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que é possível fazer quando se tem conhecimento sobre uma

Lei Universal? O que se fez e o que se faz com o conhecimento

sobre a lei da Gravidade? É possível construir prédios enormes,

mover um automóvel, comandar um navio, fazer voar um avião,

sair da órbita da Terra... e... O que é possível fazer quando se tem

conhecimento sobre a Lei da Analogia? Embora esse conhecimento

esteja para nós ainda no início, é possível ao leitor de A&M 20 anos:

formação e atuação de pesquisadores em Analogias, Metáforas e

Modelos ter uma pequena ideia das imensas possibilidades e aplica-

bilidades, para muitas áreas do conhecimento humano, das pesqui-

sas e atributos do pensamento analógico e ou metafórico. Indo

além de seus papéis como figuras de linguagem, as Analogias e Me-

táforas - A&M - assumem outras funções ligadas à Educação, às Ci-

ências, à Tecnologia e às Artes juntamente com os modelos.
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O legado do Prof. Ronaldo Luiz Nagem 

Analogias e Metáforas na Educação, nas Artes e na Tecnologia 
 

Dácio G. Moura 

 

 

Como amigo e colega de trabalho do Prof. Dr. Ronaldo Luiz Nagem, 

anteriormente na UFMG e posteriormente no CEFET-MG, no Curso de 

Mestrado em Educação Tecnológica, tive o prazer e a honra de 

acompanhar o nascimento do GEMATEC e depois AMTEC originados nas 

ideias e nos ideais do Prof. Ronaldo, que trouxe para o CEFET-MG, no ano 

de 1997, o tema das “analogias e metáforas na educação, nas artes e na 

tecnologia”, como era inicialmente denominado.  

Esse foi o tema que o Prof. Ronaldo defendeu em sua Monografia de 

exame de seleção pública de professores para o corpo docente do Curso de 

Mestrado, de cuja banca examinadora tive o prazer de participar.  

Logo após seu ingresso nesse Curso de Mestrado, o Prof. Ronaldo 

iniciou o seu trabalho de criação de disciplinas e de projetos de pesquisas 

envolvendo a temática das analogias e metáforas, dando início a um 

conjunto incontável de atividades de estudos, pesquisas e orientações 

tendo como base essa grande temática. 

Sempre me impressionou no Prof. Ronaldo a sua capacidade 

extraordinária para criação de projetos envolvendo estudos e pesquisas 

com a participação de muitas pessoas, entre interessados, alunos e até 

professores da escola, abordando uma temática relativamente nova na 

instituição e no próprio campo da educação tecnológica. 

Nos grupos do GEMATEC e AMTEC se destacaram, desde sempre, o 

entusiasmo e a dedicação das pessoas que ali conviviam e trocavam os 



resultados de seus estudos e pesquisas. Tive o prazer de participar de 

vários dos inúmeros momentos de atividades desses dois grupos, como 

seminários, debates e atividades de orientação e avaliação de trabalhos, 

pesquisas e produção de artigos e dissertações de mestrado. 

Sempre me chamou a atenção o incentivo constante do Prof. Ronaldo 

para os trabalhos envolvendo também as atividades de ensino utilizando 

metodologias baseadas nas concepções de analogias e metáforas.  

Vi muitos trabalhos sendo produzidos ao longo dessas duas décadas 

de orientação paciente e perseverante do Prof. Ronaldo, focalizando uma 

diversidade rica e interessante de aspectos conceituais e metodológicos.  

Vi muitos alunos iniciarem seus mestrados, dando os seus primeiros 

passos nessa grande temática das analogias e metáforas, e se tornando 

depois pesquisadores e professores renomados de várias instituições.  

Ao longo dessa caminhada de duas décadas, tive a oportunidade de 

participar de muitos debates inesquecíveis junto com o Prof. Ronaldo e a 

sua equipe, algumas vezes discutindo as nuances e as diferenciações entre 

os conceitos de analogia, metáfora, analógico e lógico e o significado e a 

função do processo analógico na formação e desenvolvimento da mente 

humana.  

Sempre me impressionou o destaque que o Prof. Ronaldo dava à 

concepção interessante de analogia formulada pelo pensador argentino 

Carlos B. González Pecotche, que a distinguia como uma lei universal que 

atua naturalmente no desenvolvimento da mente humana assim como nos 

processos de aprendizagem e de construção dos conhecimentos. Essa 

concepção dá às analogias e metáforas uma hierarquia enorme no 

conjunto das questões de ponta nos campos das teorias do conhecimento 

e da psicologia do desenvolvimento humano.  

Reproduzo aqui um aspecto dessa concepção que nos propiciou 

muitas reflexões e incentivo para o trabalho com as analogias e metáforas:  

 



La vida ha enseñado a los seres humanos miles y miles de cosas, pero, 

naturalmente, nadie ha tenido la capacidad suficiente para comprender todas 

esas cosas, haciendo uso de la Ley de Analogía.  (…) en el mundo se cumplen 

muchos procesos que pueden enseñar a los seres, por analogía, como deben 

cumplirse otros similares, haciendo uso de la misma ley. (Conferencia de C.B. 

González Pecotche, en 06/12/1947) 

 

Hoje, vendo surgir agora mais uma obra impulsionada pelo Prof. 

Ronaldo, constituída por esse livro de descrição e registro histórico da 

caminhada desses grupos de estudos e pesquisas, GEMATEC e AMTEC, 

sinto-me feliz e agradecido por todas as oportunidades que tive de assistir 

e de participar de muitas de suas atividades. 

Por tudo que já se fez e já se viveu e que agora fica aqui registrado, 

podemos afirmar com muita segurança que o caminho está aberto e 

pavimentado e muito promissor para gerar ainda muitos resultados. 

Ficam aqui essas palavras de louvor, de agradecimento e de incentivo 

ao Prof. Ronaldo e aos inúmeros participantes, antigos e atuais, de sua 

equipe.  

Parabéns, estimado Prof. Ronaldo Nagem, pelo legado de sua Obra 

aqui registrada, neste belo e completo manual.  

  



  



 
 
 

Carta ao leitor 
 

Ronaldo Luiz Nagem 
Siane Paula de Araujo 

Maria de Fátima Marcelos 

 

 

A&M 20 anos: formação e atuação de pesquisadores em analogias, 

metáforas e modelos começou bem antes. Não é uma obra perfeita e nem 

completa. Para torná-la melhor, é necessário acrescentar uma parte 

“invisível” desses 20 anos: a história de vida de cada um dos 

pesquisadores, alunos, estagiários, bolsistas e voluntários. De forma livre 

e espontânea, todos esses construíram os dois grupos: um de estudos 

(GEMATEC) e um de pesquisas (AMTEC). Grupos acolhidos pelo Centro 

Federal de Educação Tecnológica de Minas Gerais – CEFET MG – que, além 

do apoio estrutural e funcional, deu a liberdade ampla e irrestrita de 

estudo, pesquisa e extensão junto ao Departamento de Educação e ao 

Programa de Mestrado em Educação Tecnológica. 

Essas histórias de vida, recheadas de amor, respeito e consideração 

pela forma de ver e de sentir o mundo do outro, geraram uma equipe. 

Cada um tem seu papel relevante, não importando qual seja. Nota-se que 

a totalidade de um grupo perpassa pelas afetações, indo muito além da 

soma de suas partes. A todos esses parceiros, nossos mais sinceros votos 

de sucesso, de alegria, de trabalho e de ajuda, primeiro a si mesmo e depois 

ao outro.  

Organizado por nós, “três aventureiros”, sendo parte das atividades 

de pós-doutorado de Siane, o livro traz a contribuição de vários 

participantes. Dentre eles, a Eliene com sua assessoria editorial, o 

professor Alexandre que gentilmente acolheu a proposta do livro aos 



projetos do PPGET, o Luhan que elaborou a arte da capa, os estimados 

autores de cada capítulo ou resumo e os revisores voluntários. Além de 

todos os que, de alguma forma, fizeram parte da história do 

AMTEC/GEMATEC com especial estima ao professor Ivo, que se mantém 

firme nessa jornada desde os seus primórdios. Destacamos e agradecemos 

ainda ao professor Mauro Condé (UFMG), pelas contribuições no campo 

da Filosofia e ao professor Dácio, companheiro de longa data dessa 

história: nos estudos e pesquisas, na Academia, na Logosofia, e que nos 

agraciou com o texto inicial.  

Esclarecemos, em tempo, que a concepção dos grupos GEMATEC e 

AMTEC recebeu influência significativa da obra completa de Gonzalez 

Pecotche, (autor da Logosofia) como uma Ciência que ensina o 

conhecimento de si mesmo e pensamentos que conduzem a vida humana. 

A influencia se deu da conexão entre o humano e o científico no sentido de 

que, quando alguém lida consigo mesmo, aprende, também, a lidar com 

os demais. A orientação se deu pelo afeto (amor feito consciência) a si 

próprio e aos demais, pela lei de repetição (inteligente) e da lei da analogia. 

Uma vez conectando esses conhecimentos entre si, de maneira ativa e 

prática, pode se constituir uma forma de vida e de trabalho, em conjunto, 

um pouco diferente das demais.   

