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Resumo

Este trabalho apresenta uma andlise da visitagdo de criangas de 4 a 6
anos a exposi¢do A Luz da Ciéncia na Educacdo Infantil, promovida
pela Universidade Federal do Pampa, a partir de uma proposta de
divulgacdo e populariza¢do da ciéncia sobre a temdtica Luz. A proposta
fez parte das comemoragoes do Ano Internacional da Luz (2015), tendo
recebido fomento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) para sua realizagdo em dois campi: Bagé (em
2016) e Cagapava do Sul (em 2017). Descrevemos neste trabalho as
treze estagoes do circuito da exposi¢do, analisando, em seguida, como
as criangas, acompanhadas por suas professoras e monitores da
universidade, interagiram com os experimentos e artefatos, bem como
sua capacidade de expressar conceitos cientificos relacionados a
tematica, tais como: reflexdo, refracdo, energia luminosa, luz e sombra e
outros. Como, na época, as criangas ainda ndo dominavam a escrita e a
leitura, os dados sobre a experiéncia de visitagdo foram reunidos por
meio de desenhos e comentarios feitos por elas apos terem percorrido
todo o circuito da exposi¢do. O encantamento e a alegria durante a
visita a exposi¢do deixaram a certeza de que é possivel tornar o
conhecimento cientifico acessivel para criangas dessa faixa etaria e que
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a curiosidade é o elemento mais importante a ser explorado durante uma
exposi¢do interativa, pois elas se mantém atentas e receptivas ao que
lhes desafia a imaginagao.

Palavras-chave: Luz, Educac¢do Infantil; Exposi¢do de Ciéncia.

Abstract

This work presents an analysis of the visitation of children from 4 to 6
years old to the exhibition “To the Light of Science in Early Childhood
Education”, promoted by the Universidade Federal do Pampa, based on
a proposal for the dissemination and popularization of science on the
theme of Light. The proposal was part of the celebration of the
International Year of Light (2015), having received support from the
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) for its realization on two campuses: Bagé (in 2016) and
Cagapava do Sul (in 2017). We describe in this work the thirteen stations
of the exhibition circuit, analyzing how the children, accompanied by
their teachers and university monitors, interacted with the experiments
and artifacts, as well as their ability to express scientific concepts related
to the theme, such as: reflection, refraction, light energy, light and
shadow and others. As, at the time, the children still did not master
writing and reading, the data on the visitation experience were gathered
through drawings and comments made by them after having covered the
entire exhibition circuit. The enchantment and joy during the visit to the
exhibition left the certainty that it is possible to make scientific
knowledge accessible to children of this age group and that curiosity is
the most important element to be explored during an interactive
exhibition, as they remain attentive and receptive to what challenges
their imagination.

Keywords: Light; Child Education; Continuing Education; Non-formal

Education; Science Exhibition.

I. Introducao

A educagdo cientifica leva em conta que ciéncia ¢ cultura. Criangas e jovens sao
bastante curiosos e responder a essa curiosidade, comeg¢ando desde cedo seu contato com as
ciéncias, pode contribuir para que elas construam uma concepg¢do positiva a respeito do
conhecimento cientifico. Como o conhecimento cientifico é parte da cultura elaborada e
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acumulada pela humanidade, também as criangas tém o direito de se apropriar dela. Constitui-
se, portanto, um ganho aprender ciéncia desde os primeiros anos de escolaridade, pois isso
propicia uma melhor aprendizagem desse conhecimento no futuro e a aquisi¢cdo precoce de
uma cultura cientifica (HARTMANN, 2014).

A visitagdo de criangas a exposi¢des de ciéncia e tecnologia tem sido descrita e
analisada em diversos trabalhos (MIRANDA et al., 2010; STUDART, 2005; ISZLAIJI, 2012,
MASSARANI E NEVES, 2016). Esses trabalhos refor¢gam a defesa de Martins (2002, p. 18)
do direito da crianca de aprender ciéncia. Segundo a autora, invocar ‘“uma suposta
incapacidade intelectual das criangas ¢ uma forma de discriminacao social”.

Sabemos que as criangas aprendem, desde muito pequenas, através da interacdo com
o meio fisico e social, observando, experimentando, imitando e recebendo instrugdes de
pessoas mais experientes. De acordo com Rego (2009), elas também aprendem a fazer
perguntas e a obter respostas para as questdes que formulam. A preocupacdo, na Educagdo
Infantil, todavia, volta-se, geralmente, para o ensino da linguagem oral, escrita ¢ matemadtica,
“mesmo sabendo que o Ensino de Ciéncias estimula avangos que podem concorrer para a
qualidade de vida da humanidade, constituindo conhecimento vital para o desenvolvimento”
infantil (ZUQUIERI, 2007, p. 137).

George Miley descreve o trabalho desenvolvido pelo Programa de Alto Alcance da
pré-escola Perry, no qual criangas em situagdo de vulnerabilidade social participaram de um
programa de formacdo para a ciéncia’. Este trabalho acompanhou as criangas, e um grupo
controle, ao longo de suas vidas, desde a pré-escola até os 40 anos de idade, comparando
dados relativos ao seu nivel educacional e taxa de criminalidade, dentre outros. Fazendo uma
avaliagdo consistente, foi possivel verificar a importancia de trabalhar ciéncias desde a
Educagdao Infantil, obtendo resultados mais eficientes, quanto mais cedo se inicia este
trabalho. O autor ainda se apoia na ideia de que as criancas pensam como cientistas, testando
hipoteses, contrastando dados e fazendo inferéncias.

Visitar exposigdes de ciéncia e tecnologia ¢, portanto, uma excelente oportunidade
para que elas aprendam conceitos cientificos e explicagdes sobre fendmenos naturais.
Miranda et al. (2010), fundamentando-se no referencial vygotskyano, analisaram desenhos
feitos por criangas da Educacdo Infantil na faixa etdria entre 4 e 5 anos, para compreender
como acontece a formacao de conceitos e de atitudes. De acordo com as autoras, para formar
conceitos, a crianga necessita perguntar, agir, ler o mundo, observar imagens, criar relagoes,
testar hipoteses e refletir sobre o que faz, de modo a reestruturar constantemente o seu
pensamento (MIRANDA et al., 2010, p. 181).

Ao pesquisar exposi¢des interativas planejadas para o publico infantil, Studart
(2005), reforca a necessidade de ampliacao da pesquisa na area, que carece de uma melhor
compreensdo de como esse publico se relaciona com os materiais presentes nelas. O autor
destaca que as criangas percebem as exposi¢oes como lugares estimulantes e onde as pessoas

? Disponivel em: <http://www.unawe.org/about/audience/>. Acesso em: 04 jun. 2018.
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podem aprender. Além disso, durante as visitagdes, elas “Tiveram sentimentos positivos
nesses espagos e relataram experiéncias prazerosas” (STUDART, 2