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RESUMO

CONTRIBUICOES DO PATIO DA CIENCIA PARA A EDUCACAO FORMAL

Magda Cardoso de Oliveira Martins

Orientadora: Juliana Bernardes Borges da Cunha

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de PGs-Graduacgdo da
Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este trabalho visa relatar a experiéncia e execucao de um produto educacional que
foi desenvolvido para verificar as contribuicdes da educacdo ndo formal & educacéo
formal para alunos do nono ano do Ensino Fundamental na modalidade da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) em Goiania — Goias. Este trabalho tem por
objetivo principal possibilitar aos alunos da educacédo béasica o descobrimento das
novas formas de aprender Fisica procurando o despertar do interesse pela ciéncia e
tecnologia, bem como verificar se de alguma forma houve aquisicdo de
conhecimento cientifico de forma qualitativa. Foi realizado quatro encontros de duas
horas cada, a saber: A visitacdo ao Patio da Ciéncia da UFG e aplicacdo de pré-
teste; aula sobre impactos ambientais nas constru¢cdes de usinas hidrelétricas,
fontes renovaveis e os tipos de fontes em geracdo de energia elétrica; aula sobe o
experimento de Oersted, Leis de Faraday e Lenz e por ultimo encontro foi a
realizacdo de experimentos pelos alunos mediados pelos monitores do Patio da
Ciéncia finalizando a aplicacdo do produto com uma entrevista com 0s sujeitos da
pesquisa. E uma pesquisa qualitativa e a metodologia escolhida foi a exploratoria
cuja técnica de grupo focal. Nesse € analisada os objetivos das aulas, discussdes e

respostas dos alunos mediante pré-teste e entrevista com 0S mesmos.

Palavras-chave: educacdo ndo formal, educacdo formal, experimentos de
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ABSTRACT
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Supervisor: Juliana Bernardes Borges da Cunha

Abstract of master's thesis submitted to Programa de Pés-Graduacdo da
Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the requirements
for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

This paper describes the experience and running an educational product that was
developed to verify the contributions of non-formal to formal education for students
from the ninth grade of elementary school in the form of Youth and Adult Education
(EJA) in Goiania - Goias. This work is primarily engaged allow the students of basic
education the discovery of new ways of learning Physical looking for the awakening
of interest in science and technology as well as verify that somehow there was the
acquisition of scientific knowledge qualitatively. It was held four meetings of two
hours each, namely: The visit to the Science courtyard of UFG and application of pre-
test; class on environmental impacts in the construction of hydroelectric plants,
renewable sources and the types of sources for power generation; class up the
Oersted experiment, Faraday's Law and Lenz and last meeting was performing
experiments by students mediated by monitors of Science Patio ending the
application of the product to an interview with the subjects. It is a qualitative research
and the methodology chosen was the exploratory whose focus group technique. This
is considered the goals of lessons, discussions and responses from the pre-test by

students and interview with them.
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Introducéo

No inicio do ano de dois mil e treze, logo apods ter concluido o curso de
Licenciatura em Fisica, pude ter o primeiro contato com o Patio da Ciéncia da
Universidade Federal de Goias. Por minha propria iniciativa la exerci monitoria
voluntaria. Ndo demorou muito fui convidada pelo professor Jesiel Freitas Carvalho a
exercer 0 cargo de secretaria executiva, cujas funcdes sado: fazer divulgacdo por
meio de email as escolas do estado de Goias deste espaco, atualizar a pagina do
Péatio da Ciéncia, responder as solicitacfes de visitas, recepcionar e dar suporte as
escolas na visitagdo do ambiente, atuar como monitora nas visitas, fazer relatérios e
coleta de dados da visitagcdo durante o ano para apresentar a coordenacdo deste
espaco e fazer relacdo de créditos para pagamento dos bolsistas.

Sou professora de Matemética da Secretaria Municipal da Educacdo do
municipio de Goiania, porém na falta do professor de Ciéncias assumo esta
disciplina também. As aulas de ciéncias que ministro ndo se limitam a explicacdes
tedricas no quadro, pois a meu ver € imprescindivel a realizacdo de experiéncias,
relatérios e discussfGes para a construcdo do conhecimento cientifico partindo do
conhecimento do senso comum de cada individuo.

A falta de motivacdo dos alunos perante a disciplina de Ciéncias,
particularmente a Fisica € percebida ha tempos. Os professores dizem que 0s
alunos sdo desinteressados e 0s alunos criticam as aulas, por isso cabe ao
professor procurar motiva-los e ao aluno querer aprender.

Aprender Fisica ndo € uma tarefa facil, muitas vezes ela nos parece abstrata
com suas muitas féormulas e leis. Embora estejamos cercados de fendmenos fisicos
e passarmos dia ap0s dia enteados na area tecnoldgica ndo € tarefa simples
transmitir conhecimentos cientificos aos discentes mostrando-os aplicabilidade a
certos temas. E preciso coragem para se lancar ao novo, pois exige do professor
muito mais do que transmitir o que esta nos livros, é necessario experimentar, testar,
provocar discussoes e principalmente estudar muito para que as aulas que fogem do
tradicional “deem certo”.

No nono ano do ensino fundamental a disciplina de Ciéncias € dividida em
duas, a saber. Quimica e Fisica. Em escolas publicas a ultima, em geral, é

ministrada superficialmente, pois € dada a disciplina de Quimica primeiramente
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sobrando muito pouco tempo para a Fisica e o professor, em geral, apresenta
apenas a parte de cinemética.

Sabemos também que o0 ensino de hoje ainda é conduzido de forma
tradicional e distante da realidade dos alunos, ocasionando desinteresse por se
tratar de um publico critico e globalizado, que esperam das disciplinas muito mais do
gue exposicdes de ciéncias isoladas. Foi o tempo em que o aluno passivo era
obrigado a decorar tudo que o professor ditasse.

Apesar da preocupacéo e dedicacédo de certos educadores nota-se ainda um
desinteresse por parte de professores em ministrar aulas nao tradicionais, ora por
falta de tempo ora por comodismo, ou até mesmo pelo proprio convencimento de
gue uma aula tradicional seja mais proveitosa. Devemos nos lembrar que embora a
matematica seja essencial para a Fisica, pois Ihe da suporte, o foco do professor
deve ser 0 aspecto experimental da disciplina.

Fazer prética de atividades experimentais nao € tarefa facil. O professor
muitas vezes faz uso de materiais improvisados, O resultado é, na maioria das
vezes, trabalhoso e insatisfatorio. Por esse motivo, como em muitas escolas ndo ha
laboratérios de Fisica apropriados, apresentamos aqui a sugestdo de atividades
conjugadas com o0 espacgo museal, mais especificadamente em centros de ciéncias,
que podem ser de grande valia para além da divulgacdo cientifica e trazer o aluno
mais  proéximo das tecnologias, ajudando-0 no  processo  ensino
aprendizagem.Percebemos a importancia dos espacos ndo formais na vida das
pessoas. Quando encontramos com 0S responsaveis pelas visitas ao Patio da
Ciéncia e nos contam como foi prazerosa a visitagdo e em casos como a de uma
visitacdo de uma escola de educacdo infantil da cidade de Trindade - Goias a
diretora nos informou que as professoras trabalharam com os alunos um dos
experimentos que haviam visto no Péatio da Ciéncia, o submarino, do stand
Divertiquimica. Além de confeccionarem o experimento, trabalharam densidade e os
alunos levaram o experimento para casa e o fizeram, com suas familias. A monitora
do stand provoca a curiosidade dos alunos dizendo que aquele aparelho, o
submarino, € um detector de mentiras, assim convida alguns a participarem da
experiéncia, os alunos em geral ndo percebem que a monitora aperta a garrafa pet.
Depois de fazer a brincadeira ela mostra que ao apertar a garrafa o liquido entra no

tubo de uma caneta Bic e esta submerge.
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Quem nao experimentou visitas a museus e centros de Ciéncia deixaram de
se encantar pelas vivéncias extraclasses.

Lembro que desde a infancia visitava museus. Como visitAvamos por conta
prépria, eram poucas as visitas, pois nas instituicbes de ensino ndo havia
programacdo para ida a museus, nessa época lembro apenas de uma visita a
fabrica da Pepsi por conta da escola, o que para mim foi excelente. Foi uma visita
guiada por um funcionario da mesma, foi mostrada a nos a linha de producdo bem
como a fabrica, patio, refeitério e area administrativa. Ao final da visita forneceram
um lanche e ganhamos um kit escolar com régua, lapis e borracha com logomarca
da empresa.

No ensino médio, o qual cursei na Escola Técnica Federal de Goias (ETFG),
visitamos a fabrica de ceramica CECRISA, unidade Cemina em Anapolis — Goias, a
usina hidrelétrica de Furnas em Minas Gerais, as instalacbes do Grupo Jaime
Camara da TV anhanguera que na época estava em construcdo, as Centrais
Elétricas de Goias (CELG), a fabrica da Brahma e uma fabrica de transformadores
de um professor da ETFG, que ndo lembro o nome. Cada visita fora dos muros da
escola era prazerosa, pois ali aprendiamos na pratica o que nos era ensinado na
lousa da escola. Os melhores momentos de minha vida estudantil foram ali, pois
além da turma ser pequena, apenas treze alunos, os professores eram excelentes.
Além das visitas a ETFG promovia jogos internos e quem nao queria fazer educacéo
fisica tinha opcdes como participar do coral, do qual fiz parte, e também artesanato.
O que mais me chamava atencdo eram os laboratorios bem equipados, pois além de
aulas tedricas tinhamos aulas experimentais de Fisica, Quimica e Biologia. Assim
como ndo gostar desse ambiente? Vivenciei o poema Escola € de Paulo Freire
“Escola é... o lugar que se faz amigos. Nao se trata s6 de prédios, salas, quadros,
programas, horéarios, conceitos... Escola €, sobretudo, gente. Gente que trabalha
que estuda que alegra, se conhece, se estima.”, Cruz (2009).

Quanto as visitas aos museus, passei a visita-los novamente quando comecei
a dar aula em escola municipal. Visitei: a casa de Cora Coralina, transformado em
museu, na Cidade de Goias; o Museu do Cerrado em Goiania e o Jardim Botéanico,
também em Goiania.

Assim que tive oportunidade visitei mais museus, sendo eles: do Vaticano,
delle Sinopie, a Casa de Julieta, do Louvre e Arts et Metiers, sendo 0s primeiros na

Itdlia e os dois ultimos em Paris. E neste ano pude visitar também o Museu de
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Geociéncias da UnB e também a Experimentoteca — A Fisica para todos ambos na
Universidade de Brasilia (UnB). Aqui destacarei as visitas que mais me fascinaram.

Em todas as visitas que fiz a museus senti 0 mesmo encanto, porém no
Musée Arts et Metiers (Museu de Artes e Oficios) ficamos, eu e meu esposo, como
criancas em um parque de diversdo, O Musée Art et Metiers dispde de
programacdes para o0 publico em geral, sobretudo em atividades educativas,
palestras e exposicdes. As visitas podem ser guiadas por mediadores, porém o
visitante pode fazé-la sem os mediadores, pois em todos 0s objetos do museu tem
uma breve explanagdo dos mesmos em um encarte ao lado dos mesmos, além do

mais em alguns ha um encarte eletrénico disponivel em oito linguas diferentes.

Quanto ao Memorial do Cerrado da PUC, é um espaco encantador, foi
considerado em 2008 como o local mais bonito de Goiania. PUC (2015). Ele é um
complexo cientifico, situado no Campus Il da Pontificia Universidade Catélica (PUC),
seu funcionamento é de terca a domingo. O Memorial recebe visitas escolares e
também visitas individuais ou em grupos. As visitas agendadas sdo mediadas,

quando ndo é feito agendamento as visitas sdo apenas contemplativas.

“E um dos projetos do Instituto do Tropico Subimido. [...] E um museu que
retrata desde a origem do planeta Terra a chegada dos portugueses ao Brasil.” PUC
(2015)

Ele tem cinco espacos, a saber: museu de historia natural, vila cenogréafica de
Santa Luzia, aldeia indigena, quilombo, espaco de educacdo ambiental Dalila
Coelho Barbosa e trilha ecoldgica.

Pesquisando sobre o Memorial do Cerrado descobrimos que alunos da UFG
fazem pesquisas desse ambiente, uma dissertacao interessante de um aluno de
mestrado, Reginaldo Guimardes Rosa, do Planetario da UFG, cujo titulo € “Do Big
Bang ao cerrado atual: Interdisciplinaridade no ensino de ciéncias integrando
Espacos nao formais”.

Em maio desse ano pude visitar dois museus na UnB, a saber: Museu de
Geociéncias da UnB e também a Experimentoteca — A Fisica para todos.

No primeiro fiquei cativada pela quantidade de rochas, inclusive magnetita, e

um meteorito muito denso. Ao visitarmos, eu e meus colegas de mestrado, néo
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tivemos mediadores para nos instruir sobre as pecas dali, ficamos apenas além de
nos maravilharmos com as pecas liamos sobre as que nos mais chamava atencéo.

Na peca de meteorito havia uma placa com um aviso muito importante
orientando nédo tocar na peca, pois se tratava de peca Unica, um patriménio cultural
e cientifico, devendo ser preservada com toda cautela e também por ser uma peca
de cerca de 279 kg dada deslocamento acumulado pode ocasionar um desequilibrio
possivel de acidentes.

No segundo havia monitores para fazer a mediacdo, porém nao foram todos
0s experimentos que foram explicados. Ficamos livres para interagir com 0s
experimentos. Seu funcionamento € de segunda a sexta-feira das 8h as 18h. O
museu recebe visitas de escolas, de grupos ou ainda visitas individuais. Para
agendar a visita o interessado deve fazé-lo na secretaria do IF — UnB. O ambiente
localiza-se no Campus Universitario Darci Ribeiro ICC B- BT 421 — entrada norte no
“Minhocéo Térreo” da UnB, € uma sala ampla e bem iluminada, os experimentos sao
bem conservados.

O presente trabalho tem por objetivo principal possibilitar aos alunos da
educacéao basica o descobrimento de novas formas de aprender Fisica procurando o
despertar do interesse pela ciéncia e tecnologia. Também é objetivo do trabalho,
verificar se de alguma forma houve aquisicdo de conhecimento cientifico de forma
qualitativa.

Os objetivos especificos sdo: Analisar os resultados observando o
comportamento dos alunos; Observar os alunos no sentido de verificar a satisfagao
da visita ao Péatio da Ciéncia; Observar se houve o despertar do interesse pela
ciéncia e tecnologia; Verificar se de alguma forma houve aquisicdo de conhecimento
cientifico de forma qualitativa; Investigar a complementaridade as atividades formais
no ensino de Ciéncias; Conferir o estimulo do publico para a educagéo cientifica por
meio de observacdo dos sujeitos da pesquisa; Verificar a presenca do trabalho
interdisciplinar observando a participacdo dos professores em ministrar contetdos
condizentes com a proposta do trabalho.

Neste sera relatado o resultado da experiéncia de visita ao Patio da Ciéncia
da Universidade Federal de Goias (UFG), ou seja, de um ambiente de educacgéo nao
formal, visando a melhoria do ensino de Fisica no ambiente cuja educacéo é formal.

Foi elaborada a partir das aulas ministradas uma cartilha contendo uma

sequéncia didatica. O intuito destas aulas é explorar o tema “Transformagdes da
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Energia”. Tema este abordado na Fisica o qual & parte integrante de sua matriz
curricular.

No capitulo 1 trataremos a fundamentacdo tedrica com a qual teremos o
embasamento para mostrar que o produto educacional final € adequado para aliar a
educacdo né&o formal com a educacdo formal. Nele abordaremos: os
direcionamentos da educacao; a educacdo formal, ndo formal e informal; a historia
da educacdo em museus; centros de ciéncia e por fim apresentaremos o Patio da
Ciéncia UFG que é o palco principal de nossa pesquisa.

Em seguida a metodologia, apresentando os sujeitos da pesquisa e o tipo de
pesquisa que sera exploratoria.

No capitulo 3 serdo apresentadas as aulas sobre transformacdes da energia,
desde a elaboracéo a execucao.

No capitulo 4 serdo analisados os resultados.
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Capitulo 1 — Fundamentacao Teorica

Neste serd discutida brevemente a finalidade da educacdo e seu
direcionamento, a importancia de aulas experimentais, educacéo formal, ndo formal
e informal, um pouco de histéria da educacdo em museus, 0 que sdo centros de

ciéncias e uma explanacéo sobre o Patio da Ciéncia da UFG.

1.1. Direcionamentos da educacao

E necesséario pensar qual é a finalidade da educacido e qual deve ser seu
direcionamento.

Para tal busca-se a principio a LDB (BRASIL, 1996) a qual traz
direcionamentos para obtencé&o do processo do desenvolvimento humano, em seu
capitulo IV, Art. 43°. |, afirma que a finalidade da educacgao € “estimular a criagao
cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo”. No
Titulo | - Da Educagao, § 2°, consta que “a educagao escolar devera vincular-se ao
mundo do trabalho e a pratica social”.

Ou seja, ndo basta lancar a matéria e fazer exercicios exaustivamente a fim
de treinar o discente para 0 ingresso na universidade, temos que promover a
aquisicdo de conhecimentos que ja se faz presente em seu dia a dia, pois estamos
tratando com um publico globalizado e permeado de novas tecnologias.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996) permite a
diversificacdo de projetos educacionais, valorizando os espacos nao formais da
educacado, dentre eles museus de ciéncias. Considera-se que 0s museus podem
contribuir com a alfabetizacdo cientifica da populacdo. Alfabetizar os cidadaos em
ciéncia e tecnologia € hoje uma necessidade.