Embora analogias, metáforas e modelos sejam objetos de estudos 

desde Aristóteles, para nós ainda há muito a fazer. Acreditamos que a 

leitura de A&M 20 anos: formação e atuação de pesquisadores em 

analogias, metáforas e modelos pode dar uma pequena ideia das imensas 

possibilidades e aplicabilidades para muitas áreas do conhecimento 

humano. São exemplos, as descobertas de novos atributos do pensamento 

analógico e do metafórico. Assim, as A&M assumem não só papeis 

linguísticos, mas também outras funções ligadas às áreas da Educação, da 

Ciência, da Tecnologia e das Artes. Bom proveito!  

  



 
 
 

Indice 
 
 

Apresentação e Breve Histórico 15 

 
Parte 1 

 
1 32 

Guarda-chuva de ideias 
Ronaldo Luiz Nagem  
Maria de Fátima Marcelos  
Siane Paula de Araujo  

 
Parte 2 

 
2 103 

O papel do design na divulgação da ciência: o projeto animando o ano da luz 
Anderson Antônio Horta  
Clara Santana Lins Cerqueira  
Daniela Martins Barbosa Couto  
Délcio Julião Emar de Almeida  
Michelle Alvarenga Pinto Cotrim  
Júlio César Alessi de Carvalho Lafetá  
Rita Aparecida da Conceição Ribeiro  

 
3 124 

Comparação analógica entre o corpo humano e uma orquestra musical: 
possibilidades pedagógicas para o ensino de biologia 

Érica Dinorá Portela  
Leila Saddi Ortega  
Alexandre da Silva Ferry  
Ronaldo Luiz Nagem  

 
4 148 

Produção e aplicação de modelos de aprendizagem e o STEAM Education 
Siane Paula de Araujo  
Ronaldo Luiz Nagem  
Luhan Dias Souza  
Ivo de Jesus Ramos  
Maurício Silva Gino  

 



5 170 

Analogias nas ciências da saúde 
Eliene Diniz dos Santos  
João Rodolfo Lauton M. de Souza  
Ronaldo Luiz Nagem  

 
6 198 

Jogo de empresas como modelo na educação gerencial 
Suryam Guimarães Lima  
Ronaldo Luiz Nagem  
Raquel Quirino  

 
7 218 

A teoria do mapeamento estrutural das analogias como referencial teórico para 
estudos e pesquisas no GEMATEC 

Alexandre da Silva Ferry  

 
8 236 

Ciência e comunidades – desafios e criatividade no desenvolvimento de objetos de 
aprendizagem baseados em modelos 

Cláudia Gomes França  
Leila Saddi Ortega  

 
9 259 

Uma reflexão sobre o ensino de ciências e o STEAM: a função da criatividade 
Josefina Barrera Kalhil  
César E. Mora Ley  

 
10 274 

O raciocínio lógico no contexto de ensino e de aprendizagem 
Tamires Sousa Batista  
Marina Chaves Silva  
Ronaldo Luiz Nagem  

 
11 291 

O raciocínio analógico no contexto de ensino e de aprendizagem 
Marina Chaves Silva  
Tamires Sousa Batista  
Ronaldo Luiz Nagem  

 
Parte 3 

 
Catálogo de Resumos 317 



 
 
 

Apresentação e Breve Histórico 
 
 

O objetivo deste livro é celebrar os mais de vinte anos de estudo e 

investigação em Analogias, Metáforas e Modelos (A&M) na formação e 

atuação de pesquisadores em diversas áreas do conhecimento de forma a 

ampliar a visibilidade e memória do trabalho desenvolvido pelo Grupo de 

Pesquisa AMTEC (Analogias, Metáforas e Modelos na Tecnologia, na 

Educação e na Ciência). O Grupo é reconhecido pelo Programa de Pós-

Graduação em Educação Tecnológica do Centro Federal de Educação 

Tecnológica de Minas Gerais (PPGET/CEFET-MG) e registrado no 

Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) 

desde 1998. Suas ações são desenvolvidas junto ao GEMATEC1 (Grupo de 

Estudos em Analogias, Metáforas e Modelos na Tecnologia, na Educação e 

na Ciência), projeto de extensão vinculado ao Departamento de Educação 

do CEFET-MG. Além disso, a obra propõe divulgar conceitualmente a 

temática de forma a promover o diálogo entre pesquisadores da Educação, 

da Tecnologia, da Ciência e também de outras áreas, como da Arte, 

ampliando a rede de colaboração e trabalho a respeito.  

Os estudos em A&M são recorrentes na literatura desde os tempos de 

Aristóteles. Historicamente, analogias e metáforas são assuntos 

considerados e pesquisados vastamente no campo da linguística e 

literatura, mas ainda pouco considerados nos estudos e pesquisas na área 

da Educação, em especial, no Ensino de Ciências, no Brasil. Em 

 
1 Projeto de Extensão criado pelo professor Ronaldo Luiz Nagem em 1998 e aprovado, em 2005, pelo Conselho 
Departamental do CEFET. O GEMATEC tem por objetivo reunir interessados, de diversas áreas do conhecimento, na 
temática de A&M, promovendo, atualmente, encontros semanais realizados em forma de palestras e debates ou 
oficinas. Está vinculado ao Departamento de Educação e tem parceria com o Mestrado em Educação Tecnológica. 
Em decorrência da aposentadoria do professor Ronaldo, autor do projeto, o grupo é coordenado atualmente pelo 
professor doutor Alexandre da Silva Ferry, junto com a pesquisadora Ma. Maria de Fátima Marcelos. Vide a página 
do grupo disponível em: http://www.dedu.cefetmg.br/gematec/. Acesso em: 16 fev. 2021.   
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contrapartida, os modelos são utilizados vastamente como recurso 

pedagógico no campo científico e apresentam uma forte relação com as 

analogias e metáforas, de forma a estabelecer o diálogo das três temáticas 

da A&M com diversas áreas do conhecimento. Entretanto, é importante 

considerar que, ao longo das últimas décadas, diversos autores têm 

discutido os conceitos, as consequências do uso de A&M e as maneiras 

pelas quais seus elementos podem ser utilizados nos processos de ensino 

e de aprendizagem e na mudança do perfil conceitual do aluno de distintas 

áreas do conhecimento. Entre esses trabalhos, destaca-se também os 

desenvolvidos pelos grupos AMTEC e GEMATEC ao longo de mais de duas 

décadas de atuação pautada no tripé ensino, pesquisa e extensão.  

Nesse sentido, os textos apresentados, nesse livro, também possuem 

como finalidade apresentar o trabalho desenvolvido de maneira a 

contribuir com o processo de formação e atuação dos pesquisadores e 

demais interessados na temática. Em especial, a partir de sua relação com 

o campo da Educação Tecnológica, destacando temas como o papel das 

A&M em sala de aula, em livros didáticos, nos processos de ensino e de 

aprendizagem, de formação docente e profissional, dentre outros 

assuntos. Além disso, propõe o aprofundamento nos caminhos 

alternativos de estudos e pesquisas de distintas áreas do saber e suas 

relações com a sociedade.  

Vale ressaltar que todo o estudo aqui apresentado teve sua gênese no 

trabalho desenvolvido pelo professor doutor Ronaldo Luiz Nagem. O 

primeiro deles, no início da década de 1990, no Centro de Ensino de 

Ciências e Matemática de Minas Gerais (CECIMIG), enquanto docente do 

curso de Pós-Graduação Lato Sensu – especialização - em Ensino de 

Ciências na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Destaca-se, 

nesse contexto, a oferta, pela primeira vez, da disciplina Analogias e 

Metáforas nesse curso e a orientação do trabalho de conclusão da aluna 
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Amarlei de Almeida Melo Carvalho, intitulado Imagens e Analogias no 

Ensino de Ciências: uma pequena revisão bibliográfica. Dessas duas 

experiências iniciou-se o projeto que, mais tarde no CEFET-MG, foi 

designado ABCdados com o propósito de construir um banco de dados de 

referências sobre as A&M e à publicação do livro: Índice de Analogias e 

Metáforas – Referências Bibliográficas sobre Analogias e Metáforas na 

Tecnologia, na Ciência e na Arte (2004). 

Em 1997, após o professor se aposentar da UFMG, prestou concurso 

público para ingressar na carreira docente do CEFET-MG. Nessa ocasião, 

apresentou o seminário Expressão e Recepção do Pensamento Humano e 

sua Relação com o Processo de Ensino e de Aprendizagem no Campo da 

Ciência e da Tecnologia – Imagens, Metáforas e Analogias o qual foi 

defendido e aprovado, passando a lecionar, desde então, no Mestrado em 

Tecnologia da instituição, atual PPGET. A partir do desdobramento desse 

seminário, o professor realizou suas atividades docentes no referido curso 

de mestrado, sendo a primeira disciplina ofertada no segundo semestre de 

1997, intitulada Seminários – Epistemologia e Analogia na Tecnologia. 

Logo no ano seguinte, foi ofertada a disciplina Analogias e Metáforas2 que 

deu origem às duas disciplinas, em vigor, desde então3, na pós-graduação, 

a saber: Analogias, Metáforas e Modelos na Tecnologia, na Educação e na 

Ciência e a disciplina Reconstrução de Modelos por Analogias (REMODA). 

