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ste livro descreve detalhes do planejamento e da realizagao

da exposicao montada no campus Bagé, da Universidade

Federal do Pampa (Unipampa), no segundo semestre de
2016, sobre a temética Luz. A exposicéo foi planejada e organizada
para criancas na faixa etéria de 4 a 6 anos, estudantes da Educacao
Infantil. Para tanto, foram capacitados professores que trabalham
com essa etapa de ensino, bem como académicos do campus Bagé,
para atuarem como monitores na exposi¢cdo, apresentando e
explicando as criancas as atividades expostas. A descricao do roteiro
criado para a exposicao, bem como as explicacdes sobre cada uma
das estacdes, tem como objetivo possibilitar que outras instituicbes
e professores, interessados nas atividades, consigam desenvolvé-las
em outros ambientes ou, até mesmo, em sala de aula.

A proposta da exposicéo foi submetida a Chamada CNPg/
INSTITUTO TIM n® 02/2015 e recebeu recursos para aquisicao de
material de custeio e de capital. A exposicao teve por objetivos
produzir um evento em comemoracao ao Ano Internacional da Luz
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(2016) e divulgar e popularizar a Ciéncia junto ao publico infantil,
na faixa etaria de 4 a 6 anos.

A exposicao buscou ainda promover o contato das criangas com
a linguagem cientifica, explicando de forma simplificada conceitos
como luz e sombra, reflexdo e refracdo, além de outros mais
complexos como densidade e ondas eletromagnéticas. Para Vygotsky
(1991), a crianga na faixa dos 4 aos 6 anos de idade passa por um
processo de planejamento de suas agbes, durante o qual a impulsao
dé lugar a organizacdo de um raciocinio baseado na compreenséo
de signos e palavras, o que contribui para que ela realize tarefas
cada vez mais complexas, auxiliando no processo de comunicacéo
e socializagao.

(...) a capacitagao especificamente humana para a linguagem habilita as
criancas a providenciarem instrumentos auxiliares na solugao de tarefas
dificeis, a superar a acao impulsiva, a planejar uma solugao para um
problema antes de sua execucao e a controlar seu préprio
comportamento. Signos e palavras constituem para as criancas, primeiro
e acima de tudo, um meio de contato social com outras pessoas.
(VYGOTSKY, 1991, p. 23)

Analisando o pensamento de criancas entre 4 e 6 anos de idade,
relacionadas as suas lembrangas, Vygotsky (1991) afirma que a
internalizacéo de formas culturais de comportamento tem como base
as operacdes com signos, e processa-se através da reconstrucéao da
atividade psicolégica.

A exposicao buscou contribuir com esta importante etapa de
desenvolvimento infantil, inserindo aspectos da Ciéncia na resolucéo
destes desafios. Dessa forma, para que as atividades desenvolvidas
na exposicéo passassem a fazer parte de uma “forma cultural de
comportamento”’, mostrou-se crucial envolver os professores da
Educacao Infantil no processo de planejamento e execucéo da
exposicao.

Outro conceito importante, levado em consideracédo na
preparacao da exposicao, foi o de Zona de Desenvolvimento
Proximal, em que Vygotsky (1991, p. 60) afirma que “o bom
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aprendizado é somente aquele que se adianta ao desenvolvimento”.
Sendo assim, a interacéo prévia com os professores foi fundamental
para que organizadores e monitores da exposi¢ao, considerando a
Zona de Desenvolvimento Proximal das criancas visitantes, pudessem
adequar suas explicacbes ao nivel de compreensao delas.

O contato com professores da Educagao Bésica mostrou-se de
extrema importancia, tendo em vista a experiéncia dos organizadores
com a grande diversidade de grupos que visitam uma outra atividade
também realizada, e amplamente difundida nas sessbes do planetério
movel da Unipampa.

De forma a contribuir ainda mais para a divulgacéo da Ciéncia,
apostou-se no envolvimento de pais, familiares e comunidade no
processo de aprendizado, valorizando o que as criancas séo capazes
de aprender em uma exposicao de natureza cientifica. Assim, foi
previsto, na metodologia adotada, um momento para que as criangas
e seus professores pudessem apresentar as atividades expositivas
para um publico amplo, seja durante um retorno a exposicao ou em
um evento de encerramento.

Hartmann (2014), ao discutir o papel das exposicdes cientificas
e tecnoldgicas, afirma que elas sdo uma forma de popularizar a
Ciéncia, tornando-a acessivel a populagdo. Além disso, tém-se
evidenciado a necessidade de incluir outras experiéncias de
aprendizado que néo apenas as escolares, pois a aprendizagem de
Ciéncias raramente acontece e se desenvolve a partir de uma tnica
experiéncia. Desse modo, a exposicao buscou reforcar contetidos
que as professoras ja haviam trabalhado com as criangas em sala de
aula.

O trabalho de Leporo e Dominguez (2011) foi mais uma
experiéncia que inspirou o planejamento da exposicdo descrita a
seguir, uma vez que os autores utilizaram Vygotsky como referencial
tedrico ao estudar como criancas se apropriaram da Ciéncia em
visitagdo a uma exposigdo museoldgica, promovida pelo Museu
Catavento.

O trabalho de Gongalves e Carvalho (1995), sobre as sombras,
trouxe uma importante contribuicdo para a proposta de exposicéo
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relativa ao Ano Internacional da Luz, mesmo que direcionado para
criancas de 8 a 11 anos. Da mesma forma, o trabalho de mestrado
de Carlos Schroder (2004), que apresenta uma proposta de
atividades do tipo “mao na massa” para introduzir a Fisica nas séries
iniciais do Ensino Fundamental.

