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ste livro desceve detalhes do planejamento e daealiza¢éo

da exposicdo montada no campus Bagé, da Universidade

Federal do Fampa (Unipampa), no segundo semesirde
2016, sobre a tematica Luz. A gposicéo foi planejada e organizada
para criancas na faixa etaria de 4 a 6 anos, estudantes da Educacgéo
Infantil. Para tantg foram capacitados profess@s que trabalham
com essa etapa de ensindem como académicos do campus Bagé,
para atuarem como monitores na &posicdq apresentando e
explicando as criangas as atividadespostas. A descri¢éo do roteiro
criado para a &posi¢cdq bem como as &plicacdes sobe cada uma
das estacdes, tem como objetivo possibilitar que outras instituicbes
e professoes, inteessados nas atividades, consigam desenvolvé-las
em outros ambientes ou, até mesmaem sala de aula.

A proposta da «posicdo foi submetida a Chamada CNPq/
INSTITUTO TIM n° 02/2015 e ecebeu ecursos para aquisi¢édo de
material de custeio e de capital. Ax@osicdo teve por objetivos
produzir um evento em comemoragéo ao Ano Interacional 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 criancas com
a linguagem cientifica, gplicando de foma simplificada conceitos
como luz e sombra, eflexdo e refracdq além de outros mais
complexos como densidade e ondas eletromagnéticasa Wgotsky
(1991), a crianca na faixa dos 4 aos 6 anos de idade passa por um
processo de planejamento de suas ac¢des, durante o qual a impulsao
da lugar a organizacdo de um raciocinio baseado na comgansao
de signos e palavras, o que contribui para que elaalize taefas
cada vez mais compleas, auxiliando no processo de comunicacao
e socializacéo

(...) a capacitacao especificamente humana para a linguagem habilita as
criangas a providenciagm instrumentos auxiliaes na solucao de tagfas
dificeis, a superar a acdo impulsiva, a planejar uma solucdo para um
problema antes de sua recucao e a controlar seu proéprio
comportamento. Signos e palavras constituem para as criangas, primeiro
e acima de tudg um meio de contato social com outras pessoas.
(VYGOTSKY 1991, p. 23)

Analisando o pensamento de criancas ergd e 6 anos de idade,
relacionadas as suas lembrancas,yyotsky (1991) afima que a
internalizacéo de fomas culturais de compatamento tem como base
as operacdes com signos, e processa-se através eleonstrucdo da
atividade psicologica.

A exposicdo buscou contribuir com esta impdante etapa de
desenvolvimento infantil, inserindo aspectos da Ciéncia nasolucao
destes desafios. Dessa fmia, para que as atividades desenvolvidas
na exposicdo passassem a fazer pgarde uma ‘forma cultural de
comportamentd, mostrou-se crucial envolver os professes da
Educacéo Infantil no processo de planejamento execucdo da
exposicaa

Outro conceito importante, levado em consideracao na
preparacdo da &posicaq foi o de Zona de Desenvolvimento
Proximal, em que \Wgotsky (1991, p. 60) afima que “0 bom
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aprendizado € somente aquele que se adianta ao desenvolvimehto
Sendo assim, a interacao prévia com os professarfoi fundamental
para que organizadoes e monitoes da eposicdq considerando a
Zona de Desenvolvimento Foximal das criancas visitantes, pudessem
adequar suas gplicacdes ao nivel de commensao delas.

O contato com professaes da Educacdo Basica mostrou-se de
extrema importancia, tendo em vista a gperiéncia dos organizadas
com a grande diversidade de grupos que visitam uma outra atividade
também realizada, e amplamente difundida nas sessdes do planetario
mavel da Unipampa.

De forma a contribuir ainda mais para a divulgacédo da Ciéncia,
apostou-se no envolvimento de pais, familias e comunidade no
processo de apendizadq valorizando o que as criancas sdo capazes
de aprender em uma e&posicao de natueza cientifica. Assim, foi
previstqg na metodologia adotada, um momento para que as criancas
e seus profess@s pudessem amsentar as atividades xgositivas
para um publico amplqg seja durante um etorno a exposicao ou em
um evento de enceramento.

Hartmann (2014), ao discutir o papel das xposi¢des cientificas
e tecnoldgicas, afima que elas sdo uma fana de popularizar a
Ciéncia, tomando-a acessivel a populacacAlém dissq tém-se
evidenciado a necessidade de incluir outrasxperiéncias de
aprendizado que ndo apenas as escokss, pois a apendizagem de
Ciéncias raramente acontece e se desenvolve a finde uma Unica
experiéncia. Desse modpa exposicao buscou eforcar contetidos
gue as professoras ja haviam trabalhado com as criancas em sala de
aula.

O trabalho de Leporo e Dominguez (2011) foi mais uma
experiéncia que inspirou o planejamento daxposicdo descrita a
seguir uma vez que o0s autaes utilizaram Ygotsky como eferencial
tedrico ao estudar como criangas se apropriaram da Ciéncia em
visitagcdo a uma e&posicado museoldgica, promovida pelo Museu
Cataventa

O trabalho de Gongalves e Caralho (1995), sobe as sombras,
trouxe uma importante contribuicdo para a proposta de@osicéo
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relativa ao Ano Intenacional da Luz, mesmo que d&cionado para
criancas de 8 a 11 anos. Da mesma fara, o trabalho de mestrado
de Carlos Schréder (2004), que aprsenta uma proposta de
atividades do tipo “méo na massa” para introduzir a Fisica nas séries
iniciais do Ensino kindamental.