Como fruto dessas disciplinas, outros trabalhos foram desenvolvidos de 

forma a ampliar a rede de pesquisa e pesquisadores, bem como na 

fundação dos grupos de pesquisa e estudo AMTEC e GEMATEC, e está 

caminhando para a consolidação de um Centro de Referência em A&M.   

 
2 Disciplina que se desmembrou em Analogias e Metáforas I, II e III, ofertadas em semestres respectivos.  

3 A partir de 2021 as disciplinas do curso de Mestrado em Educação Tecnológica estão se reestruturando e assumindo 
novas designações, porém as disciplinas relacionadas às A&M permanecem.  
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A disciplina REMODA teve sua origem, não ao mesmo tempo, mas da 

mesma forma como ocorreu, pela primeira vez no mestrado, no segundo 

semestre de 1998, pela sua oferta como Tópicos Avançados em Educação 

Tecnológica I: Analogias, Metáforas e Modelos na Tecnologia, na Educação 

e na Ciência. Pouco tempo depois, a disciplina ministrada na modalidade 

Tópicos Avançados passou a fazer parte da grade de optativas relativas à 

linha de pesquisa Práticas Educativas em Ciência e Tecnologia do curso de 

mestrado e oferecida pelo professor Ronaldo, desde então.  

Dessa forma, essas disciplinas estão inseridas dentro da linha IV4 do 

PPGET/CEFET-MG e, portanto, já ministradas pelos professores que a essa 

linha também integram, ou integraram, a saber: o professor Ronaldo 

Nagem – hoje aposentado, mas que ainda acompanha, voluntariamente, o 

trabalho nos Grupos AMTEC e GEMATEC –, o professor Dr. Alexandre da 

Silva Ferry5 e o professor Dr. Ivo de Jesus Ramos6. Além da professora Dr. 

Siane Paula de Araújo que também já realizou atividades de ensino nessas 

disciplinas para cumprimento de parte do seu plano de atividades de Estágio 

Pós-Doutoral no PPGET/CEFET-MG junto ao AMTEC, no ano de 2019.   

Em 1998, também foram criados os Grupos AMTEC e GEMATEC. 

Ressalta-se ainda, a inclusão da área de Artes aos propósitos de trabalho 

do grupo e como complemento de um ciclo capaz de contemplar e 

relacionar, de forma multi e até transdisciplinar os campos da Educação, 

da Ciência, da Tecnologia e das Artes. Nessa perspectiva, é interessante 

destacar que, durante cinco anos (2002-2006), o grupo de pesquisa 

AMTEC manteve também um grupo de estudos e práticas sobre Ciências 

 
4 Vale ressaltar que está em andamento o projeto de implementação do curso de doutorado em Educação Tecnológica 
no PPGET/CEFET-MG. Nesse processo, haverá uma mudança em relação às linhas de pesquisa do Programa, 
passando a se estruturar não mais em quatro, mas em apenas duas linhas, a saber: Linha: Educação e Cultura; Linha: 
Saberes e Processos Educativos.   

5 Docente efetivo e atual coordenador do PPGET/CEFET-MG.  

6 Docente efetivo do programa.  
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e Artes, denominado Núcleo Interdisciplinar de Ciências e Humanidades – 

NICHU, verificando, em culturas antigas, em especial a grega, a interseção 

entre as analogias, as metáforas e os modelos com a Arte, a História e a 

Tecnologia. Na época, era coordenado pelo professor Dr. Ewaldo Melo de 

Carvalho do mestrado em Tecnologia do CEFET-MG (hoje também 

aposentado) e pela ex-aluna do mesmo programa, hoje professora Dra. 

Ana Cristina Carvalho Pereira, da Escola de Belas Artes (EBA) da UFMG. 

Destacamos que, além de encontros semanais, os membros do NICHU 

realizaram duas viagens de imersão à Grécia para estudos in loco. Além 

disso, vale ressaltar que outros pesquisadores e professores na linha de 

trabalho em Artes também foram alunos do PPGET/CEFET-MG junto ao 

AMTEC, como o professor Dr. Mauricio Silva Gino, hoje também docente 

na EBA/UFMG e membro efetivo do Programa de Pós-graduação em Artes 

dessa mesma instituição. 

O grupo de pesquisa AMTEC foi reconhecido e autorizado pela 

instituição e registrado no CNPq desde 1998. Desse período, até a presente 

edição, o grupo desenvolveu um vasto trabalho com cerca de 50 projetos 

que resultaram em mais de 100 artigos publicados em periódicos, anais de 

eventos e capítulos de livro, mais de 50 apresentações de trabalhos em 

eventos científicos nacionais e internacionais. Além da publicação regular 

de livros desde o ano de 2004 por pesquisadores do grupo e as mais de 50 

dissertações defendidas com a temática, entre outras produções 

acadêmicas, tais como: de modelos análogos tecnológicos - como o 

Multiverso (modelo análogo ao espaço sideral em 3D em meio fluido) -, de 

software como o MAPES, para mapeamento estrutural de analogias, além 

de um banco de dados digital de banners apresentados pelo grupo, da 

videoteca analógica e de materiais didáticos diversos.  

Salientamos, nesse contexto, que o Multiverso foi destaque, em 2012, 

na inauguração do Laboratório de Inovação em Recursos Educacionais 



20  |  A&M 20 anos: Formação e atuação de pesquisadores em analogias, metáforas e modelos 

 

(LIRE) do Museu de Astronomia e Ciências Afins (MAST), a convite do 

professor Dr. Douglas Falcão, então, coordenador de Educação em 

Ciências do museu. Posteriormente, o projeto foi exposto com destaque 

em diferentes espaços, como o Espaço do Conhecimento da UFMG, o 

Museu de Ciências Naturais da Pontifícia Universidade Católica de Minas 

Gerais (PUC-MG), ambos em Belo Horizonte-MG, bem como no evento 

“Noite dos Investigadores” na Universidade do Minho, em Portugal, no 

ano de 2017, desta vez por meio do professor Dr. Alexandre da Silva Ferry, 

hoje líder do Grupo AMTEC. 

Ao longo desses 20 anos, o AMTEC esteve presente em várias edições 

de eventos acadêmicos nacionais e internacionais, dos quais destacamos: 

o Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de Ciências (ENPEC); 

Encontro Nacional de Educação em Ciências (ENEC) em Portugal; II 

Conference On Metaphor In Language And Thought; VI Congreso de 

Historia de las Ciencias y la Tecnología; Language, Culture and Mind 

International Conference (LCM); Seminário de la Asociación  

Latinoamericana de Investigación En Educación en Ciências (LASERA); 

International Organization of Science and Technology Education 

Symposium (IOSTE);  Congreso Internacional Sobre Investigación En 

Didáctica De Las Ciencias. Neste último, realizado em 2013 na cidade de 

Girona, Espanha, o grupo AMTEC coordenou os 1º, 2º e 3º SIMATEC - 

Simpósio Internacional de Pesquisa em Analogias, Metáforas e Modelos na 

Tecnologia, na Educação e na Ciência.  

Nesse sentido, esse livro busca sintetizar um pouco da essência de 

todo esse trabalho, que se mantém vivo e contínuo englobando diversas 

áreas do conhecimento. Os Grupos AMTEC e GEMATEC permitem, 

portanto, esse encontro entre áreas como Ensino de Ciências, Matemática, 

Biologia, Física, Química, História, Geologia, Astronomia, Design, Cinema 

de Animação, Dança, Letras, Arquitetura, Fisioterapia, Educação Afetivo-
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Sexual, Administração, Informática, Recursos Humanos, Música e outros 

para o desenvolvimento de suas pesquisas, estudos e parcerias.    

Cabe ressaltar que os Grupos AMTEC e GEMATEC receberam 

algumas visitas internacionais, dentre elas cabe destacar duas em sua 

trajetória. A primeira visita a se destacar foi da professora Dra. Conceição 

Medeiros Martins Duarte (in memoriam), da Universidade de Minho, 

Portugal. O primeiro encontro presencial entre a professora e membros 

do grupo de pesquisa, em especial com o professor Ronaldo Nagem, 

ocorreu em oportunidade de realização de um minicurso sobre a temática 

“O uso de analogias no ensino de ciências”, durante o V Encontro Nacional 

de Pesquisadores de Ensino de Ciências (ENPEC), em 2005, na cidade de 

Bauru/São Paulo.  

Naquela oportunidade, a professora ofereceu o minicurso dentro da 

proposta do ENPEC e da Escola de Formação de Pesquisadores. 

Coincidentemente, a professora Conceição havia sido parecerista do texto 

Uma Proposta de Ensino com Analogias, de autoria do professor Ronaldo 

e demais integrantes, o qual foi aprovado e publicado na Revista 

Portuguesa de Educação, em 2001. Em função desse fato, a professora 

Conceição reconheceu o professor Ronaldo em sala de aula e, a partir 

disso, iniciaram uma parceria de trabalho e pesquisa que resultou na visita 

da professora ao GEMATEC no mesmo ano, ofertando um mini curso 

sobre a temática para os mestrandos e demais participantes do grupo. 