Destacamos ainda a contribuicdo de duas obras para a
preparacédo da exposicéo. A primeira € o livro organizado por Luisa
Massarani, intitulado Ciéncia e crianga: a divulgacdo cientifica para
o publico infanto-juvenil, que traz uma infinidade de contribuicoes
para o sucesso de atividades museoldgicas destinadas ao publico
infanto-juvenil. A segunda, é o livro organizado por Marandino
(2008), em que a mediacdo é o tema central do estudo sobre a
educacao em museus.

Finalmente, é importante destacar que a experiéncia dos
organizadores da exposi¢ao com as sessdes do planetario mével da
Unipampa, bem como o material reunido para divulgagdo da
Astronomia, foram fundamentais para tornar a exposi¢ao ainda mais
instigante para o publico visitante.
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planetario da Unipampa vem trabalhando com sucesso,

desde 2013, com uma metodologia que envolve, ja na

etapa inicial, a formacao de professores. Outra atividade
sao as visitas ao planetério, que sempre estiveram intimamente
ligadas ao trabalho do professor em sala de aula.

Tendo em vista esta experiéncia inicial, ressaltamos que para
trabalhar com criangas da Educacgdo Infantil é necessario
compreender que a formacdo de seus professores envolve pouca
ou nenhuma formacao para a Ciéncia. Assim, a proposta de montar
uma exposi¢ao interativa revelou também a necessidade de formacao
de professores para a Ciéncia, tendo como objeto de estudo conceitos
e fenémenos relativos a Luz.

Um primeiro encontro foi organizado para reunir os proponentes
da exposicéo, a coordenadora da Educagéo Infantil da Secretaria
Municipal de Educagao (SMED) do municipio de Bagé e um grupo
de professores das escolas municipais. Na reuniao ficou acordado
que seria promovida uma formagao para os professores da rede
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municipal, ministrada pelos organizadores da exposicéo - docentes
e monitores da Unipampa.

Num segundo encontro, com os professoras da Educacéo Infantil,
buscou-se reunir informagdes sobre a adequacao da proposta ao
publico a ser atendido na exposicéo: criangas de 4 a 6 anos. Em
seguida, foram feitos encontros e realizadas oficinas com as
professoras para construcéo de alguns objetos para a exposicao.

Inicialmente, o espaco de formacéo seria na prépria SMED, em
horérios e turnos em que as professoras estivessem na escola, sendo
substituidas por outras durante o periodo da atividade. Participar
da formacéo era condigdo necesséria para que as professoras
pudessem levar seus alunos a exposi¢éo. Firmado esse acordo, entre
os proponentes da exposicao e os gestores da SMED, realizou-se a
primeira oficina de formacéo.

Durante a primeira oficina as professoras foram orientadas a
construir um periscépio e um caleidoscépio. Foram distribuidos para
as professoras uma breve descricdo do principio fisico da luz e
instrucoes de como montar os experimentos (Anexos A, B e C).
Apés a primeira oficina as professoras reproduziram as atividades
em sala de aula, com seus alunos, e customizaram os objetos
construidos. A mesma metodologia foi usada na segunda oficina.
Os objetos construidos pelas professoras e seus alunos foram para a
exposicao. Os roteiros apresentados nestas oficinas foram adequados
segundo observacoes feitas pelas professoras.

Um dltimo encontro aconteceu no local da exposicéo, no qual
as professoras tomaram o papel das criangas e visitaram todos os
espacos da exposicao ja montada (Figura 1). O objetivo dos
organizadores era que as professoras experenciassem cada uma das
estacOes para depois explicarem aos seus alunos, agora no papel de
monitoras da exposi¢éo.

Além do trabalho de formacdo com professores da Educagéao
Infantil foram realizadas, também, visitas com as criangas a uma
exposicdo interativa, em que se pode constatar que é possivel montar
um ambiente de visitacdo num espago de aproximadamente 90
metros quadrados.
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Figura 1 - Organizadores da exposi¢do, monitores e professoras da
Educagdo Infantil no ultimo encontro antes do inicio do evento

Fonte: Acervo dos autores

Algumas dificuldades surgiram no processo de montagem da
exposicao. A ideia original era monté-la em um Museu no centro da
cidade, o que viabilizaria a visitagdo de um nimero maior de escolas,
porém, ao elencar espacos potenciais na zona central do municipio
constatamos que o local disponivel nao oferecia seguranga para o
equipamento a ser montado. Sendo assim, foi necessério alterar o
lugar em que aconteceria a exposicéo, que acabou sendo realizada
na Unipampa, campus Bagé, na mesma sala de aula também
utilizada para realizacdo das sessdes do planetério.

A dificuldade para levar as criancas até o local do evento foi
contornada com o apoio da Secretaria Municipal de Educacéo
(SMED), que viabilizou o transporte para que todas as escolas
municipais de Educacéo Infantil, cujas professoras participaram da
oficina de formagao, pudessem visitar a exposicdo no espaco da
universidade.

%
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exposicao foi pensada e organizada de modo que as criangas
iniciassem a visitagao a partir da estacdo menos interativa
para a mais interativa, totalizando treze estacdes. A medida
em que avangavam no circuito da exposicao maiores eram as
possibilidades de interacdo com o material expositivo e de
aprendizado de conceitos cientificos e/ou elucidacbes sobre
fendmenos explicados pela Ciéncia.
Descrevemos, a seguir, cada uma das estacoes e os respectivos
contetidos trabalhados.