Destacamos ainda a contribuicd de duas obras para a
preparacdo da &posi¢éda A primeira é o livro organizado por Luisa
Massarani, intituladoCiéncia e crianc¢a: a divulgacao cientifica para
0 publico infanto-juvenil que traz uma infinidade de contribuicdes
para o sucesso de atividades museoldgicas destinadas ao publico
infanto-juvenil. A segunda, € o livro organizado por Marandino
(2008), em que a mediacao € o tema central do estudo sabra
educagdo em museus.

Finalmente, é impoitante destacar que a eperiéncia dos
organizadoes da &posicdo com as sessdes do planetario mével da
Unipampa, bem como o material eunido para divulgacédo da
Astronomia, foram fundamentais para tamar a exposi¢céo ainda mais
instigante para o publico visitante.



Historico do
planejamento e da
organizacao da
exposicao

planetario da Unipampa vem trabalhando com sucesso

desde 2013, com uma metodologia que envolve, ja na

etapa inicial, a fomacéo de professaes. Outra atividade
sdo as visitas ao planetarioque sempe estiveram intimamente
ligadas ao trabalho do professor em sala de aula.

Tendo em vista esta eperiéncia inicial, essaltamos que para
trabalhar com criancas da Educacdo Infantil € necessario
compreender que a fomacdo de seus professes envolve pouca
ou nenhuma formacéo para a Ciéncia. Assim, a proposta de montar
uma exposicao interativa evelou também a necessidade de foragao
de professoes para a Ciéncia, tendo como objeto de estudo conceitos
e fenbmenos elativos a Luz.

Um primeiro encontro foi organizado para&unir 0s proponentes
da exposicdq a coordenadora da Educacédo Infantil da Seetaria
Municipal de Educacéo (SMED) do municipio de Bagé e um grupo
de professoes das escolas municipais. Naeunido ficou acordado
gue seria promovida uma fomacéo para os profess@s da ede
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municipal, ministrada pelos organizad@s da eposi¢céo - docentes
e monitores da Unipampa.

Num segundo encontrgcom os professoras da Educacéo Infantil,
buscou-se eunir informacdes sobe a adequacdo da proposta ao
publico a ser atendido na gposicaa criancas de 4 a 6 anos. Em
seguida, foram feitos encontros eealizadas oficinas com as
professoras para construcéo de alguns objetos para gpesicéa

Inicialmente, o espaco de fanacao seria na propria SMED, em
horarios e tunos em que as professoras estivessem na escola, sendo
substituidas por outras durante o periodo da atividade.aRicipar
da formac&o era condicao necessaria para que as professoras
pudessem levar seus alunos &posicéda Firmado esse acordpentre
0s proponentes da gposicéo e os gest@s da SMED, ealizou-se a
primeira oficina de fomacaa

Durante a primeira oficina as professoras foram orientadas a
construir um periscépio e um caleidoscopid-oram distribuidos para
as professoras uma lave descricdo do principio fisico da luz e
instrucBes de como montar os x@erimentos (An&os A, B e C).
ApOs a primeira oficina as professoragproduziram 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
exposicaa Os roteiros apesentados nestas oficinas foram adequados
segundo obsevacdes feitas pelas professoras.

Um ultimo encontro aconteceu no local daxposi¢cdq no qual
as professoras tomaram o papel das criangas e visitaram todos os
espacos da gposicdo ja montada (Fgura 1). O objetivo dos
organizadoes era que as professoraxperenciassem cada uma das
estacBes para depoisxplicarem aos seus alunos, agora no papel de
monitoras da &posicaa

Além do trabalho de formagdo com professaes da Educacgéo
Infantil foram realizadas, também, visitas com as criancas a uma
exposicao interativa, em que se pode constatar que é possivel montar
um ambiente de visitacdo num espaco de aprkimadamente 90
metros quadrados.
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Figura 1 - Oganizadoes da exposi¢cdo, monies e pofessoras da
Educacéo Infantil no Gltimo encomtrantes do inicio do evento

Fonte: Acewvo dos autoes

Algumas dificuldades surgiram no processo de montagem da
exposicaa A ideia original era monta-la em um Museu no centro da
cidade, o que viabilizaria a visitagdo de um ndmero maior de escolas,
porém, ao elencar espac¢os potenciais na zona central do municipio
constatamos que o local disponivel ndo ofecia seguranca para o
equipamento a ser montadoSendo assim, foi necessario alterar o
lugar em que aconteceria a)Xosi¢dq que acabou sendo ealizada
na Unipampa, campus Bagé, na mesma sala de aula também
utilizada para ealizacéo das sessdes do planetario

A dificuldade para levar as criancas até o local do evento foi
contornada com o apoio da Secetaria Municipal de Educacéo
(SMED), que viabilizou o transpoe para que todas as escolas
municipais de Educacéo Infantil, cujas professoras pmiparam da
oficina de formacéq pudessem visitar a xposicdo no espaco da
universidade.






