nos jovens o interesse pelas ciéncias da
natureza. A Banca da Ciéncia constitui um espaco itinerante de apresentacdo de
atividades ligadas a atividade cientifica. O acervo da Banca inclui, além de
experimentos cientificos (em sua maioria, confeccionados com materiais de baixo
custo), de carater didatico e motivador, publicacdes de diversas areas da ciéncia,
revistas de divulgacao cientifica, especialmente voltadas para jovens e criangas e
equipamento de audio e video para a apresentacao de videos cientificos e também
de desenhos animados que remetam a questdes cientificas e que, portanto poderao
ser explorados didaticamente. Além disso, esse trabalho visa iniciar estudantes de
licenciatura em ciéncias da natureza nas praticas da divulgacdo cientifica e da
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educagdao em espacos nao-formais colaborando assim para o estabelecimento de
um grupo estudos desse tema.

Descricao das Acoes

Atualmente a Banca da Ciéncia estd em fase de testes dentro do campus da
EACH-USP. A proposta € compor um acervo de experimentos de ciéncias de carater
ludico e motivante para integrar uma exposicao itinerante de divulgagcéo cientifica
com monitoria de estudantes de graduagdo. Para isso contamos com a
disponibilizagdo da Banca da Ciéncia (estrutura itinerante em forma de banca de
jornal, mas adaptada para receber equipamentos cientificos e didaticos e com
espaco para sua manipulagao por grupos de estudantes), a Banca é propriedade do
Instituto Educare. Contamos também com a colaboracao da Estacédo Ciéncia — USP
através do projeto ABC na Educacao Cientifica — Mao na Massa para treinamento e
formagdo dos bolsistas monitores. A Banca, depois de montada e testada no
campus da universidade poderd itinerar por espacos de grande concentragao de
estudantes, em especial do ensino médio, de modo a incentivar estudantes a
optarem, futuramente, por carreiras cientificas. Idealizada originalmente pela equipe
do Instituto Educare, a Banca da Ciéncia propde uma linha de acao para divulgacao
das ciéncias especialmente junto a escolas, mesmo as que nao dispéem de um
espaco especifico para esse fim (como um laboratério de ciéncias por exemplo).

Figura 01: Banca da Ciéncia

Resultados e Discussao

Nessa secdo descreveremos 0s experimentos desenvolvidos para a
tematica “Astronomia” e que faz parte de um acervo maior da Banca da Ciéncia.
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Maquete Sistema Sol, Terra e Lua

Com a maquete em exposicao é possivel discutir com o grupo de visitantes
da Banca fig.(2) os movimentos de rotacdo e translagdo do nosso satélite natural
chamada Lua. Ainda podem-se explorar as dimensdes em escala de tamanho e
distancia entre o Sol, a Terra e a Lua. Na prépria maquete os Unicos astros que
estdo em escala de tamanho sdo apenas a Terra e a Lua como mostra o lado
esquerdo da fig.(2) onde a bola azul representa a Terra com um diametro de 7,5
centimetros e a bola branca representa a Lua com 2,0 centimetros de diametro.
Ainda nesta maquete, a lampada comum incandescente que representa o Sol, teria
que ter um diametro de 800 centimetros que é igual a 8 metros de diametro. Nesta
escala de tamanho, a nossa maquete ndo pode simular a escala de distancia entre
os astros, pois o0 préprio ambiente da Banca ou até mesmo uma sala de aula ou
ainda uma quadra de futebol, ndo comportaria a maquete em escala de distancia se
a mesma fosse construida. Comparada as escalas de tamanho com as escalas de
distancia, a Lua ficaria a 2,20 metros de distancia da Terra e a Terra por sua vez,
ficaria a 800 metros de distancia do Sol.

Figura 02: Grupo de alunos do Ensino Médio visitando a Banca da Ciéncia na EACH — USP
Leste

Nesta demonstracdo, os visitantes da Banca da Ciéncia sdo convidados a
ficar em volta da maquete para que o monitor de forma ludica e descontraida possa
apresentar e discutir com o grupo os fenémenos relacionados ao sistema Terra-Sol
e Lua.

Durante a interagdo acontece a construcdo e desconstrucdo de alguns
fenbmenos astronémicos relacionado ao tema como, por exemplo, 0s mecanismos
da formacgéo das fases da Lua, os eclipses, 0 més sinddico e a dificil compreensao
da existéncia do movimento de rotagdo da Lua e a quebra da crenca de que existe
um lado da Lua que nunca recebe a luz do Sol.

As fases da Lua e os Eclipses no Interior de uma Caixa de papelao

Esta caixa ver fig.(3) é composta com uma lampada de 127 Volts de tenséao
e 7 Watts de poténcia para representar o Sol e trés tampas de modo que na 12
tampa foi fixada no centro dela uma bola de isopor com 2,0 cm de diametro para
representar a Lua e suas 4 principais Fases. Na 22 tampa foram fixadas duas bolas
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de isopor de 5,0cm e 1,5cm de didmetro sendo a maior, representando o Sol e a
menor representando a Lua, estas foram ajustadas de frente a lampada de modo a
formar uma sombra da Lua na superficie da Terra, ilustrando um eclipse Solar.
Finalmente na 32 tampa, foi fixada a bolinha de 1,5cm representando a Lua, de
modo a eclipsar a lAmpada quase que totalmente, formando um anel chamado pelos
astrbnomos de "Eclipse Anular ou Anelar". O ambiente total interno da caixa é
pintado de preto fosco para facilitar a visualizagdo dos fenémenos.