Estocéo 1 - Boos-vindas

Ao chegar ao ambiente expositivo as criangas eram posicionadas
em frente a uma tela, na qual era projetada uma mensagem de
boas-vindas em 3D. O efeito hologréfico era produzido pela reflexao
da projecéo do video em um vidro que, em conjunto com pequenas
pecas colocadas atrds do vidro, proporcionava o efeito de
profundidade. Este aparato pode ser facilmente construido em uma
versao menor, utilizando um smartphone e uma pequena pirdmide
invertida construida com material transparente, como pléstico ou
acrilico. O principio utilizado aqui é o simples efeito que o vidro
pode proporcionar ao deixar parte da luz passar enquanto a outra
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parte é refletida. A porcao da luz refletida esté relacionada ao angulo
de incidéncia da mesma. Para aumentar a por¢ao da luz refletida,
foi utilizado um angulo de aproximadamente 45° para o vidro. Além
da imagem produzida os alunos também ouviram uma mensagem
de boas-vindas.

£stacco 2 - Qumentando IMGQENS

Um dos instrumentos éticos mais simples ¢ a lupa (Figura 2). Ela
consiste em uma lente de vidro curva que tem por objetivo ampliar
o tamanho da imagem de objetos.

Figura 2 - Lupa

Fonte: <https://revolucaoebook.com.br/experiencia-auto-publicacao-vista-
dentro/lupa-3/>

Nesta estacdo cada criangas recebia uma lupa para visualizar,
com mais detalhes, a imagem de varios peixes e da vegetacdo
aquéatica impressa em um poéster, representando o interior de
um aquério, colado na parede na altura de seus olhos. A lupa,
constituida por uma lente convergente, com uma distancia
focal na ordem de 8 cm a 12 cm, como a utilizada neste expe-
rimento, amplia consideravelmente objetos de pequeno tamanho
desde que se descubra como encontrar seu ponto focal.
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Detalhes de como funciona uma lupa pode ser encontrada no
Anexo D.

Estacto 3 - Casa Méqica

Na Casa Mégica, o visitante, ao aproximar o olho de um orificio,
visualizava o interior de uma pequena casa, de 50 cm de
comprimento e 50 cm de largura, construida em madeira. Dentro
dela havia duas bonecas de aproximadamente 15 cm, com
caracteristicas diferentes. Ao mesmo tempo em que espiava pelo
orificio, a crianca era orientada a apertar um botao que acionava
uma lampada. Esta lampada iluminava uma das bonecas, que era
entéo vista pela crianca. Em seguida, deveria soltar este botdo e
acionar um outro, no lado oposto da caixa. Era a vez de a outra
boneca ser iluminada e passar a ser vista, dando a ilusédo de que a
boneca se transformava. Esse principio é o mesmo utilizado para a
a transformacéo da famosa Monga, a mulher gorila, vista em diversos
circos. A explicacéo para o fenémeno luminoso é o uso de um vidro,
orientado com os mesmos 45° da Estacao de Boas-vindas, que deixa
passar a luz que ilumina uma das bonecas e reflete a luz da outra.
Detalhes da explicacao sobre o efeito da reflexdo podem ser
encontrados no Anexo A.

Para construir a Casa Mégica basta uma caixa comum, bem
vedada para restringir a entrada da luz. Para a exposigao, a Casa
Mégica foi construida com LEDs, interruptores e alguns circuitos,
mas o sistema pode ser substituido por uma lanterna. O essencial
para a casa funcionar é um vidro, preferencialmente nao muito
grosso, colocado de forma a deixar passar a luz que ilumina uma
das bonecas e permitir a reflexao da luz que provém da outra (Figura
3). Quando a luz enxergava a boneca A sua imagem é refletida no
vidro e a crianga a enxergava pelo orificio. Mas, quando a luz estava
apagada, a crianca enxergava a boneca B.
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Figura 3 - Imagem do interior da Casa Mdgica

acorr )

Interruptor A

Orificio

Boneca B Interruptor B

Fonte: Acervo dos autores

Nesta casa, de 27 cm de comprimento e 40 cm de largura,
foram ligadas, em série e em paralelo, varios LEDs, interruptores e
um pequeno ventilador. Estes itens eram alimentados por uma placa
de conversao de energia luminosa em energia elétrica, conhecidas
como painéis fotovoltaicos. As criancas podiam constatar que as
lampadas somente acendiam quando a luz incidia sobre o painel.
Nesta estagéo, as criancgas eram levadas a compreender a existéncia
de modos alternativos e mais econémicos de se obter energia elétrica,
através da luz do Sol (LUCCHESE; CUNHA, 2017).

Nesta estacao os visitantes aprendam dois conceitos cientificos:
densidade e miscibilidade de fluidos. Na bancada, era apresentado
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um experimento sobre a miscibilidade, em que as criancas podiam
observar que determinados fluidos ndo se misturavam. Apesar da
agua ser conhecida como solvente universal, nem todos os liquidos
se misturam a ela.

Em uma proveta de 500 ml eram colocadas quantidades iguais
de 6leo (amarelo), detergente (verde) e agua colorida, com um
pigmento azul ou vermelho. A professora (ou o monitor) perguntava
as criancas o que aconteceria se os trés liquidos fossem colocados
dentro da proveta. Enquanto as criangas formulavam suas hipéteses,
a professora (ou 0 monitor) colocava, uma a uma, as substéncias na
proveta. As criancas podiam observar que, independente da ordem
que os liquidos fossem introduzidos no frasco, eles nao se misturavam
e ainda mantinham sua ordenacéo, devido ao fato de possuirem
densidades diferentes. Vale ressaltar que diferentes hipéteses eram
levantadas pelas criangas, e todas eram testadas. Com turmas
pequenas pode-se solicitar que as préprias criancas sejam as
ajudantes e fagam suas préprias misturas.