A exposu;ao’ O

OS conceitos e
os fendbmenos fisicos

exposicao foi pensada e organizada de modo que as criancas
iniciassem a visitacdo a pdir da estacdo menos interativa
para a mais interativa, totalizando #ze estagbes. A medida
em que avangavam no cicuito da exposicdo maioes eram as
possibilidades de interacdo com o materialx@ositivo e de
aprendizado de conceitos cientificos e/ou elucidacfes sebr
fenébmenos «plicados pela Ciéncia.
Descevemos, a segujrcada uma das estagfes e ogspectivos
contetdos trabalhados.

Estacdo 1 -Boas-vindas

Ao chegar ao ambiente gpositivo as crian¢as eram posicionadas
em frente a uma tela, na qual era projetada uma mensagem de
boas-vindas em 3D. O efeito holografico era produzido pelaftexao
da projecéo do video em um vidro que, em conjunto com pequenas
pecas colocadas atras do vidroproporcionava o efeito de
profundidade. Este aparato pode ser facilmente construido em uma
versdo menor utilizando um smatphone e uma pequena piramide
invertida construida com material transpante, como plastico ou
acrilica O principio utilizado aqui é o simples efeito que o vidro
pode proporcionar ao deixar pate da luz passar enquanto a outra
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parte é refletida. A porgéo da luz efletida esté elacionada ao angulo
de incidéncia da mesma. Bra aumentar a por¢céo da luzefletida,
foi utilizado um angulo de apraximadamente 45° para o vidroAlém
da imagem produzida os alunos também ouviram uma mensagem
de boas-vindas.

Estacao 2 - Aumentando imagens

Um dos instrumentos 6ticos mais simples é a lupaidlera 2). Ela
consiste em uma lente de vidro cwa que tem por objetivo ampliar
o tamanho da imagem de objetos.

Figura 2 - Lupa

Fonte: <https://evolucaoebook.com.br/experiencia-auto-publicacao-vist:
dentio/lupa-3/>

Nesta estacdo cada criancaecebia uma lupa para visualizar
com mais detalhes, a imagem de varios peixes e da vegetacao
aquatica impressa em um pdsterrepresentando o interior de
um aquario, colado na paede 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 nestexpe-
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.

Estacédo 3 - Casa Magica

Na Casa Magica, o visitante, ao apsdmar o olho de um orificiq
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 aprdmadamente 15 cm, com
caracteristicas difemtes. Ao mesmo tempo em que espiava pelo
orificio, a crianca era orientada a apgar um botdo que acionava
uma lampada. Esta lampada iluminava uma das bonecas, que era
entdo vista pela crianca. Em seguida, deveria soltar este botédo e
acionar um outrg no lado oposto da caixa. Era a vez de a outra
boneca ser iluminada e passar a ser vista, dando a iluséo de que a
boneca se transfamava. Esse principio € 0 mesmo utilizado para a
atransformacédo da famosa Monga, a mulher gorila, vista em diversos
circos. A eplicacéo para o fendbmeno luminoso € o uso de um vidro
orientado com os mesmos 45° da Estacdo de Boas-vindas, que deixa
passar a luz que ilumina uma das bonecas eftete a luz da outra.
Detalhes da &plicacdo sobe o efeito da eflexdo podem ser
encontrados no Aneo A.

Para construir a Casa Magica basta uma caixa comum, bem
vedada para estringir a entrada da luz. 8a a exposicaq a Casa
Méagica foi construida com LEDs, inteuptores e alguns ciuitos,
mas o sistema pode ser substituido por uma lantex. O essencial
para a casa funcionar € um vidrppreferencialmente ndo muito
grossq colocado de foma a deixar passar a luz que ilumina uma
das bonecas e panitir a reflexdo da luz que provém da outra (lgura
3). Quando a luz enxergava a boneca A sua imagem éfletida no
vidro e a crianca a enxergava pelo orificidVas, quando a luz estava
apagada, a crianca enxergava a boneca B.
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Figura 3 - Imagem do interior da Casa Méagica

acorr )

Interruptor A

Orificio

Boneca B Interruptor B

Fonte: Acewvo dos autaes

Nesta casa, de 27 cm de comprimento e 40 cm de largura,
foram ligadas, em série e em paralelovarios LEDs, interuptores e
um pequeno ventilador Estes itens eram alimentados por uma placa
de conversdo de energia luminosa em energia elétrica, conhecidas
como painéis fotovoltaicos. As criancas podiam constatar que as
lampadas somente acendiam quando a luz incidia sao painel.
Nesta estacépas criancas eram levadas a compender a &isténcia
de modos altenativos e mais econdmicos de se obter energia elétrica,
através da luz do Sol (UCCHESE; CUNHA, 2017).