A preocupacdo no modo como sdo direcionadas as aulas encontra-se
presente, apesar das aulas ainda serem ministradas com a pratica bancaria, pois
temos hoje um publico critico e mais participativo. Segundo Paulo Freire (1987, p.
37) “Ja agora ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se educa a Si
mesmo: 0s homens se educam em comunhdo, mediatizados pelo mundo.
Mediatizados pelos objetos cognosciveis que, na pratica “bancaria”, sdo possuidos

pelo educador que os descreve ou 0s deposita nos educandos passivos”.
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E também discutir sobre cada tema e instiga-los a ver que o conhecimento
cientifico se constréi ao longo de anos, séculos até mesmo milénios e que a ciéncia
estd em constante reestruturacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) sugerem que ao ensino de
ciéncias deve-se facultar “ao educando compreender as ciéncias como construcdes
humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulacgédo, continuidade ou
ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacao da sociedade” (MEC, 1999, p. 107)

Um bom exemplo € que a unificacdo da eletricidade com o magnetismo levou
mais de um milénio desde as civilizagbes antigas até 1820 quando Hans Christian
Oersted, fisico dinamarqués, em uma de suas aulas, por acaso percebeu a
influéncia da corrente elétrica passando por um fio provocava o desvio da agulha
imantada de uma bussola.

A disciplina de Ciéncias hoje em dia € transmitida em geral, e infelizmente, de
forma fragmentada e distante da realidade do discente. Para Paulo Freire (Freire ,
1987), falar da realidade como algo parado, estatico, compartimentado e bem
comportado, quando ndo falar ou dissertar sobre algo completamente alheio a
experiéncia existencial do educando vem sendo, realmente, a suprema inquietacao
desta educacéo.

Para a educacdo de jovens e adultos ha de se questionar a alianca entre a
educacdo formal e ndo formal. Em estudos em conferéncias a respeito dessa

educacao Paiva (2005, p.108) pontua:

Nos anos 1960, com a descolonizagdo crescente, novos temas se
incluiram, como]...] o papel da ciéncia e tecnologia para o progresso
social, a relacé@o entre aprendizagem de adultos e educacéo infantil.
Mas também destaca que a partir da Conferéncia de 1985, temas-
chave foram sublinhados: ... o vinculo da educacédo formal e néo-
formal na perspectiva de aprendizagem;[...]

Para Paiva (2005, p. 100) o Relatério para a UNESCO da Comissao
Internacional sobre Educagéo para o século XXlI, iniciado em 1993 e finalizado em
1996, teve como principios basicos para a comissao: “[...] a educacéao, formal e nao
formal, deve ser util a sociedade, funcionando como um instrumento que favoreca a
criagdo, o progresso e a difusdo do saber e da ciéncia, e colocando o conhecimento

e 0 ensino ao alcance de todos;”.
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1.2. A importancia de aulas experimentais

Acreditamos, como muitos, que aulas experimentais sdo importantes em sala
de aula.
Para Matrtins, et al (2015, p. 320)

“O ensino de Ciéncias é, na maior parte das vezes, pautado na
transmissdo de conteudos, oferecidos prontos aos alunos. Atividades
experimentais constituem um importante recurso didatico a ser
utilizado nas escolas para estimular os alunos a serem mais
participativos durante as aulas e consigam assimilar os conceitos
fisicos estudados e o0s que estdo envolvidos no seu cotidiano,
levando-os a refletirem sobre o conhecimento cientifico nas situacdes
vividas dentro e fora da escola.”

Segundo Peruzzo, (2013) “diversas pesquisas tém sido feitas a respeito do
uso de experimentos no ensino de fisica. Segundo elas, o ensino centrado nos
conceitos tedricos, sem incluir situacdes reais, torna a disciplina desmotivante e
chata para o aluno”.

Para Rosa e Rosa (2004) “A importancia da realizagdo de uma atividade
experimental pode ser inegavel se considerarmos que os professores, ao exercerem
a docéncia, sdo formadores de pessoas que desenvolverdo papel fundamental na
sociedade em que estao inseridas.” Ela acrescenta que as atividades que permitam
o discente questionar e refletir tem que ser desenvolvidas sendo importante no
processo ensino- aprendizagem.

Muitas escolas ndo possuem laboratério de ciéncias e ele é sem duvida
importante na aprendizagem dos conteudos de ciéncias. Em seu artigo, Borges
(2002) questiona sobre o papel do laboratério ele diz “o laboratério pode, e deve ter,
um papel mais relevante para a aprendizagem de ciéncias”.

Em aulas experimentais o papel do professor é o de mediador, onde o aluno
com base em seus conhecimentos prévios e discutidos passa a criar seu proprio
conhecimento, para Bonadiman (2007) “Entendemos que o aluno produz seu proprio
conhecimento, o conhecimento escolar, e que ele se efetiva, em nossa proposta,
mediante o auxilio de dois saberes de referéncia, o conhecimento cientifico e os
saberes do aluno, e, ainda, a partir das ideias produzidas no contexto experimental.”
Ele considera que tais interagcoes permitem “o conhecimento escolar como dindmico

e em constante evolugéo.”
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1.3. Educacao formal, ndo formal e informal

Desde que nascemos estamos rodeados de informagbes que sao
incorporados em NOSSO ser, poiS SOmMOS Seres sociais e para iSso necessitamos
interagir com outros seres para que aprendamos a humanizar-se e vamos em
conjunto aprendendo os costumes e valores de uma de uma determinada
sociedade. A educacdo para Paulo Freire é um processo humanizante. A
humanizagédo é um processo que todos passamos e para isso segundo Freire (2001,
p.12) “Um ser que, tendo por vocagao a humanizagao, se confronta, no entanto, com
0 incessante desafio da desumanizacdo, como distorcdo daquela vocagao” Assim
aprendemos a nos comportar diante de certas situacoes, a ficar indignados com atos
que ndo sdo inerentes a nossa cultura. Freire (2003) aponta que “[...] E fundamental,
contudo, partirmos de que o homem, ser de relacdes e ndo s6 de contatos, ndo
apenas esta no mundo, mas com o mundo.|[...].”

Se almejarmos mudancas sociais temos que valorizar mais a educacéo que
nos é fornecida para que possamos humanizar-se. Freire (2000) afirma “A educagao
sozinha nédo transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda”. E mais
“O ser humano jamais para de educar-se”.

Mas onde se da a educacao formal, ndo formal e informal? A primeira é
aguela dada na escola. Segundo Gohn (2006, p. 29) “sdo instituicdes
regulamentadas por lei, certificadoras, organizadas segundo diretrizes nacionais.” Ja
na educacdo nao formal “os espacos educativos localizam-se em territérios que
acompanham as trajetérias de vida dos grupos e individuos, fora das escolas, em
locais informais, locais onde ha processos interativos intencionais (a questdo da
intencionalidade € um elemento importante de diferenciagdo).” Gohn (2006, p. 29) e
finalmente na informal “tem seus espacos educativos demarcados por referéncias de
nacionalidade, localidade, idade, sexo, religido, etnia etc. A casa onde se mora, a
rua, o bairro, o condominio, o clube que se frequenta, a igreja ou o local de culto a
que se vincula sua crenga religiosa, o local onde se nasceu, etc.” Gohn (2006, p. 29)

Quanto ao questionamento “E quem transmite 0s conhecimentos?” Na
educacdo formal quem ensina sdo os professores, na educacdo nao formal quem

transmite 0os conhecimentos é aquele com quem interagimos. Ja na informal, se da
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na familia, com os membros da sociedade em geral e com 0s meios de comunicagao
em massa. Gohn, (2006, p. 29).

E como se da essa educacao?

Segundo Gohn, (2006, p. 29) “A educagao formal pressupde ambientes
normatizados, com regras e padrbes comportamentais definidos previamente.” Ja a
segunda “ocorre em ambientes e situagdes interativos construidos coletivamente,
segundo diretrizes de dados grupos, usualmente a participacdo dos individuos é
optativa, mas ela também podera ocorrer por forcas de certas circunstancias da
vivéncia historica de cada um” Gohn (2006, p. 29). E por ultimo “A informal opera em
ambientes espontaneos, onde as relacdes sociais se desenvolvem segundo gostos,
preferéncias, ou pertencimentos herdados.”. Gohn (2006, p. 29)

A titulo de organizacdo Jacobucci (2008, p. 56) denomina 0s espacos nao
formais em duas categorias: as que sédo de locais do tipo instituicbes e as néo
instituicbes. A primeira inclui os espacos regulamentados e que possuem equipe
técnica responsavel pelas atividades executadas, sendo o caso dos Museus,
Centros de Ciéncias, dentre outros. E por ultimo os ambientes naturais ou urbanos
que ndo dispde de estruturacdo institucional, mas onde seja possivel ampliar
praticas educativas, podendo ser ai incluidos o teatro, o parque, a praga, 0 cinema,
teatro, a praia, o rio, a caverna, o lago, o campo de futebol dentre outros. A seguir é
apresentado um quadro ilustrativo dos espacos formal e ndoformal.

Para Jacobucci (2008, p. 57) a busca pela compreenséao principalmente das
relacbes entre espacos nao formais e a educacao formal no Brasil tem sido palco
para diversas pesquisas destes espagos no campo da educagdo. “Museus de arte
tém sido estudados pela recente divulgacdo cultural, em parceria com escolas,
zoologicos, dentre outros, como locais favoraveis a realizacdo de projetos de
Educacdo Ambiental, e 0s museus e centros de ciéncias tém recebido ateng&do muito
grande dos pesquisadores pelo potencial de envolvimento da comunidade escolar

com a cultura cientifica.”.
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Quadro 1: Sugestdes de definicdes para espaco formal e ndo formal de Educacéo.
Disponivel em: http://www.seer.ufu.br/index.php/revextensao/article/view/20390/10860

A educacédo formal apresenta falhas e uma delas é de ndo conseguir cumprir
0 que esta exposto na LDB que é o de estimular “o desenvolvimento cientifico e do
espirito reflexivo”. Estamos rodeados de desenvolvimento tecnoldgico e cientifico,
alids, quem vive hoje sem os principios cientificos que ajudou a desenvolver as
tecnologias que estdo disponiveis? Percebe-se que alunos tém celulares e os
professores néo estdo capacitados para fazer uso dessa tecnologia. Uma solucéo

para isso € aliar a educacao nao formal a formal.

1.4.Educacdo em museus

Para entendermos sobre as mudancas dos museus que eram a principio para
colecionistas até os museus educacionais de hoje devemos levantar sua histéria.

‘Uma reflexdo fundamental sobre o0 mundo dos museus nao pode ignorar a
sua histéria, do mesmo modo que € preciso lembrar que suas origens estao
ancoradas no seéculo do lluminismo e que sua transformacdo (isto €, sua
institucionalizagédo) ocorreu no periodo da Revolugao Francesa.” Mairesse, (2013, p.
20).
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O preconceito em relacdo a palavra museu € muito forte, é associada a tudo
que é ultrapassado e sem vida. A expressao “peca de museu” pode designar a coisa
velha e imprestavel. Infelizmente este preconceito faz parte da classe de professores
e pesquisadores, que quase sempre procuram evitar a designacdo museu as
instituicBes voltadas a essa area de atuacgdo, sobretudo quando dirigidas ao ensino
de ciéncias. E mesmo quando empregada é adicionada com um adjetivo como, por
exemplo, “museu vivo” ou “museu dindmico” o que o preconceito fica evidente.
Gaspar (1993)

As origens desse termo tem um significado muito mais rico e sugestivo. O
termo museu vem do latim “museum” que por sua vez originou do grego “mouseion”,
denominacéo da Grécia antiga, do templo ou santuario das musas. Gaspar (1993)

N&o € um termo de facil definicdo, e foi mudando ao longo do tempo, aqui
utilizaremos o conceito do dicionario do Conselho Internacional de Museusx*, 2007,
(ICOM) que ¢é “o0 museu é uma instituicao permanente, sem fins lucrativos, a servigo
da sociedade e do seu desenvolvimento, aberta ao publico, que adquire, conserva,
estuda, expde e transmite o patrimonio material e imaterial da humanidade e do seu
meio, com fins de estudo, educacéo e deleite”. Mairesse (2013, p. 64).

Mas 0s museus a principio ndo eram destinados a visitacbes do publico em
geral, como os de hoje em dia, e muito menos tinham um viés educacional.

Os museus surgiram da vontade apenas de colecionar obras e inventos, para
Martins (2006, p.9) “E possivel, entretanto, tracar o inicio dessas instituicdes,
remontando a antiguidade classica, percorrendo a trajetdria dos colecionistas do
século XVI e XVII, com seus gabinetes de curiosidade, e desembocando na Era dos
Museus™.

Para Marandino, (2008, p.8):

A abertura do Ashmolean Museum” marca também o inicio da era
dos museus publicos. E nesse periodo que muitos colecionadores
particulares comecam a doar suas colecdes ao estado. Dai imbuidos
do espirito do estudo e difusdo do conhecimento por meio da
observacdo abre em varios paises europeus museus e colecdes

International Council of Museums (ICOM), primeira associacdo internacional de
profissionais de museus, fundado em 1948 na Franca.

* Consultar Schwarcz (1989: 21).

* Ashmolean Museum da Universidade de Oxford, fundado em 1683. Marandino, 2008.
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publicas estatais. Nesta época muitos desses museus, que na
Europa vai até o final do século XVIII, eram instituicbes de pesquisa
e foram responsaveis pela estruturacdo de disciplinas como
Antropologia, Biologia, Geologia, Historia, entre outras.

E no século XIX que se consolida os “museus publicos, com colecdes
ecléticas, cujo modelo foi exportado para os paises colonizados. Desse modelo
fazem parte algumas caracteristicas que moldaram a concepcdo dos museus
enquanto locais publicos, consagrados ao ensino e a produgdo de conhecimento”.
Martins (2006, p.9)

E nesse periodo que comecaram a surgir 0os primeiros museus no Brasil,
esses seguiam padrbes dos grandes museus norte-americanos e europeus com a
preocupacgao de catalogar, coletar e estudar muitos “elementos do mundo natural e
cultural do pais”. O Museu Real que posteriormente tornou-se Museu Nacional,
criado em 6 de julho de 1808 no Rio de Janeiro, foi 0 primeiro museu a surgir no
Brasil. Marandino (2008, p.8).

Na primeira metade do século XX comecam, em diversos paises, as
pesquisas com o0s visitantes. Viram entdo a necessidade de montar exposi¢cdes a
partir dos interesses de cada tipo de publico, leigo ou especialista, respeitando seus
interesses. Assim sendo foram substituindo aos poucos os acervos das antigas
exposicdes por selecdes representativas de cada tematica abordada. Os museus
norte-americanos nessa época deram uma contribuicdo significativa aos museus
europeus. “Os museus dos Estados Unidos eram famosos por usarem aparatos
midiaticos e reconstituicdes de ambientes (dioramas) que facilitavam a compreenséao
das tematicas, tornando as exposicfes mais inteligiveis e educativas.”, mas foi
somente na segunda metade do século XX os museus foram reconhecidos

formalmente por institui¢des intrinsecamente educativas. Marandino (2008, p. 8).

Segundo Marandino, (2008, p. 8) O entendimento dos museus como espagos

de educacédo € uma percepcao relativamente recente na histéria dessas instituicdes.

“A partir da década de 1970, comecaram a surgir em todo mundo museus e
centros de ciéncias, locais onde as demonstracdes experimentais sdo o centro da
atencao e do encantamento de seus visitantes”. Gaspar (apud Gaspar 1998, p.227).

Atividades em museus sdo complementares as atividades em sala de aula,

levar alunos para verem o que é estudado em sala, como por exemplo, leva-los a
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um museu ornitolégico ou a um zoolégico onde veem de perto animais que sO estdo
em gravuras de livros é uma experiéncia muito boa, principalmente se esta visita
tiver um mediador que faca as explicacbes necessarias. Se estiver na cidade de
Goiania a sugestdo é a visita ao Museu Ornitoldgico de Goiania®, que esta situado
na Avenida Para, nimero 395, Setor Campinas, a visita pode ser realizada em dias
Uteis, sabados e domingos das 08h00min as 17h30min. Caso sejam aulas voltadas
para os conhecimentos cientificos na area de Fisica a sugestdo é a visita ao Pétio
da Ciéncia da UFG™, situado no Campus Samambaia entre os institutos de Fisica e

Quimica, ele funciona as segundas, quartas e sextas feira das 8h as 12h.

Em outros paises ja4 se tem adotado visitas a museus como forma de

koskok

complementar o aprendizado ™ em sala de aula. Segundo Marandino, (2008, p. 9):

[...] na Europa, em projetos governamentais nos quais a instrucao
formal obrigatoéria tinha como complemento “natural” as visitas a
museus. Era o ideal da “licao das coisas”, no qual o aluno visitava o
museu para observar “ao vivo” o que havia sido ensinado “em teoria”
nos bancos escolares. Foi nesse contexto de exaltacdo das
vantagens pedagogicas das visitas de escolares a museus que foram
criados, dentro dessas instituicbes, os chamados servicos
educativos.

Em sequéncia neste livro Marandino (apud Garcia Blanco,1999) acrescenta:

Responsaveis pelo desenvolvimento de diversas acdes voltadas para
0 publico escolar, eles contribuiram para o fomento das primeiras
reflexdes sobre o papel educacional dessas instituicbes frente a
educacao escolar, além das melhores maneiras de se trabalhar com
esse publico dentro da instituicdo museal.

Ver  https://www.goiania.go.gov.br/html/principal/goiania/museus/museuornitologia.shtml
https://www.youtube.com/watch?v=_4wb0OOVyEhE
https://www.youtube.com/watch?v=L99VcMUVDRI

**Ver https://patiodaciencia.ufg.br/

Kok

Segundo Denise C. Stuart, 2007 Estudos recentes defendem a nocdo de que o
aprendizado é “um processo de mudanga conceitual’, em vez de “absorcdo de um
conhecimento transmitido”. Assim sendo, a instituicdo-museu é o espaco ideal para o
desenvolvimento desses processos. Os museus sejam eles de artes, ciéncias, tecnologia ou
antropologia, sdo por exceléncia locais de observacgao, interacao e reflexao.
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Para Ferracioli (apud Piaget, 1999) “a aprendizagem € provocada por

situacdes — provocada por psicélogos experimentais; ou por professores em relacao

a um topico especifico; ou por uma situacéo externa.”.