Figura 4 - Arco-iris num copo

Pode-se aproveitar o fato de alguns liquidos
nao se misturarem para construir um arco-
iris dentro de um copo. Na Figura 4,
utilizamos detergente de cozinha na cor
vermelha, 4gua misturada com corante verde
e 6leo, amarelo. E possivel utilizar detergente
em outras cores, assim como os corantes a
serem misturados na agua.

Fonte: Acervo dos autores

Estacco 6 -Teatro de Sombras

Conta a lenda que o Teatro de Sombras surgiu na China, no
ano 121, quando o imperador Wu Ti, sentindo-se triste pela morte
de sua bailarina favorita, ordenou ao mago da corte que a trouxesse
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de volta do Reino das Sombras. Depois de confeccionar a silhueta
de uma bailarina com pele de peixe, o mago, diante de uma cortina
que deixava transparecer a luz do Sol, estendida no jardim do palécio,
fez surgir a sombra da bailarina, movimentando-se com graga e
leveza, ao som de uma flauta.

Na exposicao, diante de um palco construido em metal, tendo
estendido na frente um TNT branco, as criangas podiam observar
como se formava a sombra de um objeto. Fazendo incidir a luz de
uma lanterna colocada atrés do palco, os monitores (também atras
do palco) projetavam no lencol a sombra de personagens (e de
outros objetos) de madeira fixados em uma haste, ao mesmo tempo
em que contavam uma histéria. Terminada a histéria, as criancas
eram convidadas a visitar os "bastidores" do palco para entender
que, quando a luz encontrava um obstaculo (pegas de madeira)
projetava-se uma sombra no anteparo (lencol).

O palco (Figura 5a) construido para a exposicao foi montado
com trés hastes de metal que se encaixavam (Figura 5b). Na superficie
superior colocou-se o TNT e embaixo uma cortina que barrava
completamente a luz, assim os monitores nao eram vistos. Este teatro
pode ser elaborado tanto para proje¢do de sombras quanto para
teatro com marionetes.

Figura 5a - Figura 5b -
Palco para o teatro de sombras Hastes de metal
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Estacco 7 - Misture. de Cores

Nesta estacao, pocisionadas em frente a uma parede da sala, as
luzes de trés luminarias de LED, cada uma emitindo uma cor diferente
(azul, vermelho e verde), misturavam-se formando um espectro
colorido, indo do amarelo ao laranja, vermelho, azul e violeta. As
criangas eram convidadas a brincar de formar figuras coloridas na
parede usando as méaos, que serviam de obstéculo a passagem da
luz de uma das luminérias, deixando que a luz das outras duas se
combinassem. As trés cores de luz, ao se misturarem, formavam as
seguintes combinagdes, conforme Figura 6:

Figura 6 - Mistura de luzes de cores primdrias

Vermelho + Verde = Amarelo;
Vermelho + Azul = Violeta;

Azul + Verde = Azul-claro Claro
(Ciano);

Vermelho + Verde + Azul = Branco.

Fonte: <http://to-nessa.zip.net/>

Estacco & - Caleidoscopio e
Periscopio

Explorando o fenémeno da reflexdo da luz em espelhos, as
criangas podiam, nesta estacéo, visualizar objetos que estavam em
outro local da sala, ou mesmo fora dela, através de periscépios
construidos com canos de PVC e espelhos. A construgéo dos
periscépios, explicada no Anexo B, foi realizada com as professoras
nas oficinas de formacéo (Figura 7). As professoras também

construiram vérios caleidoscépios, colocados a disposicao das
criangas para que se maravilhassem com a formagao de figuras alea-
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térias, de acordo com o reflexo das migangas coloridas nos espelhos
no seu interior. Confira detalhes da construgao no Anexo C.

Figura 7 - Professoras testando seus periscipios

Fonte: Acervo dos autores

Estacco 9 - 68]3@”\0 Maluco

Um dos itens adquiridos para a exposicao foi um espelho
flexivel, que consiste em uma pelicula refletora depositada sobre
um tecido, e que pode ser moldado para apresentar reflexoes fora
do padrao de um espelho plano comum. Sendo assim, nesta estacéo,
diante destas duas laminas metélicas, que refletiam a imagem
distorcida de quem se posicionava a sua frente, as criangas podiam se
ver mais gordas, magras, espichadas ou mesmo encurtadas, conforme
0 "espelho" estivesse moldado, de forma concava ou convexa. Sabemos
que os espelhos concavos (usados como retrovisores de automaéveis)
diminuem o tamanho dos objetos, enquanto os convexos (usados por
esteticistas) aumentam seu tamanho. Também encantava as criancas
a possibilidade de se verem muiltiplas vezes em um mesmo espelho.
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Estacco 10 - Telescopios

Telescopios sao instrumentos opticos usados para aumentar
o tamanho da imagem de objetos que estejam muito distantes do
espectador. Diferente da lupa, em um telescépio refrator (Figura 8),
como o usado na exposicao, é necessério ajustar as distancias de

um conjunto de lentes para conseguir observar um objeto que esta
muito distante.

Figura 8- Telescépio refrator e a formagdo da imagem pelas lentes

> ()

Telescopio
Refrator

Objetiva Ocular

T~ F N

Fonte: <http://'www.astrobrasil.com/>; <http://www.da-educa.com> .