 Durante a sua visita, ela também participou como membro da banca 

de defesa de dissertação de mestrado das ex-alunas - hoje mestras em 

Educação Tecnológica - Silvia Eugênia do Amaral e Maria de Fátima 

Marcelos, esta última atual coordenadora do GEMATEC e vice-líder do 

AMTEC (2009-2021). Além disso, também resultou na efetivação do pós-

doutorado no exterior do professor Ronaldo Nagem, em 2007, na 
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universidade portuguesa, uma vez que a professora Conceição atuou como 

mentora nesse processo.  

Dessa primeira parceria internacional de trabalho entre os 

pesquisadores também resultou na ampliação dos laços entre o 

PPGET/CEFET-MG e a Universidade do Minho, quando em 2016 o 

professor doutor Alexandre da Silva Ferry, também realizou seu Estágio 

Pós-Doutoral na mesma universidade, porém sob a mentoria da 

professora doutora Laurinda Sousa Ferreira Leite – que também visitou o 

GEMATEC em 2013. Cabe ressaltar que o professor Alexandre foi ex-aluno 

e orientando do professor Ronaldo no mestrado em Educação Tecnológica, 

membro do Grupo AMTEC desde 2006, atual docente e coordenador do 

PPGET/CEFET-MG, como também do GEMATEC, junto com a Ma. Maria 

de Fátima Marcelos.  

A segunda presença em destaque se refere à visita, de forma voluntária, 

do Professor Dr. Michael Robert Matthews, da University of New South 

Wale, Austrália, na condição de President, Inter-Divisional Teaching 

Commission of DHST/DLMPS of IUHPS. O professor Michael teve 

conhecimento e interesse no grupo em decorrência do artigo Comparative 

Structural Models of Similarities and Differences between Vehicle and Target 

in Order to Teach Darwinian Evolution7 de autoria da pesquisadora Maria 

de Fátima Marcelos e do professor Ronaldo, submetido e publicado em 

novembro de 2009 no periódico internacional Science & Education, da 

Editora Springer, do qual o professor Michael era editor chefe. Ressaltamos 

ainda que, posteriormente, os autores do artigo foram convidados e 

passaram a integrar a equipe de pareceristas do periódico. 

Em oportunidade de uma visita acadêmica na UFMG, no ano de 2010, 

o professor Michael entrou em contato com o grupo para conhecer, 

 
7 Disponível em: https://link.springer.com/article/10.1007/s11191-009-9218-2.  
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pessoalmente, o trabalho realizado e as instalações do GEMATEC no 

CEFET-MG, que se encontrava em uma ampla sala no Campus VI nesse 

período. Na oportunidade, o professor ministrou uma conferência no 

grupo com o tema Pesquisa em História, Filosofia e Ensino de Ciências, 

destacando o construtivismo como uma teoria e não uma metodologia. Ao 

regressar ao seu país, o professor manifestou seu reconhecimento em e-

mail enviado ao professor Ronaldo, afirmando que “o grupo é um dos 

líderes mundiais de pesquisa na temática.” (Tradução nossa)8. Na mesma 

época, solicitou um texto sobre o grupo de pesquisa AMTEC, intitulado 

Study group of analogies, metaphors and models in science, education and 

technology9, que foi publicado como Newsletter no site da editora que 

possuía mais de 4.000 seguidores na data de publicação. 

 

 

Registro de um almoço na época da visita ao GEMATEC do professor australiano Dr. Michael, à esquerda na foto, 

junto ao professor Ronaldo Nagem, à direita. 

Fonte: Acervo pessoal do GEMATEC. 

 
8 Your own Belo Horizonte group is clearly one of the world leaders in the science teaching and learning part of this 
research. (E-mail disponível na íntegra em NAGEM, 2015, p. 22).  

9 http://ihpst.net/newsletters/sept2010.pdf 



24  |  A&M 20 anos: Formação e atuação de pesquisadores em analogias, metáforas e modelos 

 

 

A proposta deste livro, portanto, está alicerçada em como o trabalho 

desenvolvido pelos grupos AMTEC e GEMATEC, ao longo desses anos, 

podem repercutir em diversas pesquisas e recursos pedagógicos, 

cognitivos, heurísticos e de inovação, de forma a reforçar o alargamento 

da rede de pesquisadores na referida área. Trata-se na tentativa de 

agrupar e sistematizar significados, conceitos, definições e classificações 

de analogias, metáforas e modelos, considerando possibilidades 

pedagógicas, históricas e críticas sobre o tema, bem como a sua 

aplicabilidade em contextos educacionais e culturais diversos. Além disso, 

o livro é uma forma de iniciar a implementação de um Centro de 

Referências e de Investigação em Analogias, Metáforas e Modelos na 

Tecnologia, na Educação, nas Ciências e Artes (CRIATECA). 

Isso posto, o livro A&M 20 anos está organizado em três partes 

distintas, porém comunicantes. A primeira, intitulada Guarda-Chuva de 

Ideias10, está composta por dois textos, o Módulo I: A&M na Ciência, na 

Educação e em Outros Contextos e o Módulo II: Modelos, Dispositivo de 

Modelagem e Analogias. Nesse sentido, Guarda-Chuva de Ideias tem como 

propósito apresentar uma síntese das ideias primordiais e das principais 

conceituações e aplicações a respeito da temática. Essa premissa acontece 

a partir da atualização do trabalho intitulado Analogy and Model in the 

Teaching and Learning of Science: Philosophical and Educational Aspects 

que vem sendo produzido desde 2011, porém ainda não publicado, mas 

que se configura como uma importante referência para diversas pesquisas 

e estudos dentro dos Grupos AMTEC e GEMATEC. O texto de Módulo I 

propõe introduzir o assunto sobre Analogias e Metáforas, em especial, a 

 
10 O título expressa a ideia conotativa de um texto “guarda-chuva” baseada na expressão Programa (ou Projeto) 
Guarda-Chuva, quando pesquisadores apresentam vários projetos dependurados a uma mesma perspectiva ou área 
de pesquisa. Esse projeto guarda-chuva, portanto, representa a base epistemológica do qual os demais projetos, ou 
propostas, se apoiaram.  
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partir da importância do raciocínio analógico para o campo científico e 

demais áreas, da discussão a respeito da relação entre concepção e conceito 

e da discussão sobre a polissemia de sentidos para esses termos, bem como 

a sua considerável presença em livros didáticos, especialmente para o 

Ensino de Ciências. O Módulo II enfatiza a temática dos Modelos, 

considerando a polissemia do tema, sua aproximação com as analogias e 

uma proposta de classificação das tipologias de modelo apresentadas, 

designada de Chave Sistemática Multiopcional. Além disso, lança mão da 

noção de Dispositivo de Modelagem, sua conceituação e caracterização.  

A segunda parte do livro apresenta um compêndio de 10 artigos 

produzidos por pesquisadores ativos do AMTEC relacionados a projetos de 

pesquisa interinstitucionais, dissertações de mestrado, resultados de 

trabalhos científicos oriundos do Grupo e/ou das disciplinas ofertadas no 

Curso de Mestrado em Educação Tecnológica relacionadas à temática. O 

primeiro artigo, O papel do Design na divulgação da ciência: O Projeto 

Animando o Ano da Luz, como o próprio título revela, versa sobre um 

projeto coordenado pela professora Dra. Rita Ribeiro e desenvolvido por 

demais professores e pesquisadores da Universidade do Estado de Minas 

Gerais (UEMG) em parceria com o AMTEC, especialmente através da 

participação do professor Délcio Almeida, ex-aluno do PPGET, membro 

AMTEC e atual doutorando em Design na UEMG. O projeto visa realizar 

atividades educativas sobre o ensino de Astronomia para crianças 

relacionadas ao campo do Design, tais como a produção de paper toys, 

revista em quadrinhos e de vídeos animados.  

O artigo Comparação Analógica entre o Corpo Humano e uma 

Orquestra Musical: Possibilidades Pedagógicas para o Ensino de Biologia 

é resultado da pesquisa de mestrado de Érica Dinorá orientada pelo 

professor Dr. Ronaldo Nagem e co-orientada pela professora de biologia, 

Dra. Leila Ortega. O trabalho apresenta uma proposta sistemática de 
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comparação presente na analogia entre o corpo humano e uma orquestra 

musical. Baseada no instrumental teórico e de análise denominado Teoria 

do Mapeamento Estrutural, de Drede Gentner (1983), o trabalho discute a 

utilização da analogia entre o corpo humano e a orquestra musical no 

contexto do ensino de Biologia.  

O terceiro artigo Produção e Aplicação de Modelos de Aprendizagem 

e STEAM Education propõe uma reflexão sobre o processo de produção a 

aplicação de três modelos virtuais de aprendizagem para o ensino de 

Dança, a saber, os softwares Monte o Esqueleto, Tipos de Articulações 

Sinoviais e Coordenação Motora – a partir do conceito STEAM Education. 

Esses modelos foram produzidos durante duas pesquisas, uma de 

mestrado e outra de doutorado, defendidas pelo Programa de Pós-

Graduação em Artes da UFMG sob a orientação do professor Dr. Maurício 

Gino, e se mantém em continuidade através do projeto de pesquisa de pós-

doutorado da Dra. Siane Araujo, desenvolvido no PPGET junto ao AMTEC 

e em parceria com o projeto de Extensão em Game Design da UEMG.  