Para Piaget existem dois tipos de aprendizagens: aprendizagem no sentido

restrito (s. str.) e aprendizagem no sentido amplo (s. lat.). A primeira segundo

Ferracioli (1999)

“é definida por Piaget (1974, p. 52) como aquela cujo "resultado
(conhecimento ou desempenho) € adquirido em funcdo da
experiéncia (...) do tipo fisico, do tipo l6gico-matematico ou dos dois".
Entretanto, nem todo resultado adquirido pela experiéncia se
constitui aprendizagem, pois, como ele diz na sequéncia, €
necessario "reservar o termo aprendizagem s. str. a uma aquisi¢cao
em func@o da experiéncia, mas se desenvolvendo no tempo, quer
dizer, mediata e ndo imediata como a percepgdo ou a compreensao
instantanea" (Piaget, 1974, p. 53). Isto &, trata-se de uma aquisicéo
gue evolui no tempo, no sentido de que o sujeito pode chegar a
compreender um evento, inferir sua lei de formacao através de
assimilagbes e acomodacdes, construindo novos esquemas, mas
gue ndo sao generalizaveis a qualquer situagdo nova.”

A Ultima segundo Ferracioli (1999)

“é definida como "a unido das aprendizagens s. str. e desses
processos de equilibragcdo” (Piaget, 1974, p. 54). Assim, a
aprendizagem s. lat. ocorre quando h& uma aquisicdo de
conhecimento em funcdo da experiéncia de forma mediata, havendo,
ao mesmo tempo, o processo de auto-regulacdo, onde 0 sujeito
procura ter sucesso na sua agao ou operagdo. Como, pelo processo
de equilibracéo, o sujeito procura adaptar a sua estrutura cognitiva a
realidade que o0 cerca — 0 que, em esséncia, significa o
desenvolvimento mental — quando ocorre a aprendizagem s. lat., ela
tende a e confundir com o préprio desenvolvimento. Vé-se, pois, que,
para Piaget, o conceito de aprendizagem é muito mais abrangente
do que o significado com que é normalmente utilizado no contexto
escolar. Ela ndo se esgota no sentido restrito da experiéncia mediata,
mas, juntamente com o0 processo de equilibracdo, assume a
dimensdo do proprio desenvolvimento da estrutura cognitiva, que
significa o crescimento bioldgico e intelectual do individuo.”

Mas o que sdo assimilacdo, acomodacdo adaptacdo e equilibracdo? Sé&o

termos utilizados por Jean Piaget que descrevem como se promove o0 conhecimento.

Para entendé-los apresentamos um quadro explicativo:
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Assimilacao <& P Acomodacao

processo pelo qual os processo de mudancas da
elementos do meio exterior s&o estrutura
internalizados a estrutura em funcao da assimilacao

Diferenciacao & Integracao
dos esquemas de assimilagao

Adaptacao = Equilibracao
quando o pensamento assimila as suas estruturas os elementos da
realidade, acomodando essas estruturas acs novos elementos que se
apresentam

l

Adaptacao
e

)
equilibrio
entre a
assimilagao
da experiéncia as estruturas dedutivas
ea
acomodagao
dessas estruturas aos dados da experiéncia.

Quadro 02 — Resumo esquematico do processo de desenvolvimento intelectual. Disponivel
em: http://rbep.inep.gov.br/index.php/RBEP/article/viewFile/191/191

Esse esquema apresenta implicitamente pelas setas horizontal e verticais no
sentido que o desenvolvimento intelectual se da na forma espiral a medida que o
sujeito interpreta 0 mundo extraindo elementos e internalizando-os ele constréi e
reconstréi 0 conhecimento pelas sucessivas assimilacdo e acomodacao procurando
a equilibracao.

“‘Os museus alargaram consideravelmente seu potencial educacional nos
altimos anos, com o desenvolvimento de técnicas educativas e de exposi¢cdo. O
papel educacional e informativo dos museus de ciéncia e tecnologia sempre esteve
presente”. Albagli, (1996, p. 400)

Segundo Chagas (1993, p. 5)
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Os museus de ciéncia e tecnologia tém por objectivo ensinar
principios de fisica, quimica e matematica e mostrar os artefactos e
instrumentos que sdo fruto do engenho humano (Burcaw, 1983).
Estes museus nasceram com a revolucao industrial e constituiram-se
originalmente como forma de satisfazer as necessidades das
industrias em formar operarios adequados as novas condicbes de
trabalho. O primeiro museu deste tipo, o Conservatoire des Arts et
Métiers de Paris, foi fundado em 1794 a fim de treinar arteséos e
operérios utilizando as maquinas e mecanismos que faziam parte
das suas colecgbes. A esta funcdo educativa vieram juntar-se
funcbes ligadas ao entretenimento dos visitantes devido a influéncia
exercida pelas grandes feiras internacionais. Durante o periodo
compreendido entre 1850 e a segunda guerra mundial estas feiras
ndo so forneceram as colec¢gbes dos museus com 0s materiais que
tinham estado em exposicdo, como também deram origem a novas
formas de divulgar a ciéncia e a tecnologia (Finn, 1990). Deste modo,
a forma eminentemente pratica e participativa que tinha
caracterizado os programas dos primeiros museus, basicamente
interessados em formar operarios, era enriguecida com a
componente lidica associada ao ambiente das feiras.

Museus hoje em dia sdo mais modernos, sendo varios voltados unicamente
para a educacgao, “estudos revelam que a visita ao museu estimula o interesse dos
jovens por ciéncia e aumenta o seu entusiasmo em aprender mais sobre ciéncia”.

Chagas (apud Oppenheimer, 1993).

1.5. Centros de Ciéncia

No Brasil apds o fim do regime militar e 0 comeco de um regime democratico,
a construcdo de uma sociedade democratica passa a ter um objetivo central “das
atividades na area da educacéo, e o0 ensino de ciéncias continuava aglutinando as
preocupacdes dos orgdos decisorios da educagao cientifica no pais.” Valente (2005,
p. 188)

A CAPES, Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
cria um novo projeto, em 1983, “que passa a constituir o Subprograma Educagao
para a Ciéncia (SPEC), vinculado ao Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (PADCT).” Valente (2005, p.189 )

Houve apoio na concretizacdo de grupos de pesquisa no ensino de ciéncias e
matematica, bem como publicacdo de periddicos da éarea e atividades de

treinamento e formacéo de professores Valente (apud Franco, Sztajn, 1999).
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Valente (2005, p. 189) pontua:

“Os centros de ciéncias, por sua vez, foram redimensionados e
tiveram diversificadas as suas estratégias, para melhor se
sintonizarem com as intervencdes na area do ensino de ciéncias e
atender ao necessario aprimoramento profissional dos docentes.
Nesse mesmo periodo surgem 0s primeiros museus de ciéncia e
tecnologia com carater dindmico, buscando se projetar como
instituicdbes de comunicacdo, educacdo e difusdo cultural voltadas
para um publico amplo e diversificado.”

A criacdo dos primeiros museus de ciéncia e tecnologia, segundo Valente
(2005, p.189), voltado a difusado cultural, educacional e com um carater dinamico tais
como o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), Estacao Ciéncia (do CNPq;
hoje, USP),

€ resultado de um processo que teve inicio na década de 1960 no
contexto internacional, quando uma intensa discussdo apontou uma
mudanca da pratica e do papel social dos museus. No bojo desse
movimento, 0os museus de ciéncia e tecnologia tiveram atuacao
preponderante. Seus propdsitos iam além da preservacdo de
artefatos marcantes para a historia da ciéncia e da investigagéo
sobre eles; concentravam-se em torno da difusdo de principios
cientificos e tecnoldgicos, a fim de induzir os jovens as carreiras
pertinentes a essas areas. Valente (2005, p.189)

Os centros de ciéncia ou centros de hands-on science surgem como uma
nova concepcdo de museu, usando métodos interativos de exposi¢cao, de modo a
motivar o publico com experiéncias que o envolvam diretamente. (Albagli, 1996)
Quanto as origens Albagli, (1996, p. 401) relata:

As origens mais remotas dos centros de ciéncia estdo na imaginaria
"House of Solomon", concebida por Francis Bacon, em sua New
Atlantis (1626). Bacon tinha a idéia de que a ciéncia e a tecnologia
de sua época deveriam estar disponiveis para os cidadaos, pois
eram atividades sociais para as quais contribuiam as muito diferentes
habilidades e interesses pessoais. O Museum of Science and
Industry (1933), em Chicago, e o Palais de la Découverte (1937), em
Paris, concebido pelo fisico Jean Perrin, com o0 objetivo de
popularizar os fundamentos basicos das ciéncias exatas, sdo
considerados os pioneiros do que hoje é conhecido como centros de
ciéncia.

Embora tenha crescido publicagcbes no ambito da educacdo ndo formal em
ciéncias e a alfabetizag&o cientifica, as pesquisas devem ser mais especificas tendo

como parametro o potencial educacional em centros de ciéncia e museus, Uma
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pesquisa realizada no MAST com alunos da terceira a sétima série do ensino
fundamental torna-se visivel a possibilidade de aprender ciéncias durante uma visita
a uma exposicdo. Aplicaram um mesmo questionario em um intervalo de dois
meses. Analisaram modelos mentais que foram expressos em diagramas a partir
das entrevistas realizadas com os alunos. Estes foram comparados e analisados
tendo em vista a estabelecer padrbes de relacdo na procura por evidéncias de
aprendizagem. Falcéo (2003)

Mesmo que seja apenas a possibilidade de haver aprendizagem em ciéncias
durante uma visitacao, nos faz acreditar que haja mesmo aprendizagem em visitas a
museus e centros de ciéncia.

Existem tépicos de Fisica que as pessoas ndo conseguem aprender nos
centros de ciéncias, porém esses estimulam a criatividade e fazem com que elas
desejem estudar Fisica promovendo a familiarizacdo com a natureza, e constituindo
assim a base para o desenvolvimento da intuicdo em Fisica. Chagas (1993, p.11)

No anexo A é apresentada uma coletdnea de espacos cientifico-culturais:
Museus, Centros de Ciéncias e Planetarios que tém a Fisica como area do
conhecimento. Foi coletado a partir do livro de Centros e Museus de Ciéncia do
Brasil — ano de 2015.

A seguir é apresentado um levantamento de museus e centros de ciéncia no

Brasil pautado no livro Centros e museus de ciéncia do Brasil ano de 2015.

31



Estados/ Distrito

Fargues e

Flanetarios e

Regites Federal Centros e Museus Jardim botanico | Aquarios Jardins zoologicos Jarqm.s Observatarios
Botanicos
z Distrito Federal 04 01 01 01
E Goias 03 01
g Mato Grosso nz
S Mato Grosso do
[} Sul 01 01
Alagoas nz 01
Bahia 04 01 01 01
2 Ceara 07 01 01
- Maranhio 04
2 Paraiba 03 01 01
FPernambuco ay 01 01
Piaui 01
Rio Grande do
Maorte 04 01
Sergipe ]
Amapa 02
£ AMmazonas 01 01
= Pard 04 01 01
Espirito Santo 06 01
% Minas Gerais 20 0z 01 a1
2z Rio de Janeiro 28 02 01 01 03
& SaoPaulo 43 na 05 a7 05 NG
Parana 0a nz nz 01 04
_ Rio Grande do Sul ng 03 02 nz
@ Santa Catarina 08 o1 o1 01 o1

Quadro 03 — Levantamento de espacos de educacéo naoformal no Brasil — Extraido do Livro Centros e Museus de Ciéncia do

Brasil 2015.
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1.6. O Patio da Ciéncia

O Pétio da Ciéncia foi um produto gerado pelas aulas experimentais exibidas

a alunos que visitavam a UFG pelo professor Gilberto Antdonio Tavares. Seu

funcionamento era no laboratério de Fisica do Instituto de Fisica (IF).
T

Figura 01: Professor Gilberto apresentando experiéncias no auditério do Patio da Ciéncia
UFG na Semana da Fisica 2014. Disponivel em:
https://patiodaciencia.ufg.br/n/69051-semana-da-fisica-2014

Na inauguracgéo do Patio da Ciéncia da Universidade Federal de Goias (UFG)
em 19 de novembro de 2012 o Prof. Jesiel Freitas Carvalho ressaltou, “o projeto
contribuird para democratizar o acesso da sociedade ao conhecimento cientifico,
para popularizar a atividade em ciéncia, complementar as atividades formais
do ensino de Ciéncias, estimular jovens talentos para as carreiras cientificas, e sao
fontes de estimulo aos jovens para os estudos” UFG (2012).

Para o reitor Edward Madureira, “0 espaco privilegia a interdisciplinaridade,
contemplando areas como a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica e deve ser

enriquecido com a participacao das demais areas” UFG (2012). Ver figura 02.
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Figura 02: Patio da Ciéncia UFG em sua inauguracgéo. Disponivel em:
https://patiodaciencia.ufg.br/n/35067-inauguracao-do-patio-da-ciencia

O Pétio da Ciéncia além de receber os alunos de escolas publicas e privadas,
ja esta sendo alvo de pesquisas, tanto para apresentacdo em Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica (EPEF), quanto nas dissertacdes de mestrado.

Em apresentagéo oral para o EPEF, Cassio Ramos Pinto em seu trabalho
apresentou uma andlise do projeto do Patio da Ciéncia em comparacdo com 0s
objetivos de um Centro de Ciéncia, nele é destacado que:

O primeiro objetivo que é da sua implantagéo foi cumprido ao ser inaugurado
em 19 de novembro de 2012, e a partir desse momento seu funcionamento é regular
das oito horas ao meio dia as segundas, quartas e sextas feira, a visitacdo é
agendada e €& mediada por cinco monitores. Quanto ao segundo objetivo
“‘desenvolver e produzir materiais destinados as atividades de divulgacdo cientifica
nas diferentes areas de conhecimento do programa Patio da Ciéncia, em
colaboracdo com os cursos de Licenciatura” ainda nao esta sendo cumprido e nem
h& projeto em curso que possa por em pratica tais atividades. Quanto ao terceiro
objetivo que é a “criagdo de um ambiente que permita aos alunos de graduagdo em
Fisica, Quimica e Mateméatica exercitarem o0 ensino e a divulgacdo cientifica,
contribuindo para a formagao de recursos humanos nestas areas.” Tal objetivo esta
sendo cumprido apenas no curso de Fisica em atividades regulares das disciplinas
de Estégio e Pratica de Ensino, bem como no desenvolvimento de pesquisas a nivel

de graduagdo e pos-graduagdo. No quarto objetivo a “criagcdo de um espago
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interativo na internet para dar suporte e ampliar o alcance das atividades do
programa Patio da Ciéncia.” Ele esta parcialmente sendo cumprido, ha o site <

http://www.patiodaciencia.ufg.br> contém informacdes, tais como: localizagéo,

videos das profissdes, agendamento online e links para outros centros de ciéncias.
Nele contém informagfes importantes para sua divulgacdo, porém ainda ndo ha
expansdo para o alcance das atividades que promovem interatividade por meio de
simuladores, videos de experimentos, jogos, espagos para perguntas e respostas.
Por fim o quinto objetivo “dar maior visibilidade as atividades de pesquisa cientifica e
tecnoldgica, especialmente aquela desenvolvida na UFG”. A principio estavam
sendo cumprido por meio de palestras promovidas por professores pesquisadores,
nelas havia temas da “fronteira do conhecimento” Pelo aumento das visitagdes estas
palestras tornaram-se inviaveis. A “criacdo de pésteres explicativos de cada grupo
de pesquisa da instituicdo” € uma sugestdo para solugdo deste problema. Pinto,
(2014)
Para Pinto, (2014)

Quanto a comparacdo desses objetivos com o0s objetivos dos
Centros de Ciéncia, consideramos que 0s objetivos cumpridos (1°, 3°
e 4° se enquadram nos pressupostos de um Centro de Ciéncia,
porém, o Pétio da Ciéncia da UFG ainda ndo cumpre alguns
objetivos importantes para um Centro de Ciéncia, como por exemplo:
“fabricacdo de modelos”; “renovacdo, manutencido e reposicao de
acervo”; “comunicacédo de temas cientificos ligados a politica
cientifica do centro” (CURY, 2002, p. 61). O projeto ainda néo investe
sistematicamente na fabricacdo permanente de modelos, néo prevé
verbas para renovacdo e manutencdo de acervo, apesar de previsto
em seu 2° objetivo (citado acima), nem divulga as pesquisas
realizadas no ambito da UFG, conforme previsto em seu 5° obijetivo.

O Pétio da Ciéncia da Universidade Federal de Goias esta localizado no

Campus Samambaia. Entre os Institutos de Quimica e Fisica. Ver figura 03.
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A - 10 - Instituto de Fisica
Em azul - Patio da Ciéncia

A9 - Instituto de Quimica

Figura 03 — Localizacé@o do Pétio da Ciéncia UFG — desenho adaptado disponivel em
https://www.ufg.br/up/1/o/Mapa C mpus Samambaia.pdf

Este espaco contém quatro estandes: Divertiquimica, Fisica para Todos,
Energia e Nanotecnologia, Luz e Particulas. O palco também é utilizado para a
apresentacdo de experimentos. Conta com um auditorio para cinquenta e quatro
lugares onde é realizada a apresentacdo do espaco para os visitantes, a primeira
experiéncia (telefone sem fio) e apresentacdo de um video institucional.

A seguir € apresentada uma relacdo dos experimentos do Pétio da Ciéncia de

exposicdo permanente.


https://www.ufg.br/up/1/o/Mapa_C_mpus_Samambaia.pdf

Experimentos

Areas

Fisica para todos

Chispa trepadeira (arco voltaico)

Dielétricos, descarga elétrica,

transformador.

Gerador de Van der Graaf

Eletrizac&o por atrito, descarga elétrica.

Gerador de onda estacionaria

Ondas, frequéncia, tenséo na corda.

Looping

Conservacao de energia mecanica.

Bomba a vacuo

Diferenca de presséo.

Pegue o porquinho

Espelho céncavo, foco, imagem virtual.

Disco de inércia

Inércia, aceleracao centripeta.

llusionismo

Centro de massa.

Energia e Nanotecnologia

Termometro de Galileu

Densidade, termometria, temperatura e

média aritmética.

Modelo de usina termoelétrica

Transformacfes de energias: térmica,

mecanica e elétrica.

Gerador elétrico/Dinamo

Transformacfes de energias: mecanica e

elétrica.

Gerador fotovoltaico

Transformacgdes de energias: solar, elétrica

e mecanica.

Transformador

Inducéo eletromagnética e

proporcionalidade (U e N).

Luz e

Particulas

Formacéo de arco iris

Disperséao da luz através de um prisma.

Disco de Newton

Composicéao da luz branca.