Com um telescépio o ideal é visualizar o céu noturno, mas para
isto seria preciso levar as criangas a noite para a escola. Dessa forma,
para o uso diurno, podemos solicitar que a crianga identifique um
ponto na sala de aula para mostrar como ele fica maior quando
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visto através das lentes do telescépio, ou fazer uma atividade na
area externa, observando um objeto a grande distancia. Outra
possibilidade é observar a Lua durante sua fase crescente ou
minguante, ja que ela é visivel no céu durante algumas horas do
dia. Ou ainda, usar o telescépio de acordo com o contetido que se
esté trabalhando com os alunos, focando-o na figura de um animal,
de um ndmero ou de uma letra do alfabeto. Na exposicéo o telescopio

estava apontado para um pequeno peixe no aquéario.

Estacco 11- Microscopio

Na estagéo seguinte as criancas podiam ver, com o uso de um
microscopio, a perna de mosquito ampliada 400 vezes. Diferente
do telescépio, e com maior poder de aumento que a lupa, a lente
de um microscépio aumenta o tamanho de objetos que estdo muito
proximos do espectador. O espectador vé no microscopio, assim
como no telescépio, uma imagem virtual do objeto, formada pelo
fenémeno da refracéo da luz ao passar pela lente ou conjunto de
lentes. Para facilitar a visualizacédo da imagem a perna do mosquito
era projetada na parede da sala de exposicao.

EstecGo 12 - Sala Escura -
%sjor@gcénoia

Montada em um ambiente escurecido, para onde eram
conduzidas as criancas, na peniltima etapa da visita, a sala tinha as
paredes e teto cobertos com vérios adesivos fosforescentes. O
fenémeno da fosforescéncia acontece quando objetos revestidos com
substancia a base de fésforo emitem radiacdo visivel depois de
absorver energia da luz, fornecida por determinada fonte. Mesmo
depois do fornecimento de energia ter cessado, a substancia
fosforescente continua emitindo luz visivel por algum tempo, desde
fragbes de segundos até dias.
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As criancas eram orientadas até a sala escura por um caminho
decorado no chéo, sendo que cada uma recebia uma lanterna, para
iluminar o caminho e ajudar na fosforescéncia da sala.

Estacco 13 - Desenho

Nesta tltima estagéo as criangas deveriam desenhar, em uma
transparéncia, o que mais gostaram na exposicdo, ou o que mais
lhes chamou a atengéo. Para fazer o desenho, as criancas recebiam
canetas de tinta colorida e eram convidas a sentar-se sobre um tapete
de borracha (E.VA.). Quando terminavam, o desenho era projetado
na parede por um retroprojetor, e elas eram instigadas a explicar o
que haviam desenhado.







s visitantes eram recebidos diante de um teatro
hologréafico que fazia a introducao ao tema da
exposicao (Figura 9).

Figura 9 - Teatro hologrdfico

Fonte: Acervo dos autores
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Enquanto os monitores organizavam as criancas em frente ao
teatro hologréfico, as professoras vestiam um jaleco com a logomarca
da exposicdo - o mesmo utilizado pelos monitores. A intengéo era
apresentar a exposi¢ao "com cara de cientista", proporcionada pelo
uso dos jalecos, assim como identificar a professora como monitora
da exposicao. Esta deveria conduzir a exposicdo com seus alunos, o
que nem sempre foi possivel e, nestes casos, os monitores assumiam
um papel mais ativo na exposicéo.

Durante as oficinas com as professoras foram distribuidas algumas
lupas para utilizarem com as criangas, incentivando-as a explorarem
figuras especificas e também o préprio patio da escola. Desta forma,
além de se familiarizarem com o uso da lupa, teriam um retorno
sobre que tipo de figura poderia ser utilizado durante a exposicao.
Assim, durante a visita a exposicao, apds a recepgao inicial, as
criangas passavam a explorar a imagem do "aquério" utilizando
lupas, com as quais deveriam procurar os menores peixes da
imagem (Figura 10).

Figura 10 - Criangas procurando peixes no "Aqudrio”

gy w

Fonte: Acervo dos autores

A lupa é um instrumento éptico de baixo custo, o que permite a
qualquer escola e/ou professor adquiri-la. Explorar o patio da escola
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ou algumas imagens impressas sao excelentes alternativas para seu
uso, conforme descrevemos nos roteiros ao final do livro (Anexo D).
Apds entenderem que, com a lupa, séo capazes de ver o tamanho
dos objetos aumentado, as criangas passavam para duas atividades
com as quais ainda nao tinham tido contato em sala de aula. A
primeira delas é a Casa Mégica, confeccionada com pequenos
recursos tecnoldégicos, mas facilmente reprodutivel com materiais
ainda mais simples. A Casa Mégica faz uso, ao mesmo tempo, da
transparéncia do vidro e também da sua capacidade de refletir a
luz. Desta forma, quando a crianga olhava pelo orificio da porta da
casa, deveria pressionar um interruptor que, por sua vez, iluminava
uma boneca. Ao trocar de interruptor, outra luz se acendia,
iluminando a outra boneca, dando a sensacao de movimento e
transformacao. O encanto era evidente (Figura 11).

Figura 11 - Crianga descobrindo como a reflexdo provoca uma ilusdo optica

J—
Maw

Fonte: Acervo dos autores

Ap6s todas as criancgas interagirem com a Casa Mégica, sua parte
superior era aberta, para que elas pudessem compreender seu
funcionamento (Figura 12). As criangas eram instigadas a expressar
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suas ideias acerca do funcionamento da casa, enquanto os monitores
evitavam dar suas explicagées. Em uma das visitas, uma crianca,
bastante agitada, como geralmente toda turma tem, e que chamava
a atencgéo pela sua inquietacéo, quando questionada sobre como
viamos as bonecas, respondeu apontando com o dedo: "A luz bate
aqui, aqui e sai aqui". Essa e outras observagdes mostram que as
criancas, com pouca idade, ou mesmo que paregam distraidas, sao
capazes de compreender algo sobre os fenémenos luminosos.