Nesta estacdo os visitantes agpndam dois conceitos cientificos:
densidade e miscibilidade de fluidos. Na bancada, era aggentado
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um experimento sobe a miscibilidade, em que as criancas podiam
obsewar que deteminados 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 (amaelo), detergente (verde) e agua colorida, com um
pigmento azul ou vemelho. A professora (ou 0 monitor) perguntava
as criancas o que aconteceria se os trés liquidos fossem colocados
dentro da proveta. Enquanto as criancas fanulavam suas hipéteses,

a professora (ou o0 monitor) colocava, uma a uma, as substancias na
proveta. As criancas podiam obserar que, independente da ordem
gue os liquidos fossem introduzidos no fraspeles ndo se misturavam

e ainda mantinham sua ordenacédodevido ao fato de possugm
densidades difeentes. \ale ressaltar que difezntes hipéteses eram
levantadas pelas criancas, e todas eram testadas. Commas
pequenas pode-se solicitar que as proprias criangas sejam as
ajudantes e facam suas préprias misturas.

Figura 4 - Arco-iris num copo

Pode-se aproveitar o fato de alguns liquidos
nao se misturaem para construir um aco-
iris dentro de um copo Na Figura 4,
utilizamos detergente de cozinha na cor
vermelha, 4gua misturada com corante verde
e 6leg amarelo. E possivel utilizar detergente
em outras coes, assim como 0s corantes a
selem misturados na agua.

Fonte: Acewvo dos autoes

Estacao 6 -Teatro de Sombras

Conta a lenda que o Eatro de Sombras surgiu na China, no
ano 121, quando o imperador Wi Ti, sentindo-se triste pela mde
de sua bailarina favorita, ordenou ao mago da cte 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, 0 magaliante de uma cotina
gue deixava transpagecer a luz do Sol, estendida no jardim do palacjo
fez surgir a sombra da bailarina, movimentando-se com graca e
leveza, ao som de uma flauta.

Na exposicaq diante de um palco construido em metal, tendo
estendido na fente um TNT brancg as criangas podiam obsefar
como se fomava a sombra de um objetoFazendo incidir a luz de
uma lantema colocada atras do palcpos monitores (também atras
do palco) projetavam no lengol a sombra de personagens (e de
outros objetos) de madeira fixados em uma haste, ao mesmo tempo
em que contavam uma histéria. &rminada a historia, as criancas
eram convidadas a visitar os "bastides" do palco para entender
que, quando a luz encontrava um obstaculo (pecas de madeira)
projetava-se uma sombra no anteparo (lencol).

O palco (Fgura 5a) construido para a gposicao foi montado
com trés hastes de metal que se encaixavanmidira 5b). Na supeficie
superior colocou-se 0 TNT e embaixo uma céina que barava
completamente a luz, assim os monites ndo eram vistos. Este teatro
pode ser elaborado tanto para projecdo de sombras quanto para
teatro com marionetes.

Figura 5a - Figura 5b -
Palco para o teatw de sombras Hastes de metal
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Estacao 7 - Mistura de Cores

Nesta estacappocisionadas em fente a uma paede da sala, as
luzes de trés luminarias de LED, cada uma emitindo uma cor diéste
(azul, vemelho e verde), misturavam-se fanando um espectro
colorido, indo do amarelo ao laranja, vemelho, azul e violeta. As
criancas eram convidadas a brincar de farar figuras coloridas na
parede usando as méos, que sgiam de obstaculo a passagem da
luz de uma das luminarias, deixando que a luz das outras duas se
combinassem. As trés ces de luz, ao se mistur@m, formavam as
seguintes combinacdes, confare FHgura 6:

Figura 6 - Mistura de luzes de @® primarias

Vermelho + Verde = Amarelo;
Vermelho + Azul = V ioleta;

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

Vermelho + Verde + Azul = Branco.

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

Estacdao 8 - Caleidoscopio e
Periscopio

Explorando o fenémeno da eflexdo da luz em espelhos, as
criangas podiam, nesta estacdwisualizar objetos que estavam em
outro local da sala, ou mesmo fora dela, através de periscépios
construidos com canos de PVC e espelhos. A construgdo dos
periscopios, eplicada no Anexo B, foi realizada com as professoras
nas oficinas de fomacao (FHgura 7). As professoras também

construiram varios caleidoscoépios, colocados a disposicdo das
criancas para que se maravilhassem com a foacgéo de figuras alea-
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térias, de acordo com o eflexo das migangas coloridas nos espelhos
no seu interior Confira detalhes da construcdo no Ane C.

Figura 7 - Piofessoras testando seus periscopios

Fonte: Acewvo dos autaes

Estacao 9 - Espelho Maluco

Um dos itens adquiridos para a xposicdo foi um espelho
flexivel, que consiste em uma peliculaefletora depositada sole
um tecidg, e que pode ser moldado para apsentar eflexbes fora
do padréo de um espelho plano comum. Sendo assim, nesta estagao
diante destas duas laminas metalicas, queftetiam a imagem
distorcida de quem se posicionava a suadnte, as criangas podiam se
ver mais gordas, magras, espichadas ou mesmo entaatas, confome
0 "espelho" estivesse moldagide forma concava ou convea. Sabemos
gue os espelhos concavos (usados cometrovisoles de automoveis)
diminuem o tamanho dos objetos, enquanto os conwes (usados por
esteticistas) aumentam seu tamanh®mbém encantava as criancas
a possibilidade de se veam mudltiplas vezes em um mesmespelho
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Estacao 10 - Telescopios

Telescopios sdo instrumentos Opticos usados para aumentar
o tamanho da imagem de objetos que estejam muito distantes do
espectador Diferente da lupa, em um telescépioefrator (Fgura 8),
como o usado na &posicaq € necessario ajustar as distancias de
um conjunto de lentes para conseguir obsear um objeto que esta
muito distante.

Figura 8- Telescopio efrator e a formacéo da imagem pelas lentes

f_“

Telescopio
Refrator

Objetiva Ocular

I F 0\

Fonte: <http://wwwastobrasil.com/>; <http://wwwda-educa.com> .

Com um telescopio o ideal é visualizar o céu notaoo, mas para
isto seria peciso levar as criangas a noite para a escola. Dessanfiar,
para o uso diumo, podemos solicitar que a crianc¢a identifique um
ponto na sala de aula para mostrar como ele fica maior quando
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visto através das lentes do telescopiou fazer uma atividade na
area externa, obsewvando um objeto a grande distancia. Outra
possibilidade é obserar a Lua durante sua fase @scente ou
minguante, ja que ela é visivel no céu durante algumas horas do
dia. Ou ainda, usar o telescopio de acordo com o contetdo que se
esta trabalhando com os alunos, focando-o na figura de um animal,
de um ndmero ou de uma letra do alfabetdNa exposi¢éao o telescopio
estava apontado para um pequeno peixe no aquario

Estacao 11- Microscopio

Na estacdo seguinte as crian¢cas podiam y&om o uso de um
microscépiq a pema de mosquito ampliada 400 vezes. Difente
do telescépio e com maior poder de aumento que a lupa, a lente
de um microscopio aumenta o tamanho de objetos que estdo muito
préximos do espectadarO espectador vé no microscépioassim
como no telescopigp uma imagem vitual do objetg formada pelo
fendbmeno da efracdo da luz ao passar pela lente ou conjunto de
lentes. Rara facilitar a visualizacdo da imagem a paa do mosquito
era projetada na paede da sala de gposicéa

Estacdao 12 - Sala Escura -
Fosforescéncia

Montada em um ambiente escugcido, para onde eram
conduzidas as criang¢as, na penultima etapa da visita, a sala tinha as
paredes e teto cobetos com varios adesivos fosfescentes. O
fendbmeno da fosfoescéncia acontece quando objetogvestidos com
substancia a base de fésforo emitem radiagéo visivel depois de
absower energia da luz, fonecida por deteminada fonte. Mesmo
depois do fomecimento de energia ter cessada substancia
fosforescente continua emitindo luz visivel por algum tempdesde
fracBes de segundos até dias.
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As criancas eram orientadas até a sala escura por um caminho
decorado no chdq sendo que cada umaecebia uma lantena, para
iluminar o caminho e ajudar na fosfoescéncia da sala.

Estacédo 13 - Desenho

Nesta Ultima estacdo as criancas deveriam desenf@m uma
transparéncia, 0 que mais gostaram naxposicaq ou 0 que mais
Ihes chamou a atencéoPara fazer o desenhpas criancas ecebiam
canetas de tinta colorida e eram convidas a sentae sobe um tapete
de borracha (E.VA.). Quando teminavam, o desenho era projetado
na parede por um retroprojetor, e elas eram instigadas axglicar o
gue haviam desenhado






S visitantes eram ecebidos diante de um teatro
holografico que fazia a introducdo ao tema da
exposicao (kgura 9).

Figura 9 - Teatro hologréafico

Fonte: Acenvo dos autoes
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Enquanto os monitoes organizavam as criancas emeinte ao
teatro holograficq as professoras vestiam um jaleco com a logonear
da exposicao - o mesmo utilizado pelos monites. A intencéo era
apresentar a gposicdo "com cara de cientista", propoionada pelo
uso dos jalecos, assim como identificar a professora como monitora
da exposicaa Esta deveria conduzir axgposicdo com seus alunos, o
gue nem sempe foi possivel e, nestes casos, 0s moniggrassumiam
um papel mais ativo na &posicaa

Durante as oficinas com as professoras foram distribuidas algumas
lupas para utilizaem com as criancas, incentivando-as aplorarem
figuras especificas e também o proprio patio da escola. Destarfar,
além de se familiarizeam com o uso da lupa, teriam um etomo
sobre que tipo de figura poderia ser utilizado durante axposicaa
Assim, durarte a visita a &posi¢dq apos a Eecepcao inicial, as
criancas passavam a)@lorar a imagem do "aquario” utilizando
lupas, com as quais deeriam procurar 0s menoes peixes da
imagem (Hgura 10).

Figura 10 - Crian¢as pwcurando peixes no "Aquério”
- R N

Fonte: Acewvo dos autaes

A lupa é um instrumento 6ptico de baixo custm que pemite a
qualquer escola e/ou professor adquiri-la. Explorar o patio da escola
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ou algumas imagens impgssas sdoxcelentes altenativas para seu
usq conforme descevemos nos roteiros ao final do livro (Ane D).