Fluorescéncia

Fendomenos da fluorescéncia utilizando a

luz ultravioleta.

Elétrons em campo magnético

Elétrons como particulas carregadas /
Dualidade onda particula

Difracdo de elétrons

Difragdo/Dualidade onda particula
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Holograma Holografia

Magnificacdo de imagens por projecao

Microscopio optico de projecdo |através de lente (gota de agua)

Divertiquimica

Lampada de lava Relacéo entre densidade e temperatura.
Pasta de elefante Catalisador.

Condutividade em eletrdlito Eletroquimica

Baldo magico Reacdao e transformacao quimica.

Palco da Fisica

Banco giratério Conservacdo do momento angular.

Giroscopio de eixo Unico Conservacdo do momento angular.

Quadro 04 — Relacao dos experimentos do Patio da Ciéncia de experimentos permanentes.

O Patio da Ciéncia merece destaque pela crescente visitacdo em seu espaco
por alunos da Educacdo Béasica. Além do publico escolar recebe visitas de
universitarios que ao passarem por ali ficam com a curiosidade agucada. . Alguns
eventos universitarios 14 ocorrem tais como: Espaco das Profissdes, Semana da
Fisica, Olimpiada Brasileira de Fisica, Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

E um espaco novo, e apesar disso pudemos constatar que a procura por este
vem crescendo desde sua implantacdo. Dados da crescente procura foram

levantados e apresentados na tabela a seguir:

Visitas de alunos ao Patio da Ciéncia

Ano Quantidade de alunos
2013 1234
2014 3625
2015 280 *

* Visitas més de marcgo e abril sem eventos promovidos pela UFG.

Tabela 01 — Quantitativo de visitantes entre os anos de 2013 a 2015.
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O Espaco das profiss6es de 2014 foi relatado assim pela secretaria do Pétio
da Ciéncia.

O Patio da Ciéncia é um espaco voltado a divulgacao cientifica, direcionado
aos alunos dos Ensinos Fundamental e Médio, bem como aos estudantes da
Universidade Federal de Goias (UFG), por ser um espaco aberto ao publico. Seu
funcionamento normal € no periodo matutino nas segundas quartas e sextas-feiras,
porém nos eventos realizados na UFG, tais como: Semana de Ciéncia e tecnologia,
Semana da Fisica, Escola da Fisica, | Encontro Nacional de Jogos e Atividades
Ludicas em Ensino de Quimica (JALEQUIM) e o Espaco das Profissbes abre em
horario extra.

Nos dias oito e nove de abril do ano de dois mil e quatorze a Universidade
Federal de Goids promoveu o Espaco das Profissbes, evento realizado desde dois
mil e nove.

Neste ano o Patio da Ciéncia participou ativamente do evento, sendo utilizado
para palestras em seu auditorio e como espaco interativo, nos Stands, para o

publico. Estimou-se a participacao de cerca de duas mil pessoas. Ver figura 04.

Figura 04 — Foto do evento Espaco das Profissfes. Disponivel em

https://patiodaciencia.ufg.br/n/68813-espaco-das-profissoes-2014

Foram 12 palestras proferidas nestes dois dias, divididas igualmente entre os
coordenadores de cursos do Instituto de Fisica (IF), a saber: Fisica Bacharelado e
Licenciatura professor doutor Hebert de Castro Georg e professor doutor Jefferson
Adriany Ribeiro da Cunha; Fisica Médica professor doutor Silvio Ledo Vieira e
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Engenharia Fisica professor doutor Lauro June Queiroz Maia. Estas tiveram por
objetivo a divulgagcéo dos cursos que o IF oferece, bem como: divulgar as areas de
atuacao profissional; objetivo do curso; perfil ideal para quem deseja atuar na area;

salario do profissional; duracdo do curso e mercado de trabalho.

Figura 05 — Foto do evento Espaco das Profissfes. Disponivel em
https://patiodaciencia.ufg.br/n/68813-espaco-das-profissoes-2014

Quanto aos Stands o publico interagiu intensamente com experimentos de
Fisica e Quimica. A visita nestes foi amplamente procurada donde se notou inclusive

a participacéo de familias, como se observa na figura acima.
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Capitulo 2 — Metodologia

Neste capitulo, relataremos o tipo da pesquisa, seus sujeitos.

2.1. Os sujeitos da pesquisa

Os alunos da EAJA, particularmente, sdo encantadores. Trazem consigo
saberes de uma vida que fazem sujeitos que merecem atencao especial.

Mas quem séo estes alunos? Segundo a Proposta Politico-Pedagogica da
Educacdo de Adolescentes, Jovens e Adultos os alunos da EAJA, segundo Pereira,

et al., (2010) tém especificidades como a de:

pertencerem a classe trabalhadora, em grande maioria, no mercado
informal, como mostra levantamento realizado nas escolas da EAJA.
Séo trabalhadores néo qualificados, que vivem de trabalhos
esporadicos, sdo donas de casa, avis que cuidam dos seus netos ou
gue ainda trabalham como empregadas domésticas. Sao maes que
nao tem com quem deixar seus filhos para ir a escola, e por isso,
leva-os com elas para a escola ou 0s deixam sozinhos quando néo
podem leva-los. Os Dados Administrativo-Pedagoégicos de 2006 e
2007, apontam que a maioria dos educandos exercem as profissées
de empregados domésticos, pedreiros, serventes, eletricistas,
pintores e outras... A grande maioria dos sujeitos da EAJA possuem
historias semelhantes: historias de exclusdo, de falta de trabalho, de
exploragdo no trabalho, de serem corresponsaveis pela
sobrevivéncia familiar, de “voltar a estudar para crescer e ser feliz”.
Essa volta constitui-se em um desafio para muitos educandos, pois
eles encontram dificuldades em se adaptar a cultura escolar, em
cumprir uma rotina de ir todos os dias para a escola apés 0 cansaco
do trabalho e o enfrentamento das adversidades presentes em suas
vidas.

Dos oitenta (80) alunos matriculados na EAJA de uma escola municipal de
Goiania, escolhnemos para a presente pesquisa dessa instituicdo alunos do nono ano
do ensino fundamental.

Foi convidada a turma de nono ano do ensino fundamental, quinze alunos na
época, oito confirmaram a participacdo na pesquisa, porém apenas trés sdo 0s
pesquisados, além do mais, somente dois participaram da pesquisa até o fim. Foi
um grupo de, apesar de pequeno, dois senhores acima de cinquenta e uma jovem

de dezoito anos de idade.
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2.2. Daanalise da pesquisa

Escolhemos pesquisa qualitativa exploratéria, por se tratar de assunto novo,

para nés, que a partir desta daremos inicio a mais investigagéo nas contribui¢cdes da

educacdo ndo formal a educacédo formal. Onde sua analise foi feita por meio de

observacao dos sujeitos da pesquisa e pela técnica de grupo focal. Essa técnica tem

vantagens e desvantagens como mostra no quadro 05 a seguir.

Foi realizada a técnica de grupo focal, que “Conceitualmente, a pesquisa de

grupo focal € uma técnica que é utilizada em pesquisas qualitativas com o objetivo

de coletar dados através da interacdo grupal (DE ANTONI et al., 2001).

Vantagens

Desvantagens

Insight: por meio da troca de experiéncias e opini-
oes dos participantes, eles compreendem as cren-
¢as, as atitudes, os pensamentos e as experiéncias
gue estao presentes em seus comportamentos co-
tidianos e nos dos outros participantes,.

Tendéncias grupais que podem levar a “conformi-
dade” ou & “polarizacdo” dos assuntos. Ha a possi-
bilidade de um participante mais comedido ter sua
opinido oprimida pelos outros participantes.

Levantamento de dados: s3o eficientes no levanta-
mento de dados sobre o tema do estudo.

Quando o pesquisador esta explorando determinado
assunto e ndo tem grande conhecimento sobre ele,
as informacties obtidas através do grupo focal podem
ser generalizadas, sendo, assim, mais dificeis de serem
analisadas aprofundadas em uma pesquisa académica.

Linguagem: com a interacdo, o moderador/pesqui-
sador passa a conhecer, mais detalhadamente, a
linguagem que o grupo focal usa para descrever
suas experiéncias, seus valores, seus pensamentos
e seu processo de comunicagdo.

Nido garante total anonimato. Assim, temas polémi-
cos ou constrangedores, tendem a levar os respon-
dentes a concordar com a opinido da maioria ou,
ainda, a ndo oferecerem respostas verdadeiras.

Dindmica de grupo: pode ser um fator sinergético no
fornecimento de informaces, fazendo com que o pro-
prio participante reflita sobre fatores que ele ndo refle-
tiria sozinho, auxiliando a formagio de argumentos e
reflexfes, que serdo acrescentadas em suas respostas.

Depende da selegdo criteriosa de participantes. Es-
colhé-los e convencé-los a participar do grupo focal
ndo é uma atividade simples e rapida.

Baixo Custo: dado que a interagdo de um grupo de
respondentes ocorre em uma Unica vez, o custo,
em termos de tempo, e baixo.

As discusstes podem ser desviadas ou dominadas
por poucas pessoas, de forma que, se cuidados nido
forem tomados, os resultados representardo apenas
a opinido de poucos participantes, desvirtuando-se,
assim, do objetivo da interagdo grupal.

Quadro 05 - Vantagens e desvantagens do grupo focal — Ver. Adm. UFSM, Santa Maria, v.
6, N. 1, JAN/MAR. 2013.

2.3.

Do planejamento das aulas as aulas ministradas
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ApGs definir o publico da pesquisa, bem como a metodologia e técnica a ser
abordada, passamos a definir o tema.

Com este em maos pesquisamos quais eram 0s experimentos do Patio da
Ciéncia que estivesse de acordo com Transformacdo de energia — Geracdo de
energia elétrica. Estipulamos quatro encontros de de duas horas cada. As aulas
foram assim definidas: 1 - Visita ao espaco museal (centro de ciéncias) —
Apresentacdo dos experimentos, 2 - Impactos ambientais e socioculturais na
geracdo de Energia Elétrica, 3 - Geracdo de Energia Elétrica: Leis de Faraday e
Lenz e 4 - experimento de Oersted e Experiéncias: experimento de Oersted e Leis
de Faraday e Lenz.

Assim antes de realizarmos as aulas fizemos um planejamento. Conversamos
com os monitores e com o coordenador do Patio da Ciéncia, professor José Rildo de
Oliveira Queiroz. Houve interacdo sobre os experimentos relativos a geracao de
energia, se estes estavam completos, houve reunido com a monitora promovendo
discussdo como ela poderia dar a explicacdo das experiéncias mostrando-a sobre
sua sequéncia didatica bem com a importancia da realizacdo destas. O pedido foi a
ela que enfatizasse as leis de Faraday e Lenz e o experimento de Oersted e
discutimos sobre estes tdpicos.

O primeiro dia teve com tema: a visita ao espaco museal (centro de ciéncias)
— Apresentacao dos experimentos. Tivemos como objetivos: Analisar o pré-teste (em
anexo) dos alunos; observar os alunos no sentido de verificar a satisfacdo da visita
ao espaco museal e observar se houve o despertar do interesse pela ciéncia e
tecnologia.

Os objetivos do pré-teste foram de verificar: se os alunos visitaram museus;
como foram as visitas a museus e se 0s conhecimentos prévios dos mesmos.

A metodologia utilizada foi por meio da oralidade explicando sobre o espaco
museal, aplicamos pré-teste e mostramos 0s experimentos.

Foi descrito como funciona o ambiente, localizacdo de banheiros e
bebedouros, assistimos a um video da instituicdo, ver figura 06, e posteriormente 0s
alunos ficaram a vontade para visitacdo dos stands onde estavam dispostos 0s
experimentos. Ver figura 07. Demos mais énfase as explicacbes de trés

experimentos: maquina a vapor, gerador de bancada e painel solar.
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Figura 06 — Alunos assistindo ao video institucional. Foto tirada por Martins.

Figura 07 — Aluno interagindo com o Gerador de Van der Graaf. Foto tirada por Martins.

Os conteudos apresentados foram de Fisica e a Quimica em geral. O tempo
foi estimado em duas horas e esse foi cumprido. A avaliagdo foi por meio da analise
dos pré-teste e também da participacdo dos alunos na visita.

Para a segunda aula tivemos como tema: Impactos ambientais e
socioculturais na geracédo de Energia Elétrica. Nesta analisamos a participacdo dos
alunos, discutimos sobre os impactos do meio ambiente nas constru¢cdes de usinas,

discutimos sobre os impactos socioculturais nas implantacdes e funcionamento de
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usinas, foi reconhecido de que forma a energia elétrica é gerada nas diferentes tipos
de usinas e avaliamos os prés e contras na utilizacdo de diversas fontes de energia
a partir da discussao sobre os impactos ambientais e sociais na geracdo de energia
elétrica. Em seu aspecto metodologico assistimos videos sobre: construcéo de usina
hidrelétrica, usina solar e usina termelétrica. A partir dai promoveu discussdes sobre
impactos ambientais e sociais na geracdo de energia elétrica. Discutimos também
sobre as mudancas de atitudes perante o consumo de agua e energia.

Os recursos didaticos foram videos dos sites:

. https://www.youtube.com/watch?v=kqTqgVigq 590
. https://www.youtube.com/watch?v=BhwV24ImhTA
. https://www.youtube.com/watch?v=I1Aqgj10VdXo

Os conteudos abordados foram: processo de geracdo de energia elétrica com
base na Lei de Faraday- Lenz; Fatores ambientais, econdmicos e sociais associados
a utilizacao de diferentes fontes de energia, utilizadas no processo de geracdo de
energia elétrica.

As aulas foram motivadas com a apresentacdo dos videos e discussao. O
tempo estimado de duas horas foi cumprido.

Inicialmente revemos a aula anterior, enfocando os experimentos que levam
ao tema abordado. Ver figura 08. Assistimos aos videos sobre construcao,
implementacdo e funcionamento de usinas, teve nesse momento espaco para
davidas. Em seguida discussbes foram promovidas a partir dos videos
apresentados. Abriu-se espaco para que cada um apresentasse seu ponto de vista
acerca de conscientizacdo da economia de &gua e energia elétrica. Foram
levantadas perguntas, tais como: o que vocés entendem sobre energia limpa, o que
sdo fontes renovaveis, em sua opinido qual € a fonte que causa menor impacto
ambiental e quais séo os pros e contras de cada tipo de usina. As discussfes foram
sobre: impactos ambientais e sociais em construcdes de usinas; desapropriacdo de
terras; se a agua e o carvao mineral sdo fontes renovaveis; se ja houve ou havera
conscientizacdo dos brasileiros com relacdo a economia de agua e energia;
reciclagem e reutilizacdo de embalagens e até mesmo da falta de interesse dos

alunos de participar de eventos extraclasse.
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Figura 08 — Discussdo com alunos. Foto tirada por Ana Carolina.

Por varios motivos houve um distanciamento entre a primeira e a segunda
aula.

A avaliacdo dessa aula foi realizada a partir da participacdo dos alunos nas
discussoes.

Tivemos no terceiro dia o tema Geracado de Energia Elétrica: Leis de Faraday
e Lenz e experimento de Oersted. Os objetivos dessa aula foram: Analisar a
participacdo dos alunos; Discutir sobre geracdo de energia elétrica; Debater sobre o
experimento de Oersted; Entender que a construcao das leis fisicas é desenvolvida
ao longo de anos de estudos; Mostrar que antes de Oersted 0s estudos de
eletricidade e magnetismo ndo se misturavam; Promover discussao sobre as Leis de

Lenz e Faraday. Seguem os slides da aula.
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Eletromagnetismo

Por: Magda C. O. Martins
Juliana B. B. Cunha

Figura 09 — Slide 01 da terceira aula.

dagnetismo
¢ Fascinacao
Criancas e medicina.
- Magnetismo - Magnésia (distrito da antiga Teldsia, na
Grécia;
+ Imas naturais utilizados primeiramente em bussolas;

«  Séc. XVI - William Gilbert (médico da rainha Elizabeth I)
confeccionou imas artificiais;

1750 - John Michel (fisico astronomo inglés) — descobriu
que os polos magnéticos obedecem a lei do inverso do
quadrado da distancia, confirmado mais tarde por Charles
Coulomb.

+  Eletricidade e magnetismo - quase independente até 1820.
OERSTED

Figura 10 — Slide 02 da terceira aula.
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Hans C. Oersted
(1777-1851)

¢ Fisicodinamarqués; Hans Christian
» 1820 - descobre o efeito magnético Oersted
de uma corrente elétrica;

» Evidenciou em sala de aula, de
ciéncias, a existéncia de uma relacdo
entre o magnetismo e a eletricidade.

* Logo depois o fisico francés André-
Marie Ampere propds que correntes
elétricas fossem as fontes de todos os
fendmenos magnéticos.

Figura 11 — Slide 03 da terceira aula.

Experiéncia de Oersted

Figura 12 — Slide 04 da terceira aula.
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Faraday
¢ Filhode ferreiro; ( 1 7 9 1 = 1 8 67 ) Michael Faraday

* Encadernador; Inglés
» Assistente de Sir Humphry David
(membro da Royal Instutition e da
Royal Society);

» Em viagem com David e esposa teve a

oportunidade de se encontrar com a

Fte cientifica da Europa e obteve
ideias estimulantes;

* Foi um dos mais importantes
cientistas experimentais da época, em
quimica ](DthIOllSL) e - fisica
(eletromagnetismo).

Figura 13 — Slide 05 da terceira aula.

Faraday e sua mais notavel
descoberta

* Habilidades limitadas em
matematica;

/

* Em 1831 - descoberta: ao mover um
id para o interior de espiras de fio,
induziu nelas uma corrente
elétrica. Ao mesmo tempo na ; 5 5
o [lustragdo de um dos experimentos
Ameu,ca do Norte Josephy Henr}’/ de  Famty  vom  bobium
também fez esta descoberta, mas € concéntricas. A bateria alimenta a
a Faraday que ¢é atribuida o mérite Pebma A = na ocontneia de uma
3 - & corrente induzida na bobina B,
por ter publicado primeiro as suas ocore uma pequena deflexio na

conclusoes; agulha magnética do
galvandémetro C. Disponivel em:

* Homem ético, religioso;

* Recusou a ser presidente da Royal
Society

Figura 14 — Slide 06 da terceira aula.
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A Lei de Faraday

A voltagem induzida em uma bobina é proporcional ao
produto do numero de espiras pela area da secao
transversal de cada espira e pela taxa com a qual o
campo magnético varia no interior das espiras.