Figura 12 - Criangas observando o funcionamento da Casa Mdgica

Fonte - Acervo dos autores

E chegada a hora de conhecerem a casa que funciona com
energia solar (Figura 13). A casa consiste em uma pequena maquete
e, em seu telhado reguldvel, uma placa solar estéd ligada a
interruptores, LEDs e um pequeno ventilador dentro da casa. Em
dias nublados ou chuvosos a placa solar era energizada com luz
artificial, porém, em dias ensolarados, as criancas eram levadas para
a rua e a placa recebia energia diretamente do Sol.
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Figura 13 - A casa solar: a placa solar e o interior da casa

Fonte: Acervo dos autores

Nem sempre os efeitos opticos eram o mistério da atividade. No
experimento, que denominamos de Arco-iris, eram colocados, em
um mesmo recipiente, dgua (com corante), éleo e detergente
(colorido). Esse experimento tinha como proposta explorar a
miscibilidade e a densidade dos liquidos, produzindo um efeito de
camadas coloridas (Figura 14). Quando os grupos eram pequenos,
as préprias criancas podiam colocar os liquidos nos recipientes - por
diversas vezes o experimento foi alterado por vontade e desejo delas,
inserindo novos elementos ou modificando a ordem de colocagéo
dos fluidos na proveta. Vale ressaltar que algumas professoras ja
tinham feito esse experimento em aula. A ideia de repeti-lo era fazer
com que as criancas encontrassem algo familiar na exposicao, além
de perceber a Ciéncia como algo que esta presente em suas vidas.

Figura 14 - Estacdo "Arco-Iris"

PL/INET/
DA NP/

Fonte: Acervo dos Autores
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Em alguns momentos da exposicéo os monitores transformavam-
se em atores principais. Um destes momentos era o Teatro de
Sombras (Figura 15), quando todas as criangas eram convidadas a
sentar-se em frente ao palco. A histéria de dois irmaos que viajam
pelo espaco era encenada e, apés voltarem para a Terra, os monitores
convidavam as criancas a fazerem a encenacéao contando a histéria
do seu jeito.

Figura 15 — Criangas assistindo o Teatro de Sombras e
depois fazendo sua encenag¢do

Fonte: Acervo dos autores
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Do Teatro das Sombras, as criangas seguiam para observar e
interagir com a mistura de cores feita com luminarias de LED (Figura
16). Nesta estagao, as criancas podiam movimentar a mao em frente
as luminarias. Com alguns grupos de alunos organizou-se um desfile,
em que cada crianga passava em frente aos holofotes de luz colorida.

Figura 16 - Criangas produzindo imagens coloridas

Fonte: Acervo dos autores

Na estacao seguinte (Figura 17), as criangas encontraram
instrumentos Spticos decorados por elas: os periscépios e os
caleidoscépios construidos nas oficinas, pelas professoras. Apds a
oficina de construgao desses instrumentos (Anexo B e Anexo C),
cada professora levava seu instrumento confeccionado para a escola,
para ser decorado pelos alunos. Apds serem decorados, os
instrumentos retornavam para a exposicao, com o propdsito de que
as criangas os reconhecessem em meio aos demais objetos expostos,
como algo feito por elas.

™
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Figura 17 - Criangas observando objetos pelos periscopios

Fonte: Acervo dos Autores

Encerrando a primeira parte da visitagdo, as criancas
encontravam dois espelhos e, ao se posicionarem na frente deles,
percebiam que estes deformavam sua imagem (Figura 18). As
criancas se divertiam muito e ficavam curiosas para saber como os
espelhos produziam tais deformacdes. Em seguida, chegavam a um
telescépio, utilizado para olhar para o mesmo aquério (painel
impresso) que tinham observado com a lupa no inicio da visita.



A Luz da. Ciéncic. na. €ducacto Infantil | 35 ‘WQ»

&

Figura 18 - Criangas observando sua imagem deformada pelos espelhos

Fonte: Acervo dos autores

Em contraste com o uso do telescépio (Figura 19a), que ampliava
um objeto posicionado a longa disténcia, na estagao seguinte, as
criangas encontravam o microscdpio, que ampliava um objeto muito
préximo deles (a pata de um mosquito) e o projetava na parede
(Figura 19b).

Figura 19 - Criangas vendo imagens ampliadas no telescdpio (a) e no
microscopio (b)
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Depois de conhecer 11 estacbes, era chegada a hora ir para a
Sala Escura, criada sob uma escada, fechada de forma a impedir a
entrada da luz. Ao deixar a sala da exposicao, cada crianga recebia
uma lanterna e era orientada a seguir pegadas coloridas coladas no
piso. Ao chegar na Sala Escura, as criancas eram convidadas a
iluminar todos os elementos presentes nesta sala. Enquanto isto,
luzes negras eram acesas. Em seguida, as criancas eram orientadas
a apagar as lanternas, permanecendo acesas apenas as lampadas
fluorescentes. Por fim, estas também se apagavam (Figura 20).