O quarto artigo, Analogias nas Ciências da Saúde, é fruto de duas 

dissertações de mestrado dos pesquisadores Eliene Diniz e João Rodolfo 

Souza, defendidas no PPGET junto ao AMTEC, e versam sobre o uso de 

analogias em livros didáticos para o ensino de Enfermagem e de 

Fisioterapia. Nesse sentido, o trabalho apresenta uma proposta de 

unificação entre essas duas pesquisas a partir da elaboração de um sistema 

de classificação para analogias encontradas no campo das Ciências da 

Saúde. Esse sistema está representado por quadros que elucidam a 

categoria, tipologia e classificação, orientando, assim, a análise de algumas 

analogias dadas como exemplos muito concretos presentes na área.   

O quinto artigo, Jogo de Empresas como Modelo na Educação 

Gerencial, também fruto da dissertação de mestrado de Suryam Lima no 

PPGET e AMTEC sob a orientação do professor Dr. Ronaldo Nagem e 
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coorientação da professora Dra. Raquel Quirino do mesmo programa, 

apresenta uma análise comparativa entre os jogos de empresa 

desenvolvidos ao longo de uma curso de educação gerencial e a realidade 

de uma atuação profissional. O resultado da pesquisa mostra que, de fato, 

esses jogos podem ser entendidos como modelos educativos para o 

exercício profissional pela similaridade com as situações vividas no 

cotidiano do mundo do trabalho.  

O sexto artigo, A Teoria do Mapeamento Estrutural das Analogias 

como referencial teórico para estudos e pesquisas no GEMATEC, apresenta 

um apanhado das dissertações realizadas no PPGET utilizando a Teoria 

Mapeamento Estrutural (TME) como fundamentação de análise de 

analogias utilizadas no campo da Educação em Ciências. Essa teoria foi 

apresentada pelo professor Dr. Alexandre Ferry ao GEMATEC em 2015 e, 

desde então, é aplicada como referência para muitas pesquisas 

desenvolvidas no AMTEC. Foram catalogadas 10 dissertações defendidas 

utilizando a TME até o final de 2020.  

O artigo sétimo, Ciência e Comunidades – Desafios e Criatividade no 

Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Baseados em Modelos, 

sintetiza o trabalho desenvolvido no projeto O CEFET-MG, do Cabana do 

Pai Tomás ao Aglomerado da Serra: conexões entre ciência, tecnologia e 

educação (SOPHIA), financiado pela FAPEMIG em 2015, sob a coordenação 

da professora Dra. Cláudia França, também ex-aluna do PPGET/CEFET-

MG e hoje professora da instituição. O projeto foi desenvolvido em 

parceria com o grupo AMTEC, em especial, por intermédio da professora 

Dra. Leila Ortega. No projeto, foram realizadas várias atividades 

educativas com crianças moradoras das comunidades Cabana do Pai 

Tomás e do Aglomerado da Serra, em Belo Horizonte, de forma a 

relacionar a Educação Artística com conhecimentos do Ensino de Ciências.   
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Em Uma reflexão sobre o ensino de Ciências e o STEAM: a função da 

criatividade os professores estrangeiros, Dra. Josefina Kalhil e Dr. César 

Ley, da Universidade do Estado do Amazonas, discutem a questão da 

criatividade dentro do modelo STEAM de educação, em especial quando 

voltado para o Ensino de Ciências. Os autores concluem que a criatividade 

é um importante componente não somente para o processo de formação 

profissional, como também para o desenvolvimento da personalidade dos 

sujeitos. Cabe ressaltar ainda que a professora Dra. Josefia Kalhil é 

Coordenadora e Docente do Doutorado em Redes de Ensino de Ciências da 

Amazônia do polo Manaus e uma importante parceira do Grupo AMTEC.   

Os artigos nono e décimo que encerram essa parte, O Raciocínio 

Lógico no Contexto da Ensino e da Aprendizagem e O Raciocínio Analógico 

no Contexto do Ensino e da Aprendizagem, possuem a mesma autoria e 

representam duas pesquisas que as autoras de Tamires Batista e Marina 

Silva realizaram em função de uma atividade para a disciplina REMODA, 

ministrada pelo professor Ronaldo Nagem no ano de 2019. A intensão de 

inserir estes trabalhos nessa obra ocorre como uma forma de ampliar e 

dar continuidade aos assuntos tratados no texto de Módulo I da primeira 

parte, Guarda-chuva de ideias. Nesse sentido, o nono e décimo artigos 

apresentam uma consulta nas principais bases de dados científicas a fim 

de realizar uma revisão bibliográfica sobre cada assunto: o raciocínio 

lógico e o raciocínio analógico no campo do ensino e da aprendizagem.  

Por fim, a terceira parte se refere a um catálogo de resumos de teses, 

dissertações e pesquisas de iniciação científica relacionadas às A&M 

desenvolvidas e defendidas por membros AMTEC desde sua criação até a 

presente edição desse livro. A proposta é apresentar um pouco da 

abrangência da temática em pesquisas diversas sobre distintos enfoques 

ao longo de sua história. Foram coletados 65 resumos com trabalhos 

relacionados às A&M relacionados às A&M e/ou que se relacionam com os 
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campos da Tecnologia, da Educação e da Ciência, fruto dos 

desdobramentos dos estudos realizados nos grupos AMTEC e GEMATEC 

ao longo desses anos. Desejamos a todos uma ótima leitura!  
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O papel do design na divulgação da ciência: 
o projeto animando o ano da luz 
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Introdução 
 

O ensino da astronomia para crianças apresenta-se como um desafio, 

principalmente devido ao desconhecimento e à confusão entre as 

informações que são aprendidas. Como forma de tornar o ensino desse 

conteúdo claro e atrativo para as novas gerações, é fundamental promover 

estratégias que fujam às armadilhas dos saberes do senso comum. Nesse 

sentido, o Design pode ser entendido como uma ferramenta que contribui 

de forma significativa no processo de aprendizagem, ao utilizar recursos 

que permitem a construção de caminhos para uma compreensão do 

conhecimento a partir de linguagens metafóricas. Somado a isso, perpassa 

os diversos processos sociais e sua característica multidisciplinar 

possibilita as mais diversas interações com os variados campos do 

conhecimento. Nesse contexto, foi proposto o projeto “Animando o ano da 

 
1 Doutor UNIBH 

2 Doutoranda UEMG 

3 Doutoranda UEMG 

4 Doutorando UEMG 

5 Doutoranda UEMG 

6 Doutorando UEMG 

7 Doutorada UEMG 
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luz: o design apresenta a astronomia para crianças”, visando a interface 

do design com a educação, financiado pela Fundação de Amparo à Pesquisa 

do Estado de Minas Gerais – FAPEMIG8. 

O projeto teve como objetivo a difusão do conhecimento científico 

para crianças e adolescentes, através da apresentação de fundamentos da 

astronomia, tendo como foco principal o sistema solar. A demanda surgiu 

como fruto de uma parceria anterior, ocorrida em 2013 – 201, entre o 

grupo de pesquisa Design e Representações Sociais do Programa de Pós-

Graduação em Design da Universidade do Estado de Minas Gerais – 

PPGD/UEMG e o Grupo de Astronomia UFMG/Icex/Física, responsável 

pela administração do Observatório Astronômico Frei Rosário (OAFRO) – 

localizado na Serra da Piedade, Minas Gerais, Brasil.  

O projeto foi dividido em três momentos distintos, porém, 

complementares. A primeira parte, contemplou o desenvolvimento de um 

kit em papel, contendo dez personagens no formato de paper toys9 

planificados que apresentam o Sol, os planetas do Sistema Solar 

(Mercúrio, Vênus, Marte, Terra, Júpiter, Saturno, Urano e Netuno) e a Lua, 

atribuindo a eles personalidades únicas e bem-humoradas. Os paper toys 

buscam trabalhar conceitos de astronomia, contribuir para o 

desenvolvimento do controle motor fino, e permitir que cada indivíduo 

acompanhe a atividade em seu próprio tempo, visando estimular o 

processo de aprendizagem de forma lúdica e prazerosa. Na segunda parte, 

foi criada uma história em quadrinhos com os personagens desenvolvidos 

anteriormente, e, por último, a realização de um curta metragem de 

animação, que complementava a história em quadrinhos, para publicação 

na internet. Dessa forma, o projeto buscou aliar o conhecimento específico 

 
8 Este projeto foi financiado pela Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais – FAPEMIG e conta com 
o apoio da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência - SBPC. 

9 O termo inglês paper toy se refere a brinquedos de papel e possui sua origem na técnica japonesa do Origami (Ori, 
que significa “dobrar” e Kami, cujo significado é “papel”) 
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acerca da Astronomia aos processos de construção simbólica do Design, 

adaptando-os à linguagens e comunicações que permitam apresentar um 

universo do conhecimento da ciência de forma lúdica. 

A metodologia empregada buscou promover a interface entre os 

processos de ensino e aprendizagem, com o caráter lúdico dos dispositivos 

criados pelo Design. Os processos metodológicos incluíram levantamento 

de referencial bibliográfico, estudo das necessidades comunicacionais, 

projetação do material, avaliação e oficinas para sua difusão. O presente 

artigo apresenta as fases de elaboração do projeto e a sua divulgação em 

eventos e as oficinas feitas em escolas e eventos direcionados ao público 

infantil. 