Em forma de equacgao:

Voltagem induzida ~ nimero de espiras x drea de uma
espirax A campo magnético/ A tempo

Figura 15 — Slide 07 da terceira aula.

Lei de Faraday
Animacao

Figura 16 — Slide 08 da terceira aula.
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mmse
* Fisico alemao; e
e — Heinrich
* Estudou Fisica e Quimica. Friedrich Emil
* Professor de fisica na Academia de {onz

Ciéncias de S3do Petersburgo
(1836).

* Observou que a corrente elétrica
induzida produzia efeitos opostos
asuas causas;

* Em Agosto de 1864 foi para a Itdlia,
por razdes médicas. Morreu em 10
de fevereiro de 1865, em Roma.

Figura 17 — Slide 09 da terceira aula.

Figura 18 — Slide 10 da terceira aula.
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Video sobre inducao
eletromagnética

Figura 19 — Slide 11 da terceira aula.

Referéncias
HEWITT, Paul G. Fisica conceitual. 11 ed. Porto Alegre:
Bookman, 2011.

HALLIDAY, ; RESNICK, ; WALKER, . Tundamentos da
Fisica. Vol. 3. 6 ed. Rio de Janeiro, LTC,2003.

Figura 20 — Slide 12 da terceira aula.
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A metodologia dessa aula se deu por meio de apresentacdo em Power Point
de como se processa a geracdo de energia e de videos sobre o experimento de
Oersted e as leis de Faraday e Lenz, gerou discussdes sobre a apresentacdo dos
mesmos. Os conteudos de Fisica foram: experimento de Oersted; Leis de Faraday e
Lenz.

Esta aula teve como motivacdo a apresentacdo dos videos e discussdo. O
tempo de duracdo da mesma foi de duas horas e foi cumprido.

Inicialmente revisamos a aula anterior. Assistimos apresentacdo em Power
Point e os videos que deveriam ser assistidos durante a apresentacdo nao ocorreu
nesse momento, eles foram vistos depois da apresentacdo do Power Point.
Discussdes e duvidas foram durante a apresentacdo e depois dos videos. Ver figura
21. Tivemos discussdo sobre a construcdo de leis fisicas que leva anos para ser
desenvolvida. Debatemos sobre a geracédo de energia elétrica tendo como principio
os experimentos de Oersted, Faraday e Lenz, bem como discutimos o quanto era
dificil na época deles o estudo, que mesmo sendo de familia pobre Faraday se

tornou um dos homens mais influentes no meio cientifico de todos os tempos.

P ) 039/2047

Figura 21 — Discusséo sobre a aula. Foto tirada por Magda C. O. Martins.

A avaliacdo desta aula foi por meio de analise da participacdo dos alunos nas
discussoes.
E por fim a quarta aula teve como tema: Experiéncias: experimento de
Oersted e Leis de Faraday e Lenz. Cujos objetivos foram: analisar a participacdo dos
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alunos; discutir sobre geracédo de energia elétrica; debater sobre o experimento de
Oersted; entender que a estas leis trouxeram avango para a geragdo de energia
elétrica e promover discussao sobre as Leis de Lenz e Faraday.

A metodologia dessa aula foi por meio de realizagcdo do experimento de
Oersted e as leis de Faraday e Lenz gerar discussdes sobre a apresentacdo dos
mesmos.

Os conteudos de Fisica foram: experimento de Oersted e leis de Faraday e
Lenz. A aula teve como motivacdo a realizacdo das experiéncias por parte dos
alunos utilizando roteiros da AZEHEB e do livro Experimentos de Fisica Bésica:
Eletromagnetismo, Fisica Moderna & Ciéncias Espaciais do autor Jucimar Peruzzo.
Os roteiros desse livro foram: Experimento de Oersted; Inducdo Eletromagnética 1 e
Lei de Lenz.

O tempo estimado para essa aula foi de duas horas e foi cumprido.

No dia anterior a visitacdo dos alunos fez-se necessério a verificacdo junto
com 0Ss monitores quanto ao conteudo abordado, fizemos uma revisdo do
procedimento experimental montando cada um, no experimento de Oersted
percebemos que a bussola ndo estava funcionando, assim tivemos que montar com
a bussola de outro experimento e também no experimento de constru¢do do motor a
espira havia desaparecido dai improvisamos uma enrolando fio flexivel. Ver figura
22.

Figura 22 — Revendo experimento com monitores. Foto tirada por Thamires R. Brito.
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Para a realizacdo da mesma inicialmente foi discutida a aula anterior. O
monitor mostrou novamente os trés experimentos, a saber: Maquina a vapor,
Gerador de bancada e Gerador de placas fotovoltaicas. A seguir os discentes foram
para o auditério onde havia 0s materiais necessarios para a montagem dos
experimentos, bem como roteiros dos mesmos.

Distribuimos os roteiros dos experimentos a serem realizados e abrimos
espaco para duvidas e discussdes. Em seguida com a mediacdo de trés monitores
do Patio da Ciéncia os alunos montaram os experimentos e houve discusséo deles
com 0s monitores a cerca das leis envolvidas. Ver figuras 23 e 24.

Surgiram indagacfes no stand de Energia e Nanotecnologia no experimento
da maquina a vapor houve o questionamento do aluno Y “Professor e ela que sai a
vapor pra ela fazer ela vem do calorim ou pela pressdo?” o monitor entdo disse que
€ pela pressao. Outro concluiu dizendo “O calor € s pra gerar o vapor” o aluno Y
retornou a fala concluindo “Entdo ela girava a turbina ndo pelo calor, mas pela
pressao.”

Ja no auditério onde estavam o0s experimentos a serem montados, houve
perguntas para os alunos por parte dos monitores, a saber: No experimento de
Oersted: Porque a bussola alterou sua marcagdo quando o circuito estava ligado?
No experimento de Lenz e Faraday as questdes colocadas foram acerca da variagao
do campo nas bobinas e a alteracdo da corrente a medida que variava o niumero de
voltas das espiras. O monitor questionou qual é a relacdo que pode ser feita? e 0
monitor questionou sobre o numero de voltas? No ultimo experimento foi a
confeccdo de um motor de corrente continua. Perguntou aos alunos quando testado

com a corrente nos dois sentidos como estava girando a bobina.
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Figura 23 — Realizag&o do experimento de Oersted. Foto tirada por Thamires R. Brito.

—

Figura 24 — Realizagdo do experimento construindo um motor. Foto tirada por Magda C. O.

Martins.

A avaliacdo desta aula foi analisada a participacéo dos alunos nas discussodes

e entrevista coletiva com 0s mesmos.

2.4. Empecilhos da prética

Foram muitos os empecilhos que levou as modificagdes no projeto.
O primeiro foi que ndo obtivemos autorizagao, por parte da direcdo da escola,

de realizar as atividades no ano de dois mil e quatorze, assim deixamos para inicia-
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lo em marco de dois mil e quinze. Mas no final do ano de dois mil e quatorze fomos
avisados que teriamos de mudar de instituicdo, pois haviam poucos alunos na EAJA
0 gue impossibilitava ter duas escolas muito préximas com tdo poucos alunos. A
secretaria de educacéao entdo unificou as duas instituicoes.

Como o projeto era para ser aplicado com meus alunos da EAJA, resolvemos
coloca-lo em prética mesmo ndo os tendo como alunos. Procuramos entdo a nova
direcdo e tivemos autorizacdo para aplica-lo, porém para ser aplicado em sala de
aula teria que ter autorizacdo da secretaria municipal da educacdo, o que nao foi
possivel. Em ultima conversa com o coordenador ele sugeriu que fizesse todas as
aulas no Patio da Ciéncia, assim a aula que haviamos planejado dois momentos
nesse ambiente de educacdo nado formal e dois em sala de aula, ambiente de
educacao formal, tivemos que realiza-las integralmente no Patio da Ciéncia.

No dia dezoito de marco de dois mil e quinze fomos a escola e fizemos o
primeiro convite & turma para visitar o Patio da Ciéncia, foi esclarecido quanto a
realizacdo do produto, teve explicacdo sobre o Patio da Ciéncia, conversamos e
ficou acertado a visita para o proximo dia vinte e trés. Comecamos a aplicar o
produto em vinte e trés de margo de dois mil e quinze, com apenas trés dos quinze
convidados. Porém por motivos de saude familiar e greve dos professores
municipais, do dia quatorze de abril a vinte e um de maio de dois mil e quinze,
tivemos que interromper 0s encontros que seriam semanais.

Tivemos problemas na aplicacdo do produto, pois planejamos as primeiras
aulas com apenas uma das monitoras do Patio da Ciéncia e por dois momentos, um
de planejamento outro de apoio a uma das aulas ela ndo compareceu mesmo ciente
do compromisso empenhado, dando certeza de seu comparecimento. Isso
aconteceu para a segunda aula, assim para as proximas aulas planejamos com mais
dois monitores, para ndo acontecer o que acontecera anteriormente. Para estes
planejamentos além de encontros enviamos enderecos eletrénicos e apresentacao
feita em Power Point aos monitores para que discutissemos sobre as aulas a serem
ministradas.

No primeiro encontro ndo foi possivel imprimir o pré-teste em dias que
antecederam as aulas, levou-se a impressora ao Patio da Ciéncia e la nao foi
possivel imprimi-lo, dai como eram poucos alunos resolvemos colocar o pré-teste na

tela do Data Show, assim eles responderam em folhas que fornecidas a eles.
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No terceiro encontro na apresentacao no Power Point os videos deveriam ser
mostrados no meio dessa, porém estava sem conexao com a internet e esses foram

mostrados apos a explicacdo da aula, o que prejudicou na participacéo dos alunos.

2.5. Os experimentos da pesquisa

Dentre os variados experimentos que o Patio da Ciéncia dispbe para
apresentacdo aos visitantes escolhemos trés, a saber: Modelo de usina
termoelétrica (Maquina a Vapor); Gerador elétrico de bancada e Gerador
fotovoltaico. Cujos contetudos séo respectivamente transformacdo de energias:
térmica, mecanica e elétrica; transformacfes de energias: mecéanica e elétrica e
transformacdes de energias: solar, mecanica e elétrica. Para 0s experimentos
destinados a montagem pelos alunos foi escolhida o Eletromagnetismo. Todos séo
equipamentos da Azeheb.

Como cada experimento funciona:

. Modelo de usina termoelétrica (Maquina a Vapor): A intencdo deste
experimento € de perceber que ha transformacédo de energia térmica em mecanica e
em energia elétrica. Nele uma pequena caldeira colocada em funcionamento ao
colocamos agua e acendemos um fogareiro. A dgua em ebulicio muda de fase
transformando-a em vapor e este vapor movimenta 0s pistdes que por sua vez gira o
rotor de um gerador na qual produz corrente necessaria para acender a lampada led
deste equipamento. Assim a energia térmica € transformada em mecanica e
finalmente em energia elétrica no qual se observa quando a lampada acende. O
equipamento é composto de: uma caldeira, em aco inox, com capacidade de 650
mililitros; suporte, em aluminio fundido, para caldeira com furos: laterais e frontal,
base da maquina em chapa de ac¢o pintada; maquina com bielas e pistdes;
controlador de pressao; valvula de seguranca; gerador elétrico e led. O fogareiro,

dois frascos de 250 mililitros cada e estopa acompanham o produto. Ver figura 25.
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Figura 25 — Disponivel em:

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=azed&cod= maquinaavapordida

tica

e Gerador elétrico/ Dinamo (Gerador de Bancada): Aqui temos a
transformacdo de energia mecénica em energia elétrica. Ao girar a manivela o
movimento da mesma é€ transferido pelo rotor do dinamo, seu movimento gera
corrente. Quanto mais rapido for o movimento maior sera a corrente fazendo com
que ligue até trés lampadas ao mesmo tempo. Podemos observar que o brilho das
mesmas aumenta com o0 aumento da rotacdo. O equipamento € composto de uma
polia, um suporte para polia, dinamo, base metalica pintada, trés lampadas, trés

chaves, dois bornes para inserir multimetro. Ver figura 26.
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Figura 26 — Gerador elétrico de bancada. Disponivel em:
http://azeheb.com.br/Produtos/gerador-eletrico-manual-de-mesa-com-blecaute/

e Gerador Fotovoltaico: Este experimento é composto de células
fotovoltaicas que séo fabricadas com um material, o silicio, ao fazer a dopagem
desse material com fosforo e boro obtém um semicondutor. A dopagem com fésforo
gera elétrons livres e com o boro o material fica com falta de elétrons. Ao incidir a luz
sobre a célula os fétons colidem contra os elétrons da estrutura de silicio
fornecendo-lhes energia. Assim gera corrente elétrica capaz de produzir movimento
no Disco de Newton ou no carrinho. O equipamento é composto de um painel
fotovoltaico de 5 W, um disco de Newton, um carro com motor elétrico e um cabo de
ligacdo. Ver figura 27.

Figura 27 — Gerador fotovoltaico. Disponivel em:
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http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=azed&cod= conjuntoparatransfo
rmaca

e Eletromagnetismo. Ver figuras 28, 29 e 30. Desse Kit foram montados
trés experimentos a seqguir:

e Experimento de Oersted. Ele consiste na verificagdo do campo
magnético gerado, pelo movimento da bussola, colocando duas pilhas e ligando-as
percebe-se que a direcdo da agulha da bussola é alterada. Este é composto de:
suporte para pilhas, placa de circuito impresso, dois cabos, uma chave liga-desliga,
uma moldura em chapa de aco pintada e acrilico, uma bussola e um suporte para

bussola. Ver figura abaixo:

Figura 28 — Experimento de Oersted. Disponivel em:
https://www.google.com.br/search?q=azeheb+conjunto+de+magnetismo+e+eletroma
gnetismo&rlz=1C1PRFC enBR639BR639&es sm=93&biw=1366&bih=667&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0CAcQ AUoAmoVChMImej4gZPgyAlVRBgqQCh3uPwsV#imgrc=GjC|E4
Du-NnAFM%3A

e Lei de Lenz e Faraday: Este experimento consiste na verificacdo de
passagem de corrente mediante observacdo, no galvanémetro, quando € inserido o
ima na bobina. Esta € observada pela variacdo do fluxo magnético ao provocar
movimentos do imd em relagcdo a bobina, variando a velocidade de insercao e
direcdo de movimento.E notada a diferentes movimentos no galvanémetro pela
mudanc¢a de quantidade de voltas da bobina. Primeiramente observa-se a leitura
com 600 voltas e a seguir com 400 voltas. O experimento contém uma bobina de
600/400 voltas, um galvandmetro (- 2 mA a + 2 mA), um ima cilindrico com cabo e

dois cabos de ligagao tipo banana. Ver figura abaixo:
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https://www.google.com.br/search?q=azeheb+conjunto+de+magnetismo+e+eletromagnetismo&rlz=1C1PRFC_enBR639BR639&es_sm=93&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAmoVChMImej4gZPqyAIVRBqQCh3uPwsV#imgrc=GjCjE4Du-NnAFM%3A

Figura 29 Leis de Faraday e Lenz. Disponivel em:
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=azed&cod=_leidelenz

. Motor elétrico de corrente continua: Este experimento destina-se na
construcdo de um motor elétrico de corrente continua utilizando um ima em “U”, uma
bobina com 5 voltas, uma base de acrilico, um balanco de latdo, duas hastes de
apoio, suporte para pilhas, placa de circuito impresso, dois cabos tipo banana, uma
chave liga-desliga. A verificacdo deste € por meio de observacdo no movimento
giratorio da bobina no interior do im& em “U” quando & acionada a chave liga-
desliga. A mudanca dos cabos tipo banana nos bornes da placa faz perceber a
mudanca de sentido do movimento da bobina. Ver figura abaixo:

-

Figura 30 — Motor de corrente continua. Desenho adaptado do disponivel em:

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=azed&cod= forcamagnetica

62


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=azed&cod=_leidelenz
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=azed&cod=_forcamagnetica

Capitulo 3 - Resultados e discussbes

Neste capitulo, relataremos resultados e discussdes da pesquisa.

3.1. Anaélise do pré-teste

O pré-teste foi realizado com trés pessoas, as quais terrdo X, Y e Z como
pseuddnimos. Nele h& duas perguntas direcionadas a visitacdo de museus e suas
consideracdes sobre a mesma. A terceira questdo é para saber se os discentes tém
ciéncia dos tipos de energia: mecanica e elétrica e suas transformacfes. A quarta
guestdo € sobre impactos ambientais em construcdo de usinas hidrelétricas. A
quinta questéo é sobre a imagem de uma panela de presséo nela os discentes terdo
que escrever 0 que sabem sobre a imagem. A sexta questao € para que respondam
se existe alguma forma de se transformar energia térmica em elétrica. E a Ultima
questdo é pra que comentem sobre o que sabem sobre as transformacfes de
energia.

As duas primeiras perguntas sao interligadas para saber se os alunos ja
visitaram museus e quais foram suas impressoes.

As duas primeiras perguntas foram: Vocé ja foi visitou algum museu? Se sim
Qual. E caso a resposta da pergunta anterior foi sim responda esta questdo. Se nao
passe para a proxima questdo. Como foi (foram) esta(s) visita(s).

Das respostas apenas uma foi ndo. E das duas afirmativas X respondeu que
visitou tanto museu em Goiania como no Rio de Janeiro. X gostou muito, sendo que
a visita ao museu da casa de Pedro Ludovico foi uma visita guiada pelo neto da
casa, la ele afirma ter visto objetos pessoais usados na época que ele ndo conhecia,
como, por exemplo, o aparelho de extrair dentes e para completar ele afirma que a
experiéncia foi muito boa. Quanto ao Y ele visitou museus da Europa de Sdo Paulo
e Rio de Janeiro. Nenhuma dessas visitas “em nenhum teve alguém do museu
acompanhado”. Apesar disso ele afirma que as visitas foram excelentes.

Das trés respostas percebemos que nas respostas afirmativas houve uma
boa quantidade de museus visitados, porém a satisfacdo dos entrevistados

independeu da mediacdo de um mediador. Ver figuras 31 e 32.