Figura 20 - A sala escura e o fenémeno da luminiscéncia

Fonte: Acervo dos autores

A Figura 21 mostra as criangas voltando da Sala Escura, seguindo
as pegadas coladas no chéo.
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Figura 21 - Grupo de criangas voltando da Sala Escura com as lanternas

Fonte — Acervo dos Autores

A etapa final da visita era marcada pelo retorno a sala da
exposicéo, em que era solicitado que a crianga desenhasse, em uma
transparéncia, aquilo que mais tinha gostado na exposicéo (Figura

22).
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Figura 22 - Criangas desenhando na transparéncia

Fonte: Acervo dos Autores

Terminado o desenho, cada crianca era chamada a expor seu

desenho em um antigo retroprojetor, descrevendo o que desenhara
(Figura 23).

Figura 23 - Desenhos sendo projetados na parede

Fonte: Acervo dos Autores

Terminada a visita, as criancas, contentes com o que tinham
visto e interagido na exposi¢ao, recebiam e davam um abrago gostoso
nos organizadores e monitores, e seguiam com suas professoras para
o Onibus que as levaria de volta para a escola.
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ste livro foi escrito apds o primeiro ano de atividades com a

exposicéo, visando sua utilizacdo nos anos posteriores como

forma de apresentacao do trabalho as Secretarias de
Educacdo de outros municipios. O livro também pode ser usado
como manual para a realizacao de oficinas com professores e para
difundir as atividades préticas e simples realizadas com criancas da
Educagao Infantil.

A realizacao deste evento foi marcada por uma ansiedade
enorme, justamente por saber da importancia que estas atividades
teriam na vida destas criangas. Algumas delas deixariam seu bairro
pela primeira vez, para visitar uma exposicao cientifica. Recebé-las
e observar a interagéo delas com os artefatos expostos foi um dos
momentos mais gratificantes do trabalho de planejar, organizar e
promover a exposicao.

Somado a esta expectativa, podemos incluir trabalhos como o
de Heckman e colaboradores (2010) que destacam a importancia
de trabalharmos a Ciéncia desde a pré-escola. Em seus estudos, os
autores apontam para um retorno social, de forma bastante
pragmatica, estudando o perfil de criancas em situacao de
vulnerabilidade social que frequentaram um programa de Ciéncia
para a pré-escola, e um grupo controle. Este estudo se prolongou
até o dia em que estas mesmas criancas completaram 40 anos de
idade. Foi neste momento que os pesquisadores avaliaram o impacto
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do programa, incluindo fatores como a redugéo da criminalidade e
o aumento da escolaridade do publico alvo da pesquisa.

O fato crucial é que necessitamos de maiores investimentos em
Educacao, especialmente na divulgacéo e popularizacao da Ciéncia.
Nosso vizinho Uruguai trabalha o conteido Astronomia desde a
Educacéo Infantil, perpassando por todos os anos escolares, e possui
indices de escolaridade maiores do que o nosso pais. Outros
exemplos podem ser encontrados, mas vale ressaltar que
investimentos em Educacéo, Cultura e Ciéncia sédo capazes de trazer
um retorno valioso para a comunidade. O investimento para esta
primeira exposicéo foi inferior a R$7.000,00, mas temos a certeza
de que professores e alunos, participantes desta experiéncia de
divulgagéo e popularizacéo da Ciéncia, tiveram um ganho de valor
incalculavel.
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projeto contou com a parceria da Secretaria Municipal de

Educacao do Municipio de Bagé/RS, que organizou a

logistica para a realizagédo das reunibes e oficinas com os
professores, além de ceder o espaco para a realizacado das mesmas.
Também foi responsével pelo transporte das criangas até a exposigao,
em uma regiao localizada a centenas de quilémetros do museu de
Ciéncias mais préximo, sinalizando com isso o incentivo e a
importancia de discutir Ciéncia desde a pré-escola.






Os cutores

coordenador da proposta, Prof. Dr. Guilherme Frederico
Marranghello, desenvolve atividades de divulgacao
cientifica desde 2009. Ja foi contemplado em dois editais
do CNPq, o primeiro em 2009, no Ano Internacional da Astronomia
e, mais recentemente, na Chamada 85/2013 para a criacdo de um
planetério, além de um projeto e um programa do PROEXT/MEC
(2011 e 2016/17), sendo o ultimo avaliado com nota méxima.
Profa. Dra. Marcia Maria Lucchese, que atua na area de
divulgacéo cientifica através de projetos que envolvem o uso de
Fontes Alternativas de Energia, tendo orientado Trabalhos de
Concluséao de Curso e Dissertagoes relativos ao tema.

Profa. Dra. Angela Maria Hartmann, cujo foco do trabalho de
doutorado foram as exposicoes cientificas. A professora também
atuou na érea de divulgacao cientifica do Programa AEB na Escola,
da Agéncia Espacial Brasileira.

Os trés docentes ja atuaram junto a programas como PIBID,
OBEDUC e LIFE, trabalhando também no Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias, da Unipampa.
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O tendmeno
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Como a nossa imagem se forma em um espelho? Existem tipos
diferentes de espelhos? Podemos dizer que a luz que incide em um
espelho é refletida da mesma forma com a qual incidiu (Figura 1)?

Figura I - Reflexdo de um feixe de luz pelo espelho

Feive de Luz
- \ ‘ —— Roiodelut
Fonte: http://www.aulas-fisica-quimica.com

Sabe-se que o angulo de reflexdo da luz ¢é igual ao angulo de
incidéncia (Figura 2).

Figura 2 - Angulo de incidéncia e reflexdo da luz.

raio : N raio
incidente : refletido
|
i
O,
! espelho

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br
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Nossos espelhos sao construidos de forma a serem bem lisos e
planos, mas o que acontece se um feixe de luz incide sobre uma
superficie que nao ¢ lisa? A lei anunciada anteriormente continua va-
lendo, o que mudou foi a superficie e, é claro, o resultado (Figura 3).