 
O Desafio da Divulgação Científica  
 

Física, Química, Matemática, Ciências Biológicas e astronomia. Qual 

seria o porquê de saber essas coisas? Que importância esse conhecimento 

fará na vida das pessoas? Qual a diferença que tais informações trarão no 

dia-a-dia da grande massa da população?  Tais inquietações se apresentam 

relevantes nos dias atuais, já que as pessoas estão cada vez mais expostas a 

informações de toda a natureza, devido às redes sociais e demais veículos de 

comunicação e, em muitas ocasiões, esses conteúdos não refletem conceitos 

científicos ratificados pela comunidade científica, gerando e disseminando 

equívocos e confusão quanto princípios da ciência. A internet tornou-se 

palco de exposição de opiniões diversas, desde assuntos relacionados à 

eficácia de vacinas até impactos ambientais oriundos do aquecimento global. 

Dessa forma, questiona-se a maneira com a população está sendo educada 

e preparada para a construção do conhecimento advinda desse universo 

complexo de compartilhamento de informações. 

Apontamento como esses nos levam às questões iniciais desse artigo, 

que se referem à importância da divulgação e democratização de 
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conhecimentos científicos para um público leigo. Afirma-se, portanto, que 

se fazem extremamente importantes e urgentes tais reflexões, no sentido 

de propor uma discussão ampliada desses conteúdos, normalmente 

restritos a públicos especializados. Segundo Morin (2006), o 

conhecimento científico possui a função de dissipar a complexidade dos 

fenômenos, revelando as ordens simples a que estão associados. Contudo, 

o autor argumenta que tais fenômenos são, por vezes, mais mutilados do 

que elucidados, produzindo cegueira e simplificações (MORIN, 2006). 

Portanto, não se deve confundir a questão das simplificações com a falta 

de complexidade, mas antes propor “um pensamento capaz de lidar com 

o real, de com ele dialogar e negociar” (MORIN, 2006, p.6).  

Portanto, discutir a respeito da divulgação e democratização de 

conteúdos de ordem científica é imprescindível para a compreensão do 

mundo complexo no qual todo indivíduo encontra-se inserido. Morin 

(2006) argumenta que princípios ’supralógicos’ de organização do 

pensamento ou paradigmas, princípios ocultos que governam nossa visão 

das coisas e do mundo sem que tenhamos consciência disso”. Vive-se em 

um mundo em que as relações e dinâmicas sociais interferem na visão de 

mundo dos sujeitos sociais, e esses mesmos sujeitos, a partir de suas 

percepções, retroalimentam e transformam formas de se perceber e 

(re)codificar o mundo culturalmente construído. Esse mundo de cultura é 

volátil e se encontra em constante transformação, resultado do esforço 

coletivo de seus atores, tanto aqueles que concebem ideias e valores, 

quanto aqueles que as disseminam e os que as consomem (McCRAKEN, 

2007).  

Assim, não seria temerário afirmar que, na dinâmica de intercâmbios 

culturais, desde produtos à sistemas de informação, faz-se necessária a 

consciência intencional dessas dinâmicas, já que a sociedade moderna não 

consome apenas produtos, mas antes significados e valores. McCraken 
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(2007, p.100) sugere que os bens de consumo e os consumidores são 

“estações na via do significado”, ou serj, pontos de transferência de valores 

e sentidos,  atentando para o fato que, quando se fala de bens de consumo, 

não nos referimos apenas a bens materiais, mas antes ideias, valores e 

conhecimentos. O autor reconhece a existência de “um sistema grande e 

forte no cerne da sociedade de consumo moderna, que confere a essa 

sociedade parte de sua coerência e flexibilidade enquanto age como fonte 

constante de incoerência e descontinuidade” (McCRAKEN, 2007, p.100).  

No que acreditar, portanto? Em que confiar ou filtrar, nesse imenso 

vórtice de representações que são difundidos pelos sistemas midiáticos, 

instituições e centros de poder? Não há como afirmar, mas é possível 

questionar se grande parcela da sociedade está conscientemente instruída 

para tais escolhas, detentora de informações transformadas em 

conhecimentos significativos. Kosminsky (2015) sugere que grande parte 

do conhecimento científico ainda permanece restrito à uma parcela 

reduzida da sociedade, em particular aos próprios pesquisadores, e 

quando esse conhecimento é divulgado, não vem acompanhado por 

noções científicas básicas que corroborem para a assimilação de conceitos 

mais complexos por parte do público não iniciado. Morin alerta que: 

 

[...] os poderes criados pela atividade científica escapam totalmente aos 

próprios cientistas. Esse poder, em migalhas no nível da investigação, 

encontra-se reconcentrado no nível dos poderes econômicos e políticos. De 

certo modo, os cientistas produzem um poder sobre o qual não têm poder, 

mas que enfatiza instâncias já todo-poderosas, capazes de utilizar 

completamente as possibilidades de manipulação e de destruição provenientes 

do próprio desenvolvimento da ciência (MORIN, 2005, p.18). 

 

Observa-se, dessa forma, que esses novos conhecimentos, gerados no 

cerne da restrita comunidade científica, levam à necessidade de uma 
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reflexão a respeito da ética e desdobramentos igualmente éticos que eles 

evocam. Dessa forma, acredita-se que a ciência deve ser espaço aberto de 

discussão, passível de divulgação e acesso facilitados, enquanto ponto 

imprescindível para a construção da cidadania e participação política. 

Portanto, as estratégias que proporcionam esse acesso a informações 

relacionadas à ciência são a tônica deste artigo.  

 
O Design como Processo Social e as Estratégias de Divulgação da Ciência 
 

Seria redundante, aqui, estabelecer a nomenclatura Design Social, 

pois argumenta-se que em toda ação do Design se faz uma ação social, no 

momento em que todo projeto de Design se direciona à sociedade, 

intencionando seu bem-estar, seu bem-viver. É indiscutível a importância 

do Design nos processos sociais, pois como afirmam Lima & Martins (2011, 

p.117), o design se apresenta como manifestação em situações sociais, 

econômicas e políticas, já que está “[...] muito mais embasado numa 

relação com a sociedade do que somente apresentado como uma área de 

estudo que sustenta a si própria”. Principalmente no que diz respeito às 

iniciativas de divulgação das Ciências, tanto em ambientes formais 

(escolas e institutos de educação), quanto não formais, como museus, 

exposições cientificas, programas de TV, web, dentre outros, o designer é 

um mediador de conhecimento, agente ativo na produção de meios 

visuais, sonoros e táteis que traduzem conceitos abstratos em produtos 

concretos. 

A concretude dos produtos do Design se refere ao sentido da 

apreensibilidade do conteúdo comunicacional que deve estar 

organicamente inserida no complexo formal e material do projeto de 

Design. Essa concretização é o que conduzirá a uma efetiva experiência 

estética, compartilhada e inteligível, sendo que essa experiência é 

igualmente um ato político, sensivelmente partilhada (RANCIÈRE, 2005).  
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A interação do Design com os processos sociais é claramente visível, 

sendo que seus produtos extrapolam o sentido pragmático na relação com 

o usuário/consumidor, no instante em que essa relação passa a ser afetiva, 

e os produtos se tornam mediadores de conteúdos simbólicos para além 

de seu valor enquanto produto material (RIBEIRO; VALENTIM, 2014). 

Como área transdisciplinar, o Design aporta conhecimentos diversos, 

proporcionando projetos que aglutinam saberes e, consequentemente, 

ocasionam o surgimento de outros. A partir das ferramentas do Design, 

observa-se o acesso a áreas do discurso científico, muitas vezes 

ininteligível. Afirma-se, assim, que o Design é instrumento cognoscitivo, 

conector afetivo de valores e significados, mostrando-se importante a 

discussão a respeito dos seus processos criativos, enquanto processo 

cognitivo e profundo de pesquisa, no sentido da proposição de estratégias 

metodológicas que municiem o designer na sua relação com os 

profissionais das áreas científicas, gerando aproximações e 

potencializando o campo da pesquisa em Design. 

Fazer Design é um processo de constatar problemas, além de buscar 

solucioná-los. Sem a pretensão de ser um demiurgo, o designer se 

caracteriza como um solucionador, um buscador de novos desafios, 

amalgamando práticas e conectando conhecimentos, sendo sua área de 

atuação uma área de mediação, convergindo abstração e concretude, 

conforme ensina Costa Jr. (2017). Entretanto, suas práticas não devem ser 

atreladas ao empirismo, prescindindo de método, organização e processos, 

fazendo o valor do conhecimento científico se aproximar cada vez mais de 

suas práticas cotidianas. Portanto, não há como falar do fazer do designer 

sem falar dos processos que caracterizam suas práticas criativas que o 

habilitam enquanto agente social, envolvido em uma pluralidade de 

conceitos que o próprio termo Design evoca. De acordo com Nicolau e 

Nicolau (2013, p. 12), “[...] as áreas e sinuosidades do design devem ser 
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avaliadas em conjunto, de forma integrada e orgânica”, dessa forma, indo 

para além de discurso e áreas de atuação específicos. Nesta mesma direção, 

Wanderley et al. argumentam que: 

 

Na atualidade, com uma sociedade imersa em problemas de ordem global e 

complexa, entre eles, da resistência da pobreza e dos agravamentos da 

exaustão e degradação do meio-ambiente, assim como de questões de 

produção, consumo, descarte, educação, acesso a bens de consumo, acesso à 

informação, economia, comunicação, materialidade, bem-estar, cultura, 

identidade, democracia, cidadania, etc., parece-nos mais do que justificável 

uma maior preocupação com uma visão ampla e sistêmica sobre as práticas 

do design. De uma forma direta ou indireta, o Design, como processo ou 

resultado de uma configuração, tem algum grau de relação com esses 

problemas respectivamente complexos em si e, que ainda, podem ser 

compreendidos nas relações entre eles, em que o todo se torna maior que a 

mera soma de partes (WANDERLEY et al, 2017, p.11). 