63



Figura 31 — Resposta, pessoa Y, da primeira pergunta.

Figura 32 — Resposta, pessoa X, das duas primeiras perguntas.

Quanto a terceira pergunta foi apresentada a imagem de uma usina
hidrelétrica, esta questédo era para completar as frases: Esta € uma imagem de uma

usina . Ela transforma energia

em energia , através da queda d’agua.

A ideia aqui era que eles respondessem assim: Esta € uma imagem de uma
usina hidrelétrica. Ela transforma energia mecénica em energia elétrica, através da
queda d’agua. Pode-se perceber pelas respostas que os alunos aqui ainda tém

conhecimentos proprios do senso comum. Ver figuras 33, 34 e 35.

Figura 33 — Resposta, pessoa Y, da terceira pergunta.

64



Figura 34 — Resposta, pessoa Z, da terceira pergunta.

Figura 35 — Resposta, pessoa X, da terceira pergunta.

A quarta pergunta trata de uma questdo de interpretacdo: Leia a tirinha e
escreva o que vocé entendeu.

Nessa questdo além da imagem de um quadrinho da Turma da Ménica que
h& animais silvestres “com as trouxas” indo embora de seu habitat, estes estédo
sendo observados por Cascédo e Aninha. Logo abaixo para esclarecimento da saida
dos animais tem a frase: As usinas hidrelétricas sdo culpadas pelos alagamentos de

grandes areas, que alteram o equilibrio do clima, da fauna e da flora.

Apenas Z nao soube responder a questdo dizendo que “depende da
intensidade da chuva. Levando isso em consideracdo da pra ter uma noc¢ado basica
do desequilibrio do clima, fauna e flora.”. Ver figura 36.

Y interpretou a frase abaixo da tirinha ele respondeu que “o alagamento
prejudica e destroi a fauna e flora, ja o clima tende a ficar mais umido”. X interpretou
a imagem ele escreveu que “sao pessoas saindo das margens de rios e corregos
que foram alagados pela construcdo de uma usina hidrelétrica. Um passaro e

animais silvestres saindo do seu habitat para outro.”.
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Figura 36 — Resposta, pessoa Z, da quarta pergunta.

A quinta questao: Escreva o0 que vocé conhece desta imagem, uma panela de
presséao.

Todos identificaram que se trata de uma panela de pressdo. X e Y afirmaram
gue os alimentos cozinham mais rapido devido a pressdo e X acrescentou que é
“devido o ar quente comprimido dentro dela”. Z relatou como é o cozimento de um
alimento, dando exemplo de como cozinhar carnes.

Identificamos que apesar das respostas fazerem parte do senso comum 0s
alunos X e Y tentaram fazer uma ligacdo com a presséao e o tempo de cozimento.

Para a sexta questdo: Em sua opinido tem como transformar energia térmica
em energia elétrica? Tiveram as seguintes respostas:

Tem; € bem provavel e sim ja nas usinas termoelétricas em funcionamento.
Para os alunos Y, Z e X respectivamente.

Na dultima questdo: As figuras a seguir sdo imagens que sugerem
transformacdo de energia. Comente o que vocé sabe a respeito delas. E para
discorrer sobre as figuras: lanterna; usina edlica e usina nuclear. Tiveram como
resposta:

Resposta de X: a figura de usina eolica ele comentou “Esta gera energia
através do vento” e da lanterna “A lanterna gera energia através de baterias e pilhas”

Ele tem ideia de geracdo de energia, porém esté ligada ao senso comum, iSso
fica claro quando utiliza termos como através do vento e através de baterias e
pilhas.

Resposta de Y: “A lanterna € movida a pilha ou eletricidade, por usar pilha eu
nao acho que é energia limpa. A edlica € uma energia limpa e sustentavel. A edlica é
movida pelo vento que € transformada e energia. A lanterna € movida a energia
térmica ou baterias.” Aqui nota-se que o aluno tem ideia de energia limpa e
sustentavel, pois onde estuda é acontecem todos 0s anos um evento que aborda

estes temas. A palavra movida cabe o sindbnimo de provocada. Na frase a edlica é

66



movida pelo vento fica claro conhecimento do senso comum. Ja na frase a lanterna
€ movida a energia térmica € uma ideia errbnea da fonte de energia.

Resposta de Z: Este utiliza o termo “gera energia” o “gera energia a partir do
ar” tem ideia incipiente de geracao de energia, estd muito ligada ao senso comum.
Este aponta que as figuras sdo lanterna, moinho de vento e fabrica. Ver figura 37.

Todos nao identificaram a usina nuclear.

Figura 37 — Resposta do aluno Z a sétima questéo.

Neste pré-teste foram identificados conhecimentos do senso comum. Os
alunos X e Y tém conhecimento maior, ja visitaram museus até mesmo no exterior,

assim tém mais experiéncia.

3.2. Andlise das aulas e objetivos alcancados

Aqui sera discutido se os objetivos das aulas foram cumpridos, bem como as

discussodes nas aulas.

Os objetivos da primeira aula foram: Analisar o pré-teste, em anexo, dos
alunos; observar os alunos no sentido de verificar a satisfacdo da visita ao espaco
museal e observar se houve o despertar do interesse pela ciéncia e tecnologia.

O pré-teste foi realizado no dia da primeira visita ao Patio da Ciéncia e
analisado conforme item anterior. Quanto a observacdo dos alunos perante a
visitacdo ao Patio da Ciéncia verificou-se a satisfacdo dos discentes, houve
participacdo de todos em todos os stands, 0os experimentos que mais chamaram
atencdo foram o banquinho giratorio e o gerador de Van der Graaf, por serem mais

interativos.
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ApGs a visitacdo conversamos informalmente e os alunos e disseram que foi
excelente. Um disse que “n&o sabia que aprender com experimentos era tao
maravilhoso, pois na escola ndo tem isso”, outro disse que 0s monitores estavam de
parabéns pelas explicacbes e motivacfes. Disseram também que o ambiente é
convidativo para aprender de forma diferente. Achara ruim porque seus colegas néo
foram. Elogiaram e fizeram sugestdo de maior divulgacao do espaco.

Quanto a segunda aula os objetivos foram: analisar a participacdo dos alunos,
discutir sobre os impactos do meio ambiente nas constru¢cbes de usinas, discutir
sobre os impactos socioculturais nas implantacdes e funcionamento de usinas,
reconhecer de que forma a energia elétrica € gerada nas diferentes tipos de usinas e
avaliar os pros e contras na utilizacdo de diversas fontes de energia a partir da
discusséo sobre os impactos ambientais e sociais na geragao de energia elétrica.

Discutimos sobre impactos do meio ambiente nas constru¢des de usinas, aqui
foram levantadas as questfes de animais que morreram devido a construcao de
Itaipu e quantos tiveram de ser removidos dos seus habitat naturais, bem como a
guantidade de plantas que ficaram submersas.

Um disse “Em construgdes de usinas como Tucurui e ltaipu teve um impacto
ambiental muito grande de animais silvestres e estd em extingdo muito grande
também,..., a gente imagina que o calango, o jabuti pra eles ndo eram animais
importantes assim como répteis, cobra, deixava morrer, porque eles tinham essa
cultura de que nao eram importantes.” Em seguida outro disse “Eles falam dos
animais como a ongca o tamandua, mas ndo falam dos animais que a gente nao
conhece, como 0s pequenos animais, [...] a formiga é importante e faz parte do
ambiente” Outro finalizou enfatizando a importancia dos animais, este disse sobre a
cobra “A cobra nao ta nem ai por que € um bicho muito bravo pras pessoas, mas
cada animal tem uma finalidade.”.

‘Igual @ barragem foi um desenvolvimento necessario, s6 que, hoje se faz
uma barragem e eles tém toda cautela de preservar, eles tém a preocupacdo de
retirar e reaproveitar a madeira, que nao foi o caso de Tucurui que nem aproveitou a
madeira.” “Em Tucurui, pois eu trabalhei numa firma que ganhou a concorréncia
para tirar a madeira, depois de cheia, isso eu to falando de coisas que eu vi, essa
empresa ganhou a licitagdol...] e ela foi 14 levou um amigo meu, mergulhador, para
debaixo d’agua cerrar a madeira,boiava e eles pegavam a madeira.[...] Quando o

homem faz um projeto ele ndo pensa no que vai dar, depois do problema que vai dar
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vai tirar, aqui em Goias no lago do Jodo Leite fizeram a mesma coisa fizeram a
represa encheram d’agua e as aguas hoje vocé acha agua com lodo, dificiimente
hoje uma casa nao tem problema com lodo”

Segundo Rovere (2000) “A extracdo de madeira na area do reservatorio,
anterior a inundacdo deste, foi prejudicada por problemas administrativos e
econdmicos da firma contratada para tal. Atualmente existem duas empresas

privadas explorando a madeira submersa.”.

Quanto aos impactos socioculturais nas implantagcdes e funcionamento de
usinas houve o questionamento de vidas perdidas, de pessoas que tiveram que
deixar suas casas, que eram de geracdes, para dar lugar ao progresso.

Um disse “Para o marco da histéria foi uma grande evolugdo para a
engenharia, mas o impacto social e o impacto ambiental foram muito grande, isso ai
causou e ainda vai causar sempre problemas sem contar, como a gente comentou,
das vidas que perderam e que deram perdidas la que nao falam.”.

Outro disse “Hoje a gente reclama vejo o povo protestar da desapropriagao so
que hoje tem desapropriacdo que vocé € beneficiado com a desapropriacdo as
vezes vocé vai morar em lugares até melhores em outra estrutura. Agora eu
participei de desapropriacdo que ndo era desapropriacao era invasao em 78 quando
era 0 governo do Ary Valaddao no projeto rio formoso a gente viu coisa
estarrecedora.”

Na literatura encontramos sobre a Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHE
Tucurui), segundo Rovere, (2000) “O deslocamento e reassentamento de
populacdes nativas e de migrantes, somados aos impactos ambientais, resultaram
em intensos conflitos que, na década de oitenta organizaram suas demandas em

movimentos sociais com ampla repercussao na sociedade regional e nacional.”.

Os conflitos eram muitos entre moradores e o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) que, por um convénio forte
com a Eletronorte, atuava muito repressivamente nas ilhas no combate das
gueimadas para fazer as rocas. Tais agles repressivas, segundo os moradores,
diminuiram somente a partir do instante em que o Sindicato dos Trabalhadores

Rurais de Tucurui passou a atuar na area. Rovere, (2000).

Os indios também sofreram também com a construcéo da usina.
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Localizados a jusante da barragem de Tucurui, os Asurini
sofrem o0 que se convencionou denominar “efeitos indiretos” da
hidrelétrica, ou seja, as conseqléncias das profundas
transformacdes na estrutura socio-econdmica da regido e dos
desequilibrios ecoldgicos resultantes da instalacdo da obra. A
vinda de milhares de pessoas para 0 municipio (sendo que
muitas delas ndo encontravam emprego na obra) assim como
as transferéncias (sem indenizacdes justas ou reassentamento)
de parte da populacéo regional constituiram-se em fatores de
presséo sobre o territorio Asurini (Rovere apud Andrade, 2000).

Reconheceram de que forma a energia elétrica € gerada em diferentes tipos
de usinas ao discutir sobre as diversas fontes de energia, foi discutido sobre energia
limpa e, fontes renovaveis.

Avaliamos os pros e contras na utilizacdo de diversas fontes de energia a
partir da discussdo sobre os impactos ambientais e sociais na geragdo de energia
elétrica. Aqui debatemos sobre o racionamento de energia elétrica e de agua. Foi
levantada a questdo se o brasileiro conscientizou ou conscientizara do uso da agua
e eletricidade.

O primeiro disse “Das trés a mais viavel é a solar, que é limpa e renovavel”
outro falou “A agua o impacto ambiental € muito grande” o primeiro ainda disse “A
agua é renovavel” quanto a termoelétrica foi levantada a questdo quando o carvao
entra em contato com a agua libera o didxido de enxofre “¢ um problema quimico”
arrematou um deles.

Quanto a mudanca comportamental das pessoas com relagdo ao consumo de
agua e energia um acredita em mudangas outro ndo. “Nao mudou a gente tem
exemplo shopping em cima de fonte. A nossa cultura ainda ndo mudou, pois ainda
gasta muita 4gua e energia e outra coisa a gente ta vendo as constru¢cdes em cima
dos mananciais, quando acabar com isso ai a gente sabe que ja tem
conscientizagédo. E eu acredito que ndo vai mudar.” Em seguida outro aluno exp0s
“‘Eu acredito que a tendéncia é mudar, por exemplo, nos Estados Unidos e na
Europa uma pessoa que mexe com limpeza de chdo nao leva um balde d agua, ele
leva 1 litro de 4gua e um pano pra lavar a casa inteira, la isso é normal.”.

Ja na terceira aula os comentarios comegaram logo no inicio quando
apresentado aos alunos a imantacao por atrito, estes disseram que fazem isso para
pegar pequenos parafusos e inseri-los em furos. “Quando tem parafuso pequeno na

caixa eu coloco uma chave e quando néo ta segurando eu groso ela no ima e ai nédo
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precisa nem pegar com dedo € so enfiar com dedo e ja pego e ja vem” o outro disse
“Geralmente quando o parafuso € muito pequeno usa essa técnica para achar o
buraquinho quando é muito dificil.”. Aqui se observa que os alunos tém ideia de
imantacao por atrito, eles ja o fizeram sempre que necessario.

Discutimos sobre a construcdo de leis fisicas que leva anos para ser
desenvolvida. Debatemos sobre a geragdo de energia elétrica tendo como principio
os experimentos de Oersted, Faraday e Lenz, bem como discutimos o quanto era
dificil na época deles o estudo, que mesmo sendo de familia pobre Faraday se
tornou um dos homens mais influentes no meio cientifico de todos os tempos.

Na Lei de Faraday discutimos sobre grandezas diretamente e inversamente
proporcionais. Analisamos a equacdo matematica dessa lei e quando terminou a
explicacdo um deles comentou sobre grandeza inversamente proporcional dando
exemplo de um carro que “Quando aumenta o tempo a voltagem induzida diminui. E
quase igual a situacéo do carro quando aumenta a velocidade o tempo diminui.”

A Lei de Faraday foi apresentada na aula, ver figura 15, e formula da
velocidade média no movimento uniforme foi um exemplo dado quando ministrei
aula sobre grandezas proporcionais. E uma comparagcdo ao contetdo de
Matematica, do oitavo ano do ensino fundamental. O aluno ao se deparar com a
explicacdo da Lei de Faraday fez uma assimilacdo onde ele retirou do objeto de
conhecimento, no caso a Lei de Faraday, comparou com o conteddo visto no ano
anterior, citado acima, e por meio de sua fala € claro que houve acomodacao, para
enfim haver uma equilibragdo. Por esse motivo houve aprendizagem no sentido
amplo.

Foi levantada a duvida se “o ima solta corrente?” e foi explicado que a
movimentacdo de um ima& em um solenoide é possivel gerar corrente.

Depois da apresentacdo dos videos eles ficaram maravilhados com a
possibilidade de construir um gerador de energia elétrica. Um deles questionou “Nao
sabia que era tdo simples produzir eletricidade. Entdo € s6 movimentar 0 ima em
uma bobina? La nas minhas terras posso fazer isso? Porque la tem um corrego com
correnteza, ai € possivel?” Foi dito a ele que ao movimentarmos a bobina também
gera corrente, mas 0os movimentos tém que ser transversalmente ao sentido de
enrolamento das bobinas pra gerar corrente maxima, quando explicado a formula
decidimos n&o usar fungéo cosseno, pois inserir outro termo a equacéo iria confundi-

los ainda mais, pois eles s6 tém trigonometria no final do nono ano. Foi dito que &

71



possivel gerar eletricidade simples assim, porém pra ele poder colocar um gerador
que utiliza a correnteza do cérrego ele tem que procurar o 6rgado responsavel pelo
meio ambiente para que eles fornecam a licenca de funcionamento. O outro ja ficou
empolgado de fazer uma maquete em madeira de uma usina hidrelétrica e mostrar
para os colegas no evento anual da escola, ele disse “A gente pode fazer uma
magquete de uma usina e apresentar no final do ano para os colegas sobre a usina e
os impactos que ela causa”. E na saida ja combinou com um dos monitores para
ajuda-lo a fazer a maquete.

Quanto as indagacdes de que as teorias e leis ndo elaboradas do dia pra
noite. Vimos que leva muito tempo para formula-las. Um disse “E.Temos que estudar
muito, ja pensou o cara nasceu pobre e se tornou o melhor de todos os tempos?”.
Por fim foram incentivados a continuar estudando.

Na quarta e Ultima aula tivemos trés experimentos para montar e discutir
sobre as leis desses com a ajuda dos monitores do Patio da Ciéncia.

Primeiramente os alunos foram ao stand de Energia e Nanotecnologia e fez
uma revisdo de trés experimentos, a saber: maquina a vapor, gerador de bancada
manual e painel fotovoltaico. Na maquina a vapor houve o questionamento do aluno
Y “Professor e ela que sai a vapor pra ela fazer ela vem do calorim ou pela pressao”
o monitor entdo disse que é pela presséo. Outro concluiu dizendo “O calor € s6 pra
gerar o vapor” o aluno Y retornou a fala concluindo “Entao ela girava a turbina nao
pelo calor, mas pela pressio.”.

Em seguida foram levados ao auditério onde estavam 0s experimentos a
serem montados.

No experimento de Oersted: Primeiramente houve a montagem do mesmo,
seguindo o roteiro da Azeheb e com algumas orientagdes do monitor. Depois
funcionou enfatizando o circuito com uma pilha, e duas pilhas, observando a
alteracdo na bussola. Mudaram os bornes de alimentagao do experimento.

Houve questionamentos por parte do monitor, a saber: Porque a bussola
alterou sua marcacdo quando o circuito estava ligado? Respostas: Aluno Y: Por
causa da energia magnética. Aluno X: Porque gerou energia e ela movimentou.
Esses conceitos fazem parte de um senso comum dos mesmos, mas ap0s as
respostas o monitor enfatizou que no circuito estava passando corrente elétrica e
gue a mesma € fonte de Campo Magnético. Explicou também que a eletricidade e o

magnetismo estdo interligados, se vocé tem corrente elétrica esta gera um campo
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magnético e se vocé tem um fluxo de campo magnético vocé gera corrente e que
isso tinha sido observado no estande de Energia e Nanotecnologia, e a questao da
bldssola ter se movimentando é pelo fato dela se orientar no sentido do campo
magneético. E isso é o principio fundamental para esse experimento.