Figura 3 - Reflexdo difusa e regular.

Reflexdo difusa Reflexao reqgular

Fonte: http://'www.aulas-fisica-quimica.com

Podemos usar a reflex@o da luz para criar diferentes instrumentos
bticos, seja para interesses praticos ou para nossa diversao, como
um espelho que deforma nossa imagem (Figura 4).

Figura 4 - Reflexdo em espelho que deforma

Fonte: https://br.pinterest.com
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Qnexo B - Que 16l construir um
periscopio?
[sto mesmo, um daqueles instrumentos utilizados em submarinos.

Ele funciona de forma bastante simples e também é facil de construir
(Figura 1).

Figura I - Representagdo de um periscépio

Espeino 45 @ dar - — = — — — —

@. _ Espelho 45°

Fonte: http://www.explicatorium.com/cfq-8/construir-um-periscopio. html

Para a construgao do periscopio, sdo necessarios:
- 2 curvas de cano de PVC de 100mm;

- 1m de cano 100mm;

- 2 espelhos de tamanho 7cm x 7cm;

- cola.

Como montar o periscépio:
Antes de conectar as curvas ao cano, cole os espelhos nas curvas
de PVC de forma que este forme um angulo de 45° (Figura 2).
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Figura 2 - Orientagdo do espelho no interior da curva de PVC.

Fonte: Elaborado pelos autores

Uma dica para colar os espelhos é colocar a curva de PVC em
seu colo, de forma que fique cada metade sobre cada um dos seus
joelhos. Em seguida oriente o espelho retinho, na horizontal, sobre
a curva de PVC (Figuras 3 e 4). Para ter certeza que estd bem
orientado, experimente olhar para um objeto pela extremidade da
curva, se vocé tiver que inclina-lo é porque o espelho esta colado
de forma errada, retire e tente colar novamente.

Figura 3 — Ajuste do espelho no Figura 4 — Espelho colado no
interior da curva de PVC interior da curva de PVC

Fonte: Acervo dos Autores Fonte: Acervo dos Autores

Repetir o procedimento de colagem do espelho para a outra
curva de PVC. Depois de colados basta conectar as curvas em cada
uma das extremidades do cano, conforme Figura 5.
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Figura 5 - Colocagdo de joelhos e conexdes

Fonte: Acervo dos Autores

Uma dica para utilizagdo de seu periscopio é colocé-lo do lado
de dentro da sala de aula e investigar o que estd acontecendo do
lado de fora. Vocé pode investigar as diferentes orientacbes dos
joelhos no interior do periscépio.
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Qnexo C - Voce |6 construiu um
Oaleidgsoépic)?

Vocé vai precisar dos seguintes materiais (Figura 1):

- Um cano de 4 cm de diémetro e 20 cm de comprimento;
- 3 espelhos com dimensdes de 2,5 cm x 20 cm;

- fita adesiva;

- papel manteiga;

- micangas, lantejoulas ou pequenos materiais coloridos.

Figura 1 - Materiais necessdrios para a elaborag¢do do caleidoscopio

Fonte: Acervo dos Autores

Primeiro, organize os trés pedagos de espelho formando um
triangulo na base, conforme Figura 2a, e prenda com fita adesiva
na parte fosca do espelho. Em seguida, coloque o triangulo dentro
do cano PVC (Figura 2b).
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Figura 2a - Espelhos organizados Figura 2b - Tridngulo inserido no
na forma de tridngulo. interior do tubo PVC.

Fonte: Acervo dos Autores

Agora, vocé vai precisar fechar um dos lados com papel manteiga,
permitindo a entrada de luz (Figura 3a e 3b).

Figura 3a - Papel manteiga e Figura 3b - Colocagdo do papel
o cano PVC manteiga sobre a borda do cano PVC

Fonte: Acervo dos Autores

Logo apds, insira micangas ou outros elementos coloridos dentro
do triangulo espelhado.

Feche o outro lado do cano com o papel manteiga e a fita adesiva,
faca um pequeno furo para observar as formas sem que as micangas
caiam (Figura 4).
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Figura 4 - Pequeno furo para observar as imagens formadas no
caleidoscopio

Fonte: Acervo dos Autores

Agora é s6 apontar para a luz e observar as lindas formas.
Se quiser pode decorar a parte externa do seu caleidoscépio
(Figura 5).

Figura 5 - Imagens formadas pela reflexdo das migcangas

Fonte: Acervo dos Autores
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Qnexo D - Como jumioma Umc.
Lupa?

Quando a luz passa por um determinado material sua diregao
de propagagéo pode ser modificada devido as propriedades deste
material. A lupa tem por objetivo convergir os raios luminosos e, ao
olharmos através deste instrumento, uma imagem de maior tamanho
é formada (Figura 1).

Figura I - Imagem formada por uma lupa

Tragetoria aparente
dos 1o luminosos

Raw
uminoso

) Rak
Objeto J minoso .

Imagem wvirtual

Fonte: http://www.usinainfo.com.br/lupa-de-bancada-34
Atividade

Uma atividade que pode ser feita com a lupa € buscar elementos
em uma figura. As figuras podem ser encontradas em livros ou sites
da internet, como também podem ser montadas de acordo com o
trabalho realizado em sala de aula. Alguns exemplos podem ser
encontrados nas Figuras la e 2b, nas quais as criangas precisam
encontrar formigas, aranhas e joaninhas. Podemos também trabalhar
quantidade e tamanho. Outra sugestao é explorar espagos externos
a sala de aula, no pétio.
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Figura 2a e 2b - Imagens para serem exploradas com uma lupa

Fonte: Acervo dos Autores