Apbs entendeem que, com a lupa, séo capazes de ver o tamanho
dos objetos aumentadpas criancas passavam para duas atividades
com as quais ainda ndo tinham tido contato em sala de aula. A
primeira delas é a Casa Magica, confeccionada com pequenos
recursos tecnologicos, mas facilmenteprodutivel com materiais
ainda mais simples. A Casa Magica faz usao mesmo tempo da
transparéncia do vidro e também da sua capacidade deftetir a
luz. Desta foma, quando a crianca olhava pelo orificio da pda da
casa, deveria pessionar um interuptor que, por sua vez, iluminava
uma boneca. Ao trocar de interuptor, outra luz se acendia,
iluminando a outra boneca, dando a sensacdo de movimento e
transformacaa O encanto era evidente (lgura 11).

Figura 11 - Crianca descobrindo como aftexdo povoca uma ilusao optica
” ‘

Fonte: Acewvo dos autoes

Apbs todas as criancas interagim com a Casa Magica, sua pae
superior era abeta, para que elas pudessem compender seu
funcionamento (Fgura 12). As criancas eram instigadas apressar
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suas ideias acera do funcionamento da casa, enquanto 0s monites
evitavam dar suas gplicacdes. Em uma das visitas, uma crianca,
bastante agitada, como geralmente toda tara tem, e que chamava
a atencdo pela sua inquietagcdoquando questionada sobe como
viamos as bonecas,aspondeu apontando com o dedo"A luz bate
aqui, aqui e sai aqui". Essa e outras obsexcBes mostram que as
criangas, com pouca idade, ou mesmo que pagam distraidas, séo
capazes de commrender algo sobe os fendmenos luminosos.

Figura 12 - Criangas observando o funcionamento da Casa Magica

Fonte -Acewvo dos autoes

E chegada a hora de conhecem a casa que funciona com
energia solar (kfgura 13). A casa consiste em uma pequena maquete
e, em seu telhado egulavel, uma placa solar esta 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 ecebia energia dietamente do Sol.
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Figura 13 -A casa solar: a placa solar e o interior da casa

Fonte: Acenvo dos autoes

Nem sempe os efeitos dpticos eram o mistério da atividade. No
experimento, que denominamos de Aco-iris, eram colocados, em
um mesmo [ecipiente, agua (com corante), 6leo e detergente
(colorido). Esse &perimento tinha como proposta &plorar a
miscibilidade e a densidade dos liquidos, produzindo um efeito de
camadas coloridas (gura 14). Quando 0s grupos eram pequenos,
as proprias criangas podiam colocar os liquidos nosaipientes - por
diversas vezes ox@erimento foi alterado por vontade e desejo delas,
inserindo novos elementos ou modificando a ordem de colocacéo
dos fluidos na proveta. Mle ressaltar que algumas professoras ja
tinham feito esse gperimento em aula. A ideia de epeti-lo era fazer
com que as criangas encontrassem algo familiar ngmosicaq além
de perceber a Ciéncia como algo que esta psente em suas vidas.

Figura 14 - Estac&o "Ago-Iris"

PL/INET/
DA NP/

Fonte: Acevo dosAutores
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Em alguns momentos daxposi¢do os monitoes transfomavam-
se em atoes principais. Um destes momentos era oe@tro de
Sombras (Fgura 15), quando todas as criancas eram convidadas a
sentarse em fente ao palco A histéria de dois imaos que viajam
pelo espaco era encenada e, apos voltm para a erra, 0s monitores
convidavam as criancas a fazem a encenacéo contando a historia
do seu jeita

Figura 15 — Criangas assistindo eatro de Sombras e
depois fazendo sua encenacgao

Fonte: Acewvo dos autaes
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Do Teatro das Sombras, as criancas seguiam para obgar e
interagir com a mistura de cags feita com luminarias de LED (igura
16). Nesta estacépas criancas podiam movimentar a mao eménte
as luminarias. Com alguns grupos de alunos organizou-se um desfile,
em que cada crianca passava emdnte aos holofotes de luz colorida.

Figura 16 - Criangas poduzindo imagens coloridas

Fonte: Acenvo dos autoes

Na estacdo seguinte (fgura 17), as criancas encontraram
instrumentos épticos decorados por elas: os periscépios e 0s
caleidoscoépios construidos nas oficinas, pelas professoras. Apés a
oficina de construcdo desses instrumentos (A B e Anexo C),
cada professora levava seu instrumento confeccionado para a escola,
para ser decorado pelos alunos. Apds sem decorados, 0s
instrumentos etornavam para a &posi¢caq com o propésito de que
as criangas oseconhecessem em meio aos demais objetogmstos,
como algo feito por elas.
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Figura 17 - Criancas observando objetos pelos periscopios

Fonte: Acevo dosAutores

Encerando a primeira parte da visitacdq as criancas
encontravam dois espelhos e, ao se posicioran na frente deles,
percebiam que estes defanavam sua imagem (kgura 18). As
criangas se divetiam muito e ficavam curiosas para saber como os
espelhos produziam tais defonacfes. Em seguida, chegavam a um
telescépiq utilizado para olhar para 0 mesmo aquario (painel
impresso) que tinham obserado com a lupa no inicio da visita.
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Figura 18 - Criangas observando sua imagem deformada pelos espelhos

Fonte: Acenvo dos autoes

Em contraste com o uso do telescopio {§ura 19a), que ampliava
um objeto posicionado a longa distancia, na estacao seguinte, as
criancas encontravam o microscopi@ue ampliava um objeto muito
préximo deles (a pata de um mosquito) e o projetava na pade
(Figura 19b).