 

O Design é área essencialmente transdisciplinar e, como tal, reflete 

essa visão de mundo nos procedimentos que o municiam tecnicamente, 

associando conhecimentos, fazeres e especializações de várias áreas. Como 

disciplina perpassa os diversos processos sociais. Sua 

transdisciplinaridade possibilita as mais diversas interações com os 

variados campos do conhecimento, deles se aproveitando e com eles 

contribuindo ao mesmo tempo. 

 

Na contemporaneidade o design tem configuração diversa, com inúmeras 

possibilidades de relações e associações. É uma grande rede, um tecido 

entrelaçado e articulado, repleto de significações resultantes do 

entrelaçamento e articulação de signos que geram linguagens diferenciadas. 

Essa grande rede flexível atua na esfera da informação, comunicação e 

conhecimento, tem como foco central o homem, as dinâmicas e produções 

culturais que o envolvem (MOURA, 2011, p. 89). 
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Dentro dessa visão globalizante do processo do design na 

contemporaneidade, pensamos em sua interface com a educação. A 

constante evolução dos dispositivos tecnológicos e midiáticos 

revolucionou, não apenas as formas de comunicação, mas também os 

processos de aprendizagem. Hoje qualquer criança pode navegar na 

internet e pesquisar o que desejar. No entanto, os padrões do ensino 

tradicional ainda não foram capazes de estabelecer diretrizes que façam 

frente à sedução das novas mídias. Como afirma Gadotti: 

 

O aluno quer saber, mas não quer aprender, não quer aprender o que lhe é 

ensinado e nem como é ensinado. [...] a escola ensina num paradigma e o 

aluno aprende num outro. O que fazer diante do paradoxo: o aluno quer saber, 

mas não quer aprender? A escola precisa estar atenta às mudanças profundas 

que o contexto midiático contemporâneo está provocando na cabeça de 

crianças e jovens. (GADOTTI, 2011, p. 64-65). 

 

Nesse sentido, entendemos que a contribuição do Design nos 

processos de ensino e aprendizagem pode ser um diferencial, pois em suas 

especificidades ele dialoga com a sociedade, vai refletir seus 

comportamentos e será objeto de sua própria transformação. Pensamos 

aqui no processo de pensamento do Design enquanto disciplina e não nos 

produtos propriamente ditos, ou nas interfaces tecnológicas que ele 

estabelece. Pensar Design significa aqui, como aponta Nigel Cross, pensá-

lo em termos das potencialidades do design na educação que são: 

 

a. desenvolver as habilidades inatas para solucionar problemas do mundo real; 

b. estimular a cognição concreta/icônica; 

c. oferecer oportunidades para aprimoramento de uma gama de habilidades 

em pensamento e comunicação não-verbal. (CROSS, 2004, p. 20). 
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Essas potencialidades que se revelam nas especificidades do processo 

de pensamento do Design, vão ao encontro das premissas da dupla 

ruptura epistemológica apresentada por Boaventura Santos (2003), que 

se caracteriza pela tensão entre a linguagem técnica e a linguagem 

metafórica na ciência: 

 

A linguagem técnica desempenha um papel importante na primeira ruptura 

(que separa a ciência do senso comum), enquanto a linguagem metafórica é 

imprescindível para a segunda ruptura (que supera tanto a ciência como o 

senso comum num conhecimento prático esclarecido) (SANTOS, 2003, p.116-

117). 

 

Sendo assim, a utilização dos recursos do Design pode promover a 

construção de caminhos para uma compreensão do conhecimento através 

de linguagens metafóricas que lhe são próprias, como em seu emprego nas 

formas de ensino de outras áreas do conhecimento. Um dos principais 

fatores apontados pelos estudiosos, em relação ao ensino da astronomia, 

diz respeito ao desconhecimento e à confusão entre as informações que 

são apreendidas. Langhi (2004) faz um estudo sobre as ideias do senso 

comum no estudo da Astronomia. Ele destaca a visão de Bisch (1998), que 

apresenta três traços sobre a natureza das concepções em Astronomia, 

tanto em estudantes como em professores: o realismo ingênuo, 

conhecimento conceitual feito de chavões reinterpretados de acordo com 

o senso comum, e uma representação qualitativa/topológica do espaço. 

Langhi discute que: 

 

Nos resultados do estudo realizado com uma amostra de dezessete professores 

de Ciências entre 5º e 8º séries da rede pública de ensino de São Paulo, Leite 

(2002) mostra que a maioria deles concebe a Terra como um objeto plano, 

bem como o Sol, a Lua e as estrelas. Outros entendem uma Terra esférica, 

porém com um achatamento exagerado nos pólos. Quanto aos fenômenos 
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astronômicos, tais como dia e noite, estações do ano, eclipses e fases da Lua, 

observou-se excessiva dificuldade na articulação das respostas. Por exemplo, 

desde uma Lua que não gira até uma Lua com movimento de rotação tal que 

mostraria todas as suas faces. Ou ainda, suas fases como sendo o resultado da 

sombra da Terra sobre a Lua. As estações do ano foram confirmadas como 

sendo provocadas pelo afastamento e aproximação da Terra em relação ao Sol. 

Muitos indicaram estrelas e Sol como sendo coisas diferentes, enquanto outros 

nunca ouviram falar sobre buracos negros, até mesmo confundindo-os com o 

buraco na camada de ozônio (LANGHI, 2004, p. 4). 

 

O autor encerra seu artigo refletindo sobre a necessidade de se 

estabelecerem formas eficazes de se apresentar a astronomia, tanto aos 

docentes, quanto aos discentes promovendo um conhecimento que fuja 

das armadilhas dos saberes do senso comum. 

 
O Processo de Construção dos Artefatos 
 

O primeiro passo do projeto foi a construção dos personagens. Dessa 

forma, tendo como diretriz o sistema solar, a ideia foi criar personagens 

que incorporassem características humanas e, ao mesmo tempo, 

apresentassem as particularidades dos astros retratados, de forma a fixar 

de maneira lúdica suas características. 

Projetar objetos que representassem princípios do conhecimento 

científico sobre astronomia para crianças tão pequenas foi um grande 

desafio. Converter os corpos celestes em personagens foi uma escolha feita 

em busca de uma aproximação entre o universo com que as crianças já 

tivessem familiaridade, em especial por meio dos desenhos animados, 

para atrair a atenção, despertar o interesse e a curiosidade dos pequenos, 

convidando-os a uma exploração pelo sistema solar. Todas as 

características de personalidade, cores, expressões e trejeitos desses 

personagens reúnem e sintetizam, de maneira simbólica e simplificada, 
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características dos corpos celestes que representam, o que ajuda na 

construção do conhecimento de maneira divertida e descontraída.  

O uso da técnica do papercraft10 se junta a esse conjunto de elementos 

com dois objetivos centrais. O primeiro é permitir o acesso aos brinquedos 

por meio virtual para aqueles que não tiverem a oportunidade de receber 

o kit com os impressos, aumentando consideravelmente o alcance do 

projeto. Já o segundo é convidar as crianças a recortar e montar os paper 

toys, o que as leva a ter a experiência de construir os brinquedos, 

possibilitando uma relação mais íntima no brincar. Com o objetivo de 

converter em linguagem visual e objetal alguns dos princípios e conceitos 

da astronomia para o universo infanto-juvenil, foram desenvolvidos 10 

personagens que representam os principais corpos celestes que compõem 

nosso sistema solar, como mostrado na imagem abaixo. 

 

Figura 1: personagens em paper toys 

 

FONTE: Compilação dos autores, 2017. 

 

A cada um desses personagens, foram incorporados aspectos 

humanos, como personalidade e sentimentos, representando 

características dos corpos celestes. Um exemplo é o personagem Sol Super 

Star, que se apresenta como uma celebridade, atraindo a atenção de todos, 

usando óculos escuros e exibindo um dente de ouro, acessórios 

comumente vistos em astros do Rap e o Hip Hop. 

Os recursos estéticos utilizados têm ligação com o universo dos 

desenhos animados e revistinhas em quadrinhos japoneses, ou animes e 

 
10 A técnica do papercraft é um sistema de construção de objetos tridimensionais por meio da junção de peças de 
papel recortadas. A junção dessas peças é feita por meio de cola.  
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mangas, expressos, por exemplo, por meio das proporções dos olhos dos 

personagens. Este é mais um recurso que visa aproximar as 

representações desenvolvidas ao universo popular infantil e juvenil 

contemporâneo. 