Experimento de Lenz e Faraday: Eles conectaram os fios ao galvandémetro e
na bobina. O aluno foi colocado para variar o Campo Magnético na bobina depois o
monitor mostrou o niumero de espiras selecionado, assim fez primeiramente com a
de 600 voltas e através do Galvanémetro e com o fluxo do campo magnético ao
longo da bobina foi possivel observar a corrente elétrica gerada. Nessa etapa o
aluno Y fez varios movimentos com o ima e ele disse “rodando ndo faz e assim
também n&o, sé assim que faz” aqui ele girou o ima dentro do solenoide e em
direcéo longitudinal dos fios, porém ele observou que assim nao gerava corrente. E
observou que gerava corrente apenas movimentando-o em sentido transversal ao
enrolamento dos fios. Depois variaram as espiras em 400, e 200 e observaram a
alteracdo no valor da corrente, o monitor destacou que a corrente gerada é
proporcional ao numero de espiras, pois foi observado que a medida que
diminuimos o numero de voltas e mantemos o fluxo do campo a corrente se alterou,
tendo o seu valor maximo quando estava com 600 voltas. As questdes colocadas
foram acerca da variacdo do campo nas bobinas e a alteracao da corrente a medida
gue variava o numero de voltas das espiras. O monitor questionou qual é a relacao
gue pode ser feita e 0 aluno Y disse “ do movimento” e o monitor questionou sobre o
numero de voltas e este disse “ quanto maior o numero de voltas maior a corrente”.
E ele disse “que a corrente € dada em voltagem” e o monitor corrigiu dizendo que a
corrente € dada em ampere. Aqui se percebe que a teoria da aula anterior
juntamente com a explicacdo do monitor foi assimilada pelo aluno Y.

Ja no ultimo experimento foi a confeccdo de um motor de corrente continua.
Aqui foi testado com a corrente nos dois sentidos. Os alunos observaram que o rotor
girava em sentidos distintos dependendo do sentido da corrente. Perguntou para os
alunos em que sentido estava girando e o aluno Y disse “Ta girando para direita” e
pedimos para inverter os bornes na placa contendo as pilhas dai repetimos a
pergunta estd girando como e o aluno X respondeu “para esquerda”. Nesse
momento deveria ter explanado sobre a Lei de Lenz para dar o sentido do campo

magnético, mas nao o fez.
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3.3. Analise da entrevista coletiva

Para finalizar fizemos uma entrevista coletiva com os alunos, como mostra a
seqguir:

Pergunta: O que vocé achou dessa nova (para vocé) experiéncia de ensino?

Resposta X: Pra mim foi excelente, pois aprendi a ter nova visdo daquilo que
nem imaginava que poderia um dia encontrar sobre energia. Fiquei sabendo que foi
através da industrializacéo, da revolucéo industrial, que comecou a energia a vapor
e de la pra ca veio evoluindo, teve a hidrelétrica e chegamos na solar. Até ter a
vapor foi muito tempo, dai para ca foi rapido tendo ndo s6 a hidrelétrica e a solar,
mas também a edlica. Nesse campo de energia vai ser muito bom que 0 progresso

da ciéncia esta sendo muito rapido.

Este aluno percebeu que o desenvolvimento tecnolégico avancou
rapidamente apds a revolucdo industrial. Fez a cronologia certa em termos de

criacdo de usinas, a saber: térmica, hidrelétrica e solar.

Resposta Y: Uma experiéncia muito boa. Aprendi coisas que ndo sabia sobre
eletricidade e magnético ndo sabia que passava a corrente que o instrutor mostrou
pra nés. Aprendi um pouco da energia solar da termoelétrica também, a vapor.
Todas elas estdo em atividade e aprendi um pouco do impacto ambiental. E foi muito
bom pelo aprendizado a mais e espero que a gente dé continuidade nos estudos da

gente para a gente chegar la e aprimorar mais.

O aluno percebeu as diferentes usinas, € perceptivel que ele tentou associar
eletricidade e magnetismo quando diz ndo saber que passava corrente e que agora

sabe.

Ambos ficaram satisfeitos com a nova experiéncia de ensino. Ou seja, aliar a

educacao formal a ndo formal.
Pergunta: Vocé aprendeu algum conhecimento cientifico? Qual?

Resposta X: Aprendi sobre o Lenz, Oersted e Faraday. Achei interessante a
maneira que eles descobriram que a energia do ima para passar para 0 campo

magnético também. E demorou muito tempo observando pra chegar aos resultados.
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O aluno disse o nome dos cientistas, porém ficou confusa a fala quando diz “a
energia do ima para passar para o campo também.”. Ele percebeu que levou muito

tempo para se chegar as leis.

Resposta Y: Principalmente do experimento da energia solar, € um
experimento que a gente vé que ndo da impacto ambiental, € um aprendizado que &
uma energia para o futuro e ela vai ser a energia que vai corresponder a populagéo.
Das experiéncias que fiz foi a do campo magnético que quando produz um campo
magnético gera a corrente, aquele do Faraday, essa € uma experiéncia que eu nao
sabia e aprendi la. A da bussola foi interessante como funciona, que ela ndo teve um
contato de encostar no aparelho e ela da o sinal pois ela transmite um campo

magnético, e essa foi uma experiéncia muito boa.

O aluno transmite em sua fala a preocupacao com 0s impactos ambientais na
geracdo de energia elétrica percebendo que a energia solar causa praticamente
nenhum impacto ambiental. Percebe que houve aprendizado com relacdo a geracéo
de corrente elétrica a partir do fluxo de campo magnético, pela fala “quando produz
um campo magnético gera corrente” e dai estd implicito que essa produgdo de
campo magnético € a alteracdo do fluxo magnético. O experimento de Oersted foi
registrado pelo aluno de uma forma bem informal, mas que deixa perceber que o
mesmo aprendeu sobre o experimento quando ele diz que a bussola “n&o teve um
contato de encostar no aparelho e ela d4 o sinal pois ela transmite um campo

magnético”.

Pergunta: O que vocé aprendeu sobre construcdes de usinas e seus impactos

ambientais e sociais?

Resposta X: A gente vé que nas usinas, por exemplo, na Itaipu os fatos reais
e eles nado divulgam tudo, mas o impacto foi muito grande os animais e plantas
muitos se perderam. Inclusive muitas vidas se perderam no emaranhado de cimento
naquela barragem, pois ndo podia parar a obra. Ndo sO0 animais, mas vidas
humanas se perderam na construcdo da usina. O custo é muito caro pro meio

ambiente... E o progresso Né.

O aluno por convivéncia com parentes que trabalharam na usina de Itaipu, ele

nos informou a respeito disso, vivenciou esta histéria de perto.
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Resposta Y: E o impacto ambiental é grande em usinas hidrelétricas no Brasil
ja demonstra isso e eu que ja conheco duas usinas hidrelétricas e ja trabalhei, e a
gente vé esses impactos ambientais, nos mananciais, tanto das usinas hidroelétricas
quanto a vapor, que esta para funcionar tem que tirar a mata, para fazer
desmatamento para tocar ela. E a experiéncia de impacto ambiental a gente vé
porque a gente ja convive, na construcao de barragens e a usina de Tucurui € um
exemplo, que eu conheco e teve um impacto florestal tho grande que a reserva
indigena que tinha na época ficou debaixo d’agua. E € um impacto que fica pra vida

inteira.

O aluno presenciou desmatamento na implantacdo de usinas, assim ele diz

sobre o que viu.

Pergunta: Vocé pretende discutir sobre o que vocé aprendeu com seus
colegas?

Resposta X: Pretendo, alias, ja fizemos um grupo pra levar o conhecimento

no simpaosio.

Resposta Y: Com certeza. A gente vai levar os conhecimentos para incentivar
eles para quando tiver e foram convidados a participar e é um projeto que a gente
vai discutir e ter o pessoal da universidade para dar uma palestra aqui sobre energia
no simpdésio do cerrado e nés queremos fazer uma apresentacao da palestra que
tivemos la e a intencéo é de fazer um molde de uma barragem para apresentarmos
no simposio e mostrar os impactos ambientais de uma usina hidrelétrica para os

alunos que néao participaram.

Ambos pretendem levar os conhecimentos aos colegas da escola em um

evento promovido pela mesma.

Pergunta: E com relagcdo aos alunos o que vocés acham porque eles ndo

participaram?

Resposta X: Foram convidados e muitos no dia confirmaram, mas no dia na
hora H sempre houve a descrenca. Talvez seja a idade, as vezes a pessoa jovem
nao tem interesse nos estudos foi dada a oportunidade deles, o convite foi feito, mas

nao tem interesse de aprender algo novo. A gente que td mais de idade tem
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interesse de aprender coisa nova e 0s jovens nao estao fazendo aquela forca de
aprender.

Resposta Y: E de desinteresse da pessoa, de ter curiosidade de conhecer...
eu ndo entendo. Eu vejo que os alunos estdo interessados s6 em avancar e em
passar de ano e eles ndo tem a preocupacdo de aprofundar na educacéo. Teve o
convite e somos poucos, mas no final ficou eu e seu [...] interessado no projeto. Mas
quem sabe de outra vez tenha mais gente que n0s vamos incentivar e mostrar o que
€ a UFG e o quanto € importante a educacgdo para diminuir a violéncia que vemos,

hoje o caminho é educacéo.

O aluno X acredita que ndo houve participacdo dos alunos mais novos e 0s
dois que foram em todos os encontros sdo os mais velhos da turma. J4 o Y acredita
gue os alunos estao interessados em aprovacao e avancgo, o avancgo pode acontecer

do aluno cursar dois anos em um, caso ele tenha bom desempenho.
Pergunta: Apresente sugestdes para melhoria dessas aulas

Resposta X: As aulas foram 6timas, tem a oportunidade de ter um campus
igual da universidade dispds pra nos l4. Agora o laboratério podia ser mais
divulgado. Porque o que vi la os monitores e os professores tem boa vontade e sao
interessados. Fazem até sacrificio para estarem la. Entdo o que falta é a divulgacéo

para as pessoas conhecer espac¢o para melhorar a educacéao.

Resposta Y: A gente viu muita teoria eu acho que a gente tinha que ter mais a
pratica do que vimos. Eu sou mais a pratica, a teoria ajudou, pois ninguém chega a
pratica sem a teoria, mas eu prefiro a pratica. O que valeu foi a pratica. Hoje as
coisas sO ndo acontecem mais porque s6 fica na teoria, mas quando chega na
pratica a motivacdo € outra. Vocé viu que na hora da préatica todos os instrutores

quiseram participar? Eu queria que tivesse um laboratorio na escola.

O aluno X acredita que falta divulgacédo do Patio da Ciéncia, verificou que o0s
monitores e professores sacrificam e tém boa vontade de estarem ali. Ja o aluno Y
gosta mesmo € de aulas experimentais. Um fato interessante que ele pontuou foi a
participacédo de todos na realizacdo dos experimentos e realmente 0s monitores se

envolveram mais nessa aula.
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Consideracgdes finais

As aulas aqui expostas foram elaboradas objetivando verificar as
contribuicdes da educacgao nao formal para a educagéo formal.

Vislumbramos o encantamento dos alunos ao se depararem com aquele
ambiente, o Patio da Ciéncia da UFG. Percebemos pelas falas o quanto foi
gratificante, para eles, a visita a esse espaco. Assim a satisfacdo da visita ao espaco
museal foi verificado.

O despertar do interesse pela Ciéncia e Tecnologia se verificou na fala dos
alunos onde a intencdo de levar os conhecimentos adquiridos para seus colegas e
de colocar em pratica o que aprenderam nas aulas: fazer um gerador de energia
para uso proprio e construcdo de maquete para apresentacao na escola.

Quanto ao objetivo especifico que foi o de verificar a presenca do trabalho
interdisciplinar observando a participacdo dos professores em ministrar contetdos
condizentes com a proposta do trabalho, ndo foi possivel porque ndo ministramos
aulas no ambiente formal, assim ndo houve a participagcdo dos professores de
diferentes disciplinas.

Pelo pré-teste aplicado no primeiro encontro verificou-se que alguns alunos ja
visitaram museus inclusive da Europa. S&o alunos que trazem uma experiéncia de
vida que contribuiu para os conhecimentos prévios dos mesmos, apesar de muitos
desses serem do senso comum.

Na segunda aula analisamos a participacdo dos alunos. Discutimos sobre: 0s
impactos do meio ambiente nas constru¢cdes de usinas, discutimos sobre os
impactos socioculturais nas implantacbes e funcionamento de usinas.
Reconheceram de que forma a energia elétrica € gerada nas diferentes tipos de
usinas e avaliamos os prés e contras na utilizacdo de diversas fontes de energia a
partir da discussdo sobre os impactos ambientais e sociais na geracdo de energia
elétrica.

Percebemos que os mesmos tém uma bagagem de conhecimentos sobre
construcdes e implantacfes de usinas hidrelétricas, isso fez com que refletissemos
no direcionamento de proximas aulas. Isto é dito, porque deveriamos ter feito um
levantamento do historico de vida do publico alvo, pois ao invés de apresentar
somente o video sobre a usina de Itaipu deveriamos ter levado também da

hidrelétrica de Tucurui. E nesse ponto o aprendizado foi de ambos os lados,
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professor e aluno, a busca de novos conhecimentos sobre a UHE Tucurui e seus
impactos socioambientais foram impulsionados a partir das discussdes sobre esta
usina. Lembrando aqui o argumento de Paulo Freire quando disse que todos se
educam em comunhdo.

Na terceira aula houve boa participacdo dos alunos. Discutimos sobre
geracdo de energia elétrica. Debatemos sobre o experimento de Oersted. Os alunos
entenderam que a construcdo das leis fisicas € desenvolvida ao longo de anos de
estudos. Mostramos que antes de Oersted os estudos de eletricidade e magnetismo
nao se misturavam e discutimos sobre as Leis de Lenz e Faraday. Os conteudos
dessa aula foram de dificil compreenséo, isso foi notado nas falas dos alunos que
até tentaram assimilar tais conteudos, pois foi muita teoria para mostrar aos
discentes. Foi notado também na entrevista coletiva, onde os alunos tiveram
dificuldades de discorrer sobre os assuntos. Aqui para proximas aulas devemos
mudar a forma de ministra-la, inserindo experimentos para demonstracao das leis.

Na gquarta aula analisamos a participacdo dos alunos como excelente. Os
alunos e monitores discutiram sobre o experimento de Oersted, leis de Lenz e
Faraday e Motor elétrico. Entenderam que a estas leis trouxeram avango para a
geracdo de energia elétrica e promoveram discussdo sobre as Leis de Lenz e
Faraday.

A quarta e ultima aula foi a que teve maior participacdo, por se tratar ndo
somente de aula experimental, mas também por ter o envolvimento de todos na
realizacdo da mesma.

Na entrevista coletiva os alunos sugeriram maior divulgacdo do espaco. Esta
se faz atualmente por meio de email as escolas do Estado de Goias e estd sendo
providenciada confeccdo de folders para distribuir nas escolas. Percebemos que
quem visita o Patio da Ciéncia UFG visita-o novamente em outras ocasides.

Todos os objetivos das aulas foram cumpridos, porém quanto as indagacfes
deveriam ter tido maiores discussdes principalmente na terceira aula que discutimos
sobre as leis que fizeram com que o desenvolvimento tecnolégico avangcasse mais
rapidamente apds a aplicacdo das mesmas.

A avaliacao dessas aulas € que foram proveitosas para todos, para os alunos
e para os monitores do Pétio da Ciéncia. Quanto aos pontos negativos salientamos
gue houve alguns fatores que atrapalharam na qualidade das aulas, tais como: a

impressdao do pré-teste ndo foi possivel, o que gerou frustracdo, tendo que
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improvisar o0 modo de aplicacdo dele; o nervosismo perante a falta de compromisso
de um dos monitores no qual foi depositado confianca e planejamento das aulas;
nao teve como passar os videos selecionados com os slides que confeccionamos o
gue resultou em stress durante a terceira aula.

Por se tratar de uma forma diferente de transmitir conhecimentos pensamos
em uma pesquisa exploratéria. E ela foi importante, pois gerou motivacdo para
maiores estudos e pesquisas pela frente a respeito de educacdo nao formal

contribuindo para a educacéao formal.
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Anexo A -

Relacédo de museus e centros de ciéncia do Brasil, com enfoque de contetdos

de Fisica, segundo o livro Centros de ciéncia e museus do Brasil 2015.