Figura 19 - Criangas vendo imagens ampliadas no telescopio (a) e no
microscopio (b)
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Depois de conhecer 11 esta¢fes, era chegada a hora ir para a
Sala Escura, criada sob uma escada, fechada de fioa a impedir a
entrada da luz. Ao deixar a sala daxgosicaq cada crianca ecebia
uma lantema e era orientada a seguir pegadas coloridas coladas no
piso. Ao chegar na Sala Escura, as criancas eram convidadas a
iluminar todos os elementos mrsentes nesta sala. Enquanto isto
luzes negras eram acesas. Em seguida, as crian¢cas eram orientadas
a apagar as lantemas, pemanecendo acesas apenas as lampadas
fluorescentes. Br fim, estas também se apagavam i@ura 20).

Figura 20 -A sala escura e o fenébmeno da luminiscéncia

Fonte: Acenvo dos autags

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

Fonte— Acewo dosAutores

A etapa final da visita era matada pelo etorno a sala da
exposi¢aq em que era solicitado que a crianca desenhasse, em uma
transparéncia, aquilo que mais tinha gostado naxposicao (Fgura
22).
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Figura 22 - Crian@s desenhando na transparéncia

Fonte: Acervo dosAutores

Terminado o desenhg cada crianca era chamada a)gor seu
desenho em um antigo etroprojetor, descevendo o que desenhara
(Figura 23).

Figura 23 - Desenhos sendogjetados na pade

Fonte: Acevo dosAutores

Terminada a visita, as criancas, contentes com o que tinham
visto e interagido na &posicaq recebiam e davam um abraco gostoso
nos organizadoes e monitoes, e seguiam com suas professoras para
o 6nibus que as levaria de volta para a escola.



Uma
palavra
final

ste livro foi escrito apds o primeiro ano de atividades com a

exposicaq visando sua utilizagédo nos anos posteries como

forma de apresentacdo do trabalho as Seetarias de
Educacédo de outros municipios. O livro também pode ser usado
como manual para a ealizag&o de oficinas com professes e para
difundir as atividades praticas e simplegalizadas com criangas da
Educacéo Infantil.

A realizacdo deste evento foi maada por uma ansiedade
enorme, justamente por saber da impdéncia que estas atividades
teriam na vida destas criancas. Algumas delas deixariam seu bair
pela primeira vez, para visitar umaxposi¢ao cientifica. Recebé-las
e obsewrar a interacdo delas com os defatos expostos foi um dos
momentos mais gratificantes do trabalho de planejaorganizar e
promover a exposicaa

Somado a esta gpectativa, podemos incluir trabalhos como o
de Heckman e colaboradoes (2010) que destacam a impdéancia
de trabalhamos a Ciéncia desde a pré-escola. Em seus estudos, 0s
autores apontam para um etorno social, de foma bastante
pragmatica, estudando o pefil de criancas em situacdo de
vulnerabilidade social que ®quentaram 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 pesquisades avaliaram o impacto
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do programa, incluindo fatoes como a educao da criminalidade e
0 aumento da escolaridade do publico alvo da pesquisa.

O fato crucial é que necessitamos de maies investimentos em
Educacég especialmente na divulgacdo e popularizacéo da Ciéncia.
Nosso vizinho Uruguai trabalha o conteddo Astronomia desde a
Educacao Infantil, perpassando por todos os anos escaar e possui
indices de escolaridade mai@s do que o nosso pais. Outros
exemplos podem ser encontrados, mas valeessaltar que
investimentos em EducacadCultura e Ciéncia sdo capazes de trazer
um retorno valioso para a comunidade. O investimento para esta
primeira exposi¢éo foi inferior a R$7.000,00, mas temos a cteza
de que professoes e alunos, paticipantes desta rperiéncia de
divulgacéo e popularizacdo da Ciéncia, tiveram um ganho de valor
incalculavel.
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Anexo A.
O fendmen
da reflexao

Como a nossa imagem se fana em um espelho? Existem tipos
diferentes de espelhos?d@lemos dizer que a luz que incide em um
espelho é efletida da mesma foma com a qual incidiu (Fgura 1)?

O‘

Figura 1 - Reflexdo de um feixe de luz pelo espelho

Feive de Luz
h\ ‘ e Radode Lt
Fonte: http://wwwaulas-fisica-quimica.com

Sabe-se que o angulo deeflexdo da luz € igual ao angulo de
incidéncia (Rgura 2).

Figura 2 - Angulo de incidéncia eflexdo da luz.

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

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br
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Nossos espelhos sé@o construidos de fiom a seem bem lisos e
planos, mas o que acontece se um feixe de luz incide seluma
supeifficie que ndo é lisa? A lei anunciada anteriorente continua va-
lendo, o que mudou foi a supeficie e, é clargo resultado (Fgura 3).

Figura 3 - Reflexdo difusa egular

Reflexdo difusa Reflexao reqgular
Fonte: http://wwwaulas-fisica-quimica.com

Podemos usar a eflexdo da luz para criar difeentes instrumentos
Oticos, seja para integsses praticos ou para nossa diversa@mmo
um espelho que defoma nossa imagem (lgura 4).

Figura 4 - Reflexdo em espelho que deforma

/f"

Fonte: https://bipinterest.com
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Anexo B - Que tal construir um
periscopio?

Isto mesm@um daqueles instrumentos utilizados em submarinos.
Ele funciona de foma bastante simples e também é facil de construir
(Figura 1).

Figura 1 - Repesentagéo de um periscopio

Espeino 45 @ dar - — = — — — —

ﬁ Espelho 45°

Fonte: http://wwwexplicatorium.com/cfq-8/constir-um-periscopio.html

Para a construcao do periscOpiosao necessarios:
- 2 curvas de cano de PVC de 100mm;

- 1m de cano 100mm;

- 2 espelhos de tamanho 7cm x 7cm;

- cola.

Como montar o periscopio
Antes de conectar as cwas ao cang cole os espelhos nas cuas
de PVC de foma que este fome um angulo de 45° (kgura 2).
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Figura 2 - Orientagdo do espelho no interior da curva de PVC.

Fonte: Elaborado pelos autes

Uma dica para colar os espelhos é colocar a cta de PVC em
seu colq de forma que fique cada metade solw cada um dos seus
joelhos. Em seguida oriente o espelhetinho, na horizontal, sobe
a curva de PVC (Rguras 3 e 4). Rira ter ceteza que estad bem
orientado, experimente olhar para um objeto pela gtremidade da
curva, se voceé tiver que inclina-lo é porque o espelho esta colado
de forma ermrada, 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: Acevo dosAutores Fonte: Acenvo dosAutores

Repetir o procedimento de colagem do espelho para a outra
curva de PVC. Depois de colados basta conectar as as em cada
uma das «tremidades do cang conforme Hgura 5.
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Figura 5 - Colocacéo de joelhos e conexdes

Fonte: Acevo dosAutores

Uma dica para utilizacdo de seu periscopio € colocéa-lo do lado
de dentro da sala de aula e investigar o que esta acontecendo do
lado de fora. \Wbcé pode investigar as difemtes orientacées dos
joelhos no interior do periscopio
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Anexo C - Vocé ja construiu um
caleidoscopio?

Vocé vai precisar dos seguintes materiaisifftira 1):

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

- fita adesiva;

- papel manteiga;

- migangas, lantejoulas ou pequenos materiais coloridos.

Figura 1 - Materiais necessarios para a elaboragao do caleidoscopio

Fonte: Acevo dosAutores

Primeiro, organize os trés pedacgos de espelho foendo um
triangulo na base, confome Fgura 2a, e penda com fita adesiva
na parte fosca do espelhoEm seguida, coloque o triangulo dentro
do cano PVC (Rgura 2b).
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Figura 2a - Es_pelhos ganizados Figura 2b - Tiangulo inserido no
na forma de triangulo. interior do tubo PVC.

Fonte: Acevo dosAutores

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

Figura 3a - Papel manteiga e Figura 3b - Colocacgéo do papel
o cano PVC manteiga sol® a boda do cano PVC

Fonte: Acevo dosAutores

Logo apos, insira micangas ou outros elementos coloridos dentro
do tridngulo espelhado

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

Fonte: Acewvo dosAutores

Agora € s6 apontar para a luz e obsear as lindas fomas.
Se quiser pode decorar a pae externa do seu caleidoscépio
(Figura 5).

Figura 5 - Imagens formadas pelaffexdo das micangas

Fonte: Acewvo dosAutores
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Anexo D - Como funciona uma
Lupa?

Quando a luz passa por um deteninado material sua diecéo
de propagacéo pode ser modificada devido as propriedades deste
material. A lupa tem por objetivo convergir os raios luminosos e, ao
olharmos através deste instrumenfama imagem de maior tamanho
é formada (Fgura 1).

Figura 1 - Imagem formada por uma lupa

Tragetoria aparente
dos 1o luminosos

Rawo
uminoso

- \
Objeto %J Sobindi ;

Oho

Imagem wutual

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

Uma atividade que pode ser feita com a lupa é buscar elementos
em uma figura. As figuras podem ser encontradas em livros ou sites
da intemet, como também podem ser montadas de acordo com o
trabalho realizado em sala de aula. Algunsxemplos podem ser
encontrados nas kuras la e 2b, nas quais as criancas qmisam
encontrar formigas, aranhas e joaninhas.@emos também trabalhar
guantidade e tamanho Outra sugestéo € eplorar espacos gternos
a sala de aula, no patio
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Figura 2a e 2b - Imagens para s&n exploradas com uma lupa

Fonte: Acevo dosAutores