 

Figura 02: Rapper 50 Cent e personagem Sol Super Star 

  

FONTE: Compilação dos autores, 2017. 

 

Os personagens foram, então, transformados em paper toys, 

brinquedos planificados produzidos em papel para montagem, com o 

propósito de aproximá-los das crianças, como mostrado na figura 03. Essa 

forma de corporificação foi eleita para promover um envolvimento maior 

por parte do público, e facilitar a produção e a replicação através de 

downloads dos arquivos em plataforma online. 

 

Figura 03: Paper toy do personagem Sol Super Star 

 

FONTE: Compilação dos autores, 2017. 
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O segundo momento do projeto caracterizou-se pela criação de uma 

história em quadrinhos que apresentasse os personagens desenvolvidos, 

proporcionando uma interação entre estes, explicando suas características 

de forma lúdica. Assim, criamos a história O Maior Espetáculo do 

Universo. O roteiro narra a ideia do Sol, que é o astro-rei, de convidar os 

planetas do seu sistema para um festival de música. Tendo um cometa 

como emissário, cada planeta é convidado, revelando suas características. 

 

Figura 4: HQ O maior espetáculo do universo 

 

FONTE: Compilação dos autores, 2017. 

 

A terceira etapa se desenvolveu paralelamente à segunda. A partir do 

desenvolvimento dos personagens da história em quadrinhos, fomos 

criando as músicas que revelassem a personalidade dos planetas, com 

letras que apresentassem suas características. O Sol cantava um rap, a 

Terra bossa nova, Vênus um rock, a Lua um jazz. Contamos com a 

contribuição de diversas pessoas que se dispuseram a gravar as músicas. 

Isso feito, veio a etapa da animação, um processo complexo, aqui explicado 

por nosso colega Júlio Alessi: 

 

“A partir de um roteiro desenvolvido pela Rita, Délcio e Anderson, iniciei o 

processo de pesquisa de referências de animações para criança do mesmo 
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gênero e também de assuntos diversos, para ter uma ideia do tipo de produtos 

que as crianças tinham acesso. Após análise das produções pesquisadas, 

técnicas e músicas, pude definir um conceito básico para a animação que foi 

produzida em técnica mista (stop motion, animação 2D e 3D digital). Essa 

técnica foi escolhida devido à dificuldade em demonstrar o movimento de 

rotação dos planetas e efeitos de brilho como no Sol, asteroides e nos anéis de 

Saturno e Urano. Esses astros foram modelados em 3D digital, nos demais 

personagens, optamos em produzir em uma impressora 3D com a pintura 

executada pelo Délcio. Os cenários também foram pinturas em aquarela do 

espaço, os mesmos foram fotografados e aplicados como fundo das animações. 

As músicas foram compostas por mim e pelo músico André Borges em 

parceria. A partir das letras criadas pela Rita, iniciamos um processo de 

pesquisa de cada estilo musical, instrumentação e arranjos. Criamos as 

canções e convidados diversos cantores para interpretar cada um dos planetas, 

o Sol e a Lua, nos quais, a voz se identificava com o personagem e o estilo 

musical. Fiz todo o trabalho de produção musical, gravação, edição e mixagem 

das faixas que foram aplicadas na animação final. Após a criação da animação, 

fiz a edição e finalização do filme para ser exibido nas escolas e também na 

internet.” (Júlio Alessi, 2019). 

 

Desde a composição das letras até a escolha da instrumentação e 

arranjos, tudo foi pensado para que despertasse interesse e afetividade das 

crianças com o projeto. Assim, o mesmo ganhou forma a partir de várias 

ferramentas e processos de Design, que estrategicamente intencionam 

dialogar diretamente com o usuário. A escolha das técnicas de colorização 

dos objetos e cenários, por exemplo, instigam visualmente o público 

infantil por tais características estéticas.  
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Figura 5: Processo de filmagem e de gravação das músicas  

 

FONTE: Compilação dos autores, 2017. 

 

Após o desenvolvimento de todo o aparato de Design proposto no 

projeto, iniciou-se a divulgação do mesmo, no sentido de se perceber a 

receptividade do público, com vias a possíveis ajustes e desdobramentos. 

Vale atentar que um dos objetivos do projeto “Animando o Ano da Luz” 

não se limita somente aos processos de ensino e aprendizagem da 

Astronomia, mas igualmente se caracteriza como a proposição de 

estratégias de divulgação cientifica. Dessa forma, eventos ligados às 

ciências, educação e cultura foram selecionados para que o projeto fosse 

apresentado, oportunidades em que se poderia expor tais estratégias para 

um público ainda maior. A proposta, portanto, se alinha ao que Morin 

(2016) alerta quanto à necessidade da reforma do pensamento, exigindo 

novas atitudes em frente ao conhecimento. Fiel ao seu caráter 

transdisciplinar, o Design deve sempre ter no horizonte o usuário de seus 

produtos e estratégias.  

 
Resultados 
 

Nossa primeira experiência foi na Feira INOVAMINAS.O evento 

promovido pela FAPEMIG, que ocorreu nos dias 15, 16 e 17 de setembro de 

2017 na Praça da Liberdade, foi sede para apresentarmos a pesquisa para 

a comunidade e observar a interação com os demais, principalmente com 
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o público infantil. Em nosso estande deixamos à vista os personagens 

paper toys do Sistema Solar montados, o que bastou para chamar não só 

a atenção do público infantil, mas também tivemos a atenção demais faixas 

etárias, jovens e adultos. As crianças interagiram de forma positiva, sendo 

instigadas a tentar acertar qual personagem era, por exemplo, o planeta 

mercúrio, identificando suas características de cor e forma, textura visual 

da superfície do planeta, etc. 

Muitos adultos que compareceram ao local atuavam como 

professores de escolas da rede pública e particular, e conseguiram 

visualizar o uso da pesquisa para dar aula de maneira mais lúdica, tendo 

como foco o aprendizado de Ciências de forma mais leve e eficaz. Foi 

relatada também por estes a dificuldade dos alunos em relação ao 

aprendizado sobre as demais ciências, e que o desafio é justamente tornar 

o assunto interessante e instigador. Muitos apresentaram interesse em 

expandir parcerias com nosso grupo de pesquisa e inovar na maneira de 

lecionar. 

A partir da feira tivemos diversos convites para promover oficinas 

em escolas da rede pública e privada. Optamos por aguardar a finalização 

de todos os materiais para que a experiência com as crianças fosse 

completa, de forma que pudéssemos avaliar a eficácia dos materiais 

produzidos. No início de 2019 tivemos a aprovação do projeto para a 

confecção de mais paper toys para distribuição nas escolas, pela SBPC.  
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Figura 6: oficinas de apresentação do projeto 

 

FONTE: Compilação dos autores, 2017. 

 

Durante as oficinas observamos como a montagem dos papers toys 

possibilitou a interação entre as crianças e adolescentes, estimulou a 

curiosidade e despertou o interesse pelo tema astronomia. As canções 

desenvolvidas, por serem fáceis de assimilar, e tendo as letras impressas 

na história em quadrinhos, são acompanhadas pelas crianças e 

rapidamente gravadas. Pudemos observar, portanto, como os adultos se 

interessam pelo material, o que proporciona também uma aproximação 

entre pais e filhos na montagem dos materiais. 

 
Considerações Finais 
 

As interações entre o Design e as outras áreas do conhecimento 

podem surtir efeitos que, infelizmente, são pouco conhecidos e explorados, 

principalmente quanto à sua interação com os processos de ensino-

aprendizagem, que acabam se reduzindo ao âmbito do Design 

Instrucional. Por sua natureza híbrida, o Design transita com facilidade 

desde os aspectos práticos até o lado lúdico dos produtos, e a ludicidade é 

uma necessidade quando se trata de ensino para crianças. 

Despertar a curiosidade científica é tarefa difícil, se usados os 

métodos tradicionais de ensino, principalmente hoje, quando temos as 

mídias digitais que promovem uma revolução na percepção das crianças 

desde a mais tenra idade. No entanto, essas mesmas mídias acabam por 
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fazer das crianças mais consumidores passivos de experiências, do que 

sujeitos ativos no processo de (re)interpretação de conceitos advindos 

dessas experiências.  

A proposta implícita em nosso projeto é resgatar o contato das 

crianças com o brincar, manuseando materiais, exercitando a coordenação 

motora ao recortar e montar os paper toys epromover a interação com os 

pais na sua montagem e na criação das histórias que envolvem os 

personagens, exercitando a criatividade e, ao mesmo tempo, 

potencializando o interesse em temas relacionados às Ciêncais, em 

particular a Astronomia Muitos de nós tivemos a oportunidade de ouvir 

histórias sobre os planetas quando crianças. Essas histórias fazem parte 

hoje de nosso conhecimento e interesse científico.  

Ao aliarmos o Design à divulgação científica, consideramos criar 

ferramentas poderosas de transformação social. O ensino, principalmente 

nos países do Terceiro Mundo, sofre com falta de verbas, falta de 

qualificação dos docentes e de incentivo. Quando temos a oportunidade de 

promover a criação de produtos que são acessíveis e podem ser utilizados 

por qualquer docente sem custo, estamos acreditando num futuro melhor 

para essas crianças. Que pode estar além das estrelas. 
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