» Distrito Federal
aiy, OBSERVATORIO ASTRONOMICO DIDATICO
Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia. Nicleo Rural Vargem
Bonita
Quadra 17, Setor de Mansdes Park Way. Brasilia, DF, CEP 71750-000
Tel. (61) 3107-7777 (Instituto de Fisica/UnB)

www.fis.unb.br

i, SALA DE CIENCIAS SESC TAGUATINGA NORTE
CNB 12, AE 2/03. Taguatinga, DF, CEP 72115-125
Tel. (61) 3451-9119
Fax (61) 3451-9111

www.sescdf.com.br

» Goias
gy, PATIO DA CIENCIA
Campus Universitario Samambaia/UFG
Goiania, GO, Caixa Postal 131, CEP 74690-900
Tel. (62) 3521-1122, r. 200
Fax (62) 3521-1345

www.patiodaciencia.ufqg.br

aiy, PLANETARIO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
Av. Contorno, 900, Centro
Goiania, GO, CEP 74055-140
Tel. (62) 3225-8085
Fax (62) 3225-8028

www.planetario.ufqg.br
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planetario.ufg@agmail.com

» Alagoas
gy, USINA CIENCIA
Rua Aristeu de Andrade, 452, Farol, Macei6, AL, CEP 57021-090
Tel. (82) 3221-8488
Fax (82) 3326-4159

www.usinaciencia.ufal.br

» Bahia
iy, MUSEU MUNICIPAL PARQUE DO SABERDIVAL DA SILVA PITOMBO
Rua Tupinambas, 275, Sao Joao, Feira de Santana, BA, CEP 44051-224
Tel. (75) 2101-8600 / 3624-5058
Fax (75) 2101-8600

www.museuparquedosaber.com.br

» Ceara
aiy SALA DE CIENCIAS SESC FORTALEZA
Avenida José Jatahy, 813, Otavio Bonfim, Fortaleza, CE, CEP 60325-330
Tel. (85) 3206-6269 / 3206-6259 / 3206-6250
Fax (85) 3206-6259

WWW.Sesc-ce.com.br

aiy SEARA DA CIENCIA
Rua Dr. Abdénado, s/n, Campus do Pici, Fortaleza, CE, CEP 60021-970
Tel. (85) 3366-9245 / 3366-9242
Fax (85) 3366-9293

www.seara.ufc.br

» Maranhéao
aiy LABORATORIO DE DIVULGAGAO CIENTIFICA — ILHA DA CIENCIA
Av. dos Portugueses, 1.966, Cidade Universitaria do Bacanga, Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia. Depto. de Fisica, s. 101, bl. 3, Sdo Luis, MA, CEP
65080-580
Tel. (98) 3272-8290 / 3272-8222
Fax (98) 3272-8201
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» Paraiba
ai, MUSEU VIVO DE CIENCIA E TECNOLOGIA LYNALDO CAVALCANTI
Rua Santa Clara, s/n, Largo do Acude Novo, Centro, Campina Grande, PB,
CEP 58400-170
Tel. (83) 3322-4976

museuciencias@gmail.com

» Pernambuco
ai, MUSEU DE CIENCIAS NUCLEARES
Av. Prof. Luiz Freire, 1.000, Curado, Recife, PE, CEP 50740-540
Tel. (81) 2126-8708
Fax (81) 2126-7988

WWW.museunuclear.com

ai, NUCLEO MUNICIPAL DE ESTUDOS DAS CIENCIAS — NUMEC
Rua 16, 49, Cohab Massangano, Petrolina, PE, CEP 56300-000
Tel. (87) 9912-4296 - Magda Feitoza
8825-9975 - lonaria Régia
8848-4521 - Edinalva Alves

www.facebook.com/numec.petrolina

numec.petrolina@gmail.com

» Sergipe
aiy, CASA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DA CIDADE DE ARACAJU
Av. Oviedo Teixeira, s/n, Jardins, Aracaju, SE, CEP 49026-100
Tel./Fax (79) 3217-3370

www.ccteca.com.br

ccteca.planetario@yahoo.com.br

gy, SALA DE CIENCIAS SESC SOCORRO
Av. Perimetral B, 250, Conj. Marcos Freire Il, Taicoca, Nossa Sra. do Socorro,
SE, CEP 49160-000
Tel. (79) 3279-3801 / 3279-3807
Fax (79) 3254-1607

» Amapa
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aiiy, SALA DE CIENCIAS SESC MACAPA
Rua Jovino Dinoa, 4.311, Beirol, Macapa, AP, CEP 68902-030
Tel. (96) 3241-4440 r. 230
Fax (96) 3241-4440

www.sescamapa.com.br

sesciencia@sescamapa.com.br

» Amazonas
aiy, SALA DE CIENCIAS SESC BALNEARIO
Av. Constantinopla, s/n, Planalto, Manaus, AM, CEP 69042-000
Tel. (92) 2121-5397

WWWwW.sesc-am.com.br

sala.ciencias@sesc-am.com.br

» Para
ai, CENTRO DE CIENCIAS E PLANETARIO DO PARA
Rod. Augusto Montenegro, Km 3, s/n, Nova Marambaia, Belém, PA, CEP
66623-590
Tel. (91) 3216-6300
Fax (91) 3216-6301

http://paginas.uepa.br/planetario

planetario.uepa@agmail.com

» Espirito Santo
gy, ESCOLA DA CIENCIA FISICA
Rua José de Anchieta, s/n, Parque Moscoso, Centro, Vitéria, ES, CEP 29018-
270
Tel./Fax (27) 3233-3556

www.Vvitoria.es.gov.br/seme.php?pagina=escolafisica

ecienciafisica@agmail.com

» Minas Gerais
aiy, ESPACO DO CONHECIMENTO UFMG
Alameda da Educacgdo, s/n, Circuito Cultural Pragca da Liberdade,

Funcionarios
Belo Horizonte, MG, CEP 30140-010
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Tel. (31) 3409-8350

www.espacodoconhecimento.org.br

faleconosco@espacodoconhecimento.org.br

gy, LABORATORIODE DIVULGACAO CIENTIFICA
Av. Antonio Carlos, 6.627 Campus Pampulha, Pampulha, Belo Horizonte, MG,

CEP 31270-901

Tel. (31) 3409-5675 / 3409-6604
Fax (31) 3409-5600

www.fisica.ufmq.br/divertida

divertida@fisica.ufmg.br

ai, MUSEU DE CIENCIA E TECNICA DA ESCOLA DE MINAS
Universidade Federal de Ouro Preto. Praca Tiradentes, 20, Centro. Ouro

Preto, MG, CEP 35400-000

010

Tel./Fax (31) 3559-3118

www.museu.em.ufop.br

museu@ufop.br

sy, MUSEU DE HISTORIA NATURAL E JARDIM BOTANICO DA UFMG
Rua Gustavo da Silveira, 1.035, Santa Inés. Belo Horizonte, MG, CEP 31080-

Tel. (31) 3409-7600 / 3461-4204
Fax (31) 3409-7604

www.mhnijb.ufmaq.br

dir@mhnijb.ufmg.br / cenex@mhnijb.ufmq.br

iy, MUSEU DICA DIVERSAO COM CIENCIA E ARTE
Av. Jodo Naves de Avila, 2.121, bloco 3E, Santa Modnica. Uberlandia, MG,

CEP 38400-902

Tel. (34) 3230-9517
Fax (34) 3239-4106
www.dica.ufu.brww

dica@infis.ufu.br

sy, PARQUE DA CIENCIA DA UFVIM
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Rua do Cruzeiro, 1, Jardim Sao Paulo; Tedfilo Otoni, MG, CEP 39801-000
Tel. (33) 3522-6037

www.ufvim.edu.br/parquedaciencia

pcufvim@agmail.com

iy, PARQUE DA CIENCIA DE IPATINGA
Av. Roberto Burle Max, s/n. Parque Ipanema. Ipatinga, MG, CEP 35162-011
Tel. (31) 3829-8365

» Rio de Janeiro
iy, CASA DA DESCOBERTA
Instituto de Fisica da UFF, andar 2P. Av. Litoranea, s/n, Boa Viagem. Niterdi,
RJ, CEP 24340-520
Tel. (21) 2629-5809
www.uff.br/casadadescoberta
descubra@if.uff.br

aiy, ESPACO CIENCIA INTERATIVA
Rua Paulo |, s/n, Praca Jodo Luiz do Nascimento, Centro. Mesquita, RJ, CEP
26551-240
Tel. (21) 2797-2501 / 2797-2512 / 99775-8755
eci@ifrj.edu.br

gy, ESPACO CIENCIA VIVA
Av. Heitor Beltrdo, 321, Tijuca. Rio de Janeiro, RJ, CEP 20550-000
Tel./Fax (21) 2204-0599

WWwWw.cienciaviva.org.br

museu@cienciaviva.org.br

gy, ESPACO DA CIENCIA DE PARACAMBI
Centro Tecnoldgico Universitario de Paracambi. Rua Sebastido de Lacerda,
s/n, Fabrica Paracambi, RJ, CEP 26600-000
Tel. (21) 2683-2885

www.cederj.edu.br/fundacaocecierj

i, ESPACO DA CIENCIA DE TRES RIOS
Rua Barado de Entre Rios, s/n, Centro. Trés Rios, RJ, CEP 25802-315
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Tel. (24) 2252-0357
marlichiaggi@hotmail.com

ay ESPACO DA CIENCIA “MARIA DE LOURDES COELHO
ANUNCIACAQO” DE SAO JOAO DA BARRA
Av. Atlantica, s/n, Balneario de Atafona Sdo Joado da Barra, RJ, CEP 20200-
000
Tel. (22) 2741-0289

ay LABORATORIO DIDATICO DO INSTITUTO DE FiSICA — LADIF
Centro de Tecnologia, Bloco A, sala 418. Ilha do Fundao. Rio de Janeiro, RJ,
CEP 21941-972
Tel. (21) 2562-7188 / 2562-7183
http://ladif.if.ufrj.br

ai, MUSEU INTERATIVO DE CIENCIAS DO SUL FLUMINENSE
CIEP 054 Prof.2 Maria José M. de Carvalho. Rua Jodo Batista Athaide, s/n,
Vila Maria. Barra Mansa, RJ, CEP 27313-500
Tel. (24) 3324-4597 / 3328-8869

www.facebook.com/micinense

gy, SESC CIENCIA
Geréncia de Educacéao e Agao Social
Av. Ayrton Senna, 5.555, Barra da Tijuca. Rio de Janeiro, RJ, CEP 22775-004
Tel. (21) 2136-5210 / 2136-5394

Www.sesc.com.br

» Sao Paulo
gy, CENTRO DE CIENCIAS DE ARARAQUARA
Av. Dr. Bernardino A. Almeida, s/n, Jardim Santa Lucia. Araraquara, SP, CEP
14800-540
Tel. (16) 3322-4812
Fax (16) 3322-7932

WWW.cca.ig.unesp.br

iy, CENTRO DE DIVULGAQAO CIENTIFICA E CULTURAL
Rua 9 de Julho, 1.227, Centro. Sao Carlos, SP, CEP 13560-590
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Tel./Fax (16) 3372-3910 / 3373-9772

www.cdcc.sc.usp.br

diretoria@cdcc.usp.br

exposicoes@cdcc.usp.br

aiy, CENTRO INTEGRADO DE CIENCIA E CULTURA
Av. Joao Batista Vetorazzo, 500, Distrito Industrial. Sdo José do Rio Preto,
SP, CEP 15035-470
Tel. (17) 3232-9426 / 3212-7148
Fax (17) 3232-9426

www.centrodeciencias.orqg.br

planetario@centrodeciencias.org.br

iy, CENTRO INTERDISCIPLINAR DE CIENCIA DE CRUZEIRO
Rua Othon Barcellos, s/n, Centro. Cruzeiro, SP, CEP 12730-010
Tel./Fax (12) 3144-1207

www.eteccruzeiro.com

gy, ESTACAO CIENCIA
Rua Guaicurus, 1.394, Lapa. Sédo Paulo, SP, CEP 05033-002
Tel. (11) 3871 6750
Fax (11) 38716785

WWwWw.eciencia.usp.br

info@eciencia.usp.br

aiy MINIOBSERVATORIO ASTRONOMICO
Av. dos Astronautas, 1758, Jardim da Granja. Sdo José dos Campos, SP,
CEP 12227-010
Tel. (12) 3208-7200
3208-7194 « agendamento de grupos
Fax (12) 3208-6811

www.das.inpe.br/miniobservatorio

miniobservatorio@das.inpe.br

ay MUSEU DA ENERGIA DE RIO CLARO
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Rodovia Fausto Santomauro, Km 3, Assisténcia. Rio Claro, SP, CEP 13500-
970
Tel. (19) 3523-4885

Wwww.energiaesaneamento.org.br/unidades/redemuseu-da-energia/museu-da-

enerqgia-de-rio-claro

corumbatai@museudaenergia.org.br

gy, MUSEU DE HISTORIA NATURAL
Rua Cel. Quirino, 2, Bosque dos Jequitibas. Campinas, SP, CEP 13025-004
Tel. (19) 3295-5850
Fax (19) 3251-9849

WWW.campinas.sp.gov.br/governo/cultura/museus/mhn

museuaquario@terra.com.br

ay OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE ILHA SOLTEIRA “PROF.
MARIO SCHENBERG”
Av. Brasil, 56, Centro. llha Solteira, SP, CEP 15385-000
Tel. (18) 3743-1029
Fax: (18) 3742-4868

www.dfqg.feis.unesp.br/astro

giy, OBSERVATORIO ASTRONOMICO MUNICIPAL DE DIADEMA
Av. Antonio Silvio Cunha Bueno, 1.322. Jardim Inamar. Diadema, SP, CEP
09970-160
Tel./Fax (11) 4043-6457

www.observatorio.diadema.com.br

gy, PARQUE DE CIENCIA E TECNOLOGIA DA USP
Av. Miguel Stefano, 4.200, Agua Funda. S&o Paulo, SP, CEP 04301-904
Tel. (11) 5077-6312 / 5077-6313

WWW.parguecientec.usp.br

parquecientec@usp.br

iy, SABINA — ESCOLA PARQUE DO CONHECIMENTO
Rua Juquia, s/n (altura do n. 135), Vila Eldizia. Santo Andre, SP, CEP 09181-
730
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Tel. (11) 4422-2001

www.facebook.com/sabina.planetario

sabina@santoandre.sp.gov.br

» Parana
gy, MUSEU DINAMICO INTERDISCIPLINAR
Av. Colombo, 5.790, bl. O33. Campus Universitario, Zona 7. Maringa, PR,
CEP 87020-900
Tel./Fax (44) 3011-4930 / 3011-4940

www.mudi.uem.br

aiy PLANETARIO DE LONDRINA
Rua Benjamin Constant, 800, Centro. Londrina, PR, CEP 86010-350
Tel. (43) 3344-1145 / 3326-0567
Fax (43) 3326-0567

www.uel.br/planetario

planetario@uel.br

» Rio Grande do Sul
sy MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS DA UNIVERSIDADE DE CAXIAS
DO SUL
Rua Francisco Getulio Vargas, 1.130, Petrépolis. Caxias do Sul, RS, CEP
95020-972
Tel./Fax (54) 3218-2142

WwWw.ucs.br/site/museu-de-ciencias-naturais

gy, PLANETARIO E MUSEU INTERATIVO DE ASTRONOMIA DA UFSM
Faixa de Camobi, Km 9. Campus Universitario, prédio 45, Camobi. Santa
Maria, RS, CEP 97105-900
Tel./Fax (55) 3220-8226

www.ufsm.br/planeta

www.ufsm.br/mastr

» Santa Catarina
aiy PARQUE VIVA A CIENCIA
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Campus Universitario Reitor Jodo David. Ferreira Lima, Trindade.
Floriandpolis, SC, CEP 88040-900
Tel. (48) 3721-6806

www.vivaciencia.ufsc.br

aly SALA DE CIENCIAS SESC FLORIANOPOLIS
Travessa Syriaco Atherino, 100, Centro. Florianépolis, SC, CEP 88020-183

Tel./Fax (48) 3229-2200 / 3229-2250

WWWw.sesc-sc.com.br

saladeciencias@sesc-sc.com.br

sy SALA DE CIENCIAS SESC JOINVILLE
Rua lItaiopolis, 470, América. Joinville, SC, CEP 89204-100
Tel./Fax (47) 3441-3300

WWW.Sesc-sc.com.brsalacienciasjoinville@sesc-sc.com.br
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Anexo B -

Pré-teste
Goiania, de margo de 2015.
Professora: Magda Cardoso de Oliveira.
Aluno(a): 82
série

Pré-teste de Ciéncias

1) Vocé ja foi visitou algum museu? Se sim Qual?

2) Caso a resposta da pergunta anterior foi sim responda esta questao. Se néo
passe para a proxima questdo. Como foi (foram) esta(s) visita(s)?
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3) Esta € uma imagem de uma usina . Ela

transforma energia em energia , através da

queda d’agua.

Disponivel em: http://sala3m17.blogspot.com.br/2010/10/como-funciona-energia-

hidroeletrica.html
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4) Leia a tirinha e escreva o que vocé entendeu.

AS USINAS HIDRELETRICAS SAQ CULPADAS PELOS
ALAGAMENTOS DE GRANDES AREAS, QUE ALTERAM
O EQUILIBRIO DO CLIMA, DA FAUNA E DA FLORA,

Disponivel em
http://alfabetizandocommonicaeturma.blogspot.com.br/2010/10/energia-eletrica.html
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5) Escreva o que vocé conhece desta imagem:

Disponivel em: http://www.exclusivautilidades.com/panela-de-pressAo-7-0-Its-g-dias-
p1458
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6) Em sua opinido tem como transformar energia térmica em energia elétrica?

7) As figuras a seguir sdo imagens que sugerem transformacéo de energia.

Comente 0 que vocé sabe a respeito delas:
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Disponiveis em:
https://www.google.com.br/search?g=lanterna&rlz=1C1PRFC enBR639BR639&esp
v=2&biw=909&bih=619&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CCcQsARgFQ
0TCLeLhZnR48gCFYwekAodGroKOQw#tbm=isch&qg=lanterna+force&imgrc=nkTKe-

EhN6KDVM%3A
http://econexos.com.br/sera-os-chineses-irao-baratear-os-custos-da-energia-eolica

http://www.doomsteaddiner.net/blog/2014/05/

102


https://www.google.com.br/search?q=lanterna&rlz=1C1PRFC_enBR639BR639&espv=2&biw=909&bih=619&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CCcQsARqFQoTCLeLhZnR48gCFYwekAodGroKQw#tbm=isch&q=lanterna+force&imgrc=nkTKe-EhN6KDvM%3A
https://www.google.com.br/search?q=lanterna&rlz=1C1PRFC_enBR639BR639&espv=2&biw=909&bih=619&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CCcQsARqFQoTCLeLhZnR48gCFYwekAodGroKQw#tbm=isch&q=lanterna+force&imgrc=nkTKe-EhN6KDvM%3A
https://www.google.com.br/search?q=lanterna&rlz=1C1PRFC_enBR639BR639&espv=2&biw=909&bih=619&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CCcQsARqFQoTCLeLhZnR48gCFYwekAodGroKQw#tbm=isch&q=lanterna+force&imgrc=nkTKe-EhN6KDvM%3A
https://www.google.com.br/search?q=lanterna&rlz=1C1PRFC_enBR639BR639&espv=2&biw=909&bih=619&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CCcQsARqFQoTCLeLhZnR48gCFYwekAodGroKQw#tbm=isch&q=lanterna+force&imgrc=nkTKe-EhN6KDvM%3A
http://econexos.com.br/sera-os-chineses-irao-baratear-os-custos-da-energia-eolica
http://www.doomsteaddiner.net/blog/2014/05/