A caixa tem o objetivo de permitir a visualizacdo das fases da Lua e os
eclipses de forma tridimensional, o que ndo é possivel nos livros didaticos e
apostilas (SARAIVA, M.F.O. et AL). Apesar de ser um aparato que chame bastante
atencao do publico que passa pela Banca da Ciéncia, este experimento € de facil
construgcdo e aplicacdo nas escolas de Ensino Fundamental e Médio. Uma
observacdo que deixamos € quanto a visualizagdo das fases da Lua e os eclipses,
elas sao vistas de uma posicao fora do Sistema Sol, Terra e Lua quando na verdade
vimos na realidade os fenbmenos aqui da Terra! Nesta demonstracao, os visitantes
da Banca da Ciéncia sao convidados a ficarem em volta da caixa para que o monitor
de forma ludica possa apresentar e discutir com o grupo os fenébmenos relacionados
ao sistema Sol, Terra e Lua.

Figura 03: Uso da caixa das fases da lua numa apresentagéo para um grupo de alunos do
Ensino Médio e Fundamental visitando a Banca da Ciéncia na EACH — USP Leste

Movimento Aparente Diurno e Anual do Sol

E uma magquete capaz de mostrar aos alunos a duracdo do dia e comparar
essa duragao com outros dias subsequentes ao longo do ano fig.(4). Nesta maquete
construida com uma caixa de papeléao, vareta de fazer pipa, EVA e uma lampada
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incandescente discutimos com os alunos o significado, por exemplo, do solsticio de
verao, equindécio de primavera, horizonte, sol da Meia-Noite, reldgio de sol, etc.

Figura 04: Maquete do movimento aparente do sol

Com uma bola de isopor de 20 centimetros de diametro e uma lampada
incandescente de 200W de poténcia, discutimos o movimento de translacdo da
Terra ao redor do Sol ao longo de um ano, a inclinacdo do eixo de rotacdo e as
estagbes do ano além da duragdo do dia no Equador em comparagdo com os
circulos polares Artico e Antartico.

As Estacoes do Ano

Com esta maquete que permite uma visdao de forma tridimensional, o que
nao é possivel nos livros didaticos e apostilas, conseguimos discutir com o0s
visitantes da banca os motivos da ocorréncia das Estacées do Ano e também o
fenbmeno do dia e noite e suas duracbes do dia (claro) e noite (escura) em
diferentes pontos da superficie terrestre. Apesar de ser um aparato feito de sucatas,
esta maquete chama muito atencdo do publico. E um material didatico de facil
construcao e aplicacao nas escolas de Ensino Fundamental e Médio.

Figura 05: Maquete Estagbes do Ano
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Durante as interagdes com o publico, sdo percebidas ainda concepcoes
errbneas sobre o que define as estagdes do ano. Quando sado solicitados aos
visitantes que organizem os globos terrestres nas quatro posicdes como mostra a
fig.(5), muitos dizem que a Terra ndo faz uma trajetéria em torno da Terra de forma
quase circular, justificando que a linha que faz um circulo na maquete deveria ser
uma oval, pois assim da para explicar que quando a Terra esta perto do Sol, € Verao
e quando esta longe, é Inverno. Outra coisa comum € a orientacdo do eixo
imaginario que ainda muitas pessoas colocam, organizam os globos terrestres com
0 eixo (palito) sempre apontando para o Sol.

(a)

Figura 06: Maquete do Sistema Solar em Escala

O Sistema Solar em escala de tamanho e distancia

Discutimos o sistema solar com os visitantes da Banca da Ciéncia sobre
algumas imagens que representa o "Sistema Solar" que encontramos em livros
didaticos de ciéncias e Fisica, Revistas, Jornais e também na Internet procurando
identificar algumas falhas que acaba comprometendo uma visédo correta a cerca do
Sistema Solar como, por exemplo, tamanho dos planetas, distancias relativas, luas,
sistema de anéis e outros bichos. Para iniciar a conversa sobre tamanhos e
distancias entre os planetas e o Sol, os visitantes sdo convidados a escolher uma
bolinha para tentar responder qual seria 0 tamanho da Terra em relacao ao Sol que
€ apresentado ao publico como um grande circulo amarelo feito de tecido (TNT), ver
item (b) da figura 6. Logo depois é apresentada uma maquete do Sistema Solar em
escala de tamanho (raio de cada astro) em relagdo ao tamanho do circulo de tecido
(TNT), ver item (a) da figura 6 e posteriormente sdo comentadas as distancias
relativas (raio médio orbital de cada astro) na mesma escala de tamanho. Por fim é
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solicitado aos visitantes, imaginar os possiveis locais que se poderiam colocar cada
planeta desta maquete em escala de distancia comparada aos seus tamanhos e
procurar mostrar a eles o quanto o Sistema Solar € grande!

Consideracoes Finais

Esse acervo vem sendo testado em apresentagdes da Banca da Ciéncia em
espaco reservado dentro do campus da EACH-USP. No proximo semestre
pretendemos iniciar o processo de itinerancia da banca em escolas e outros espacgos
de concentracdo de estudantes. Esperamos que, com o desenvolvimento dessas
acoes, a Banca da Ciéncia beneficie um publico bastante amplo. Desde a
comunidade da prépria universidade e alunos da escola basica até professores dos
niveis fundamental e médio que se interessem pelas ciéncias e por seu ensino.
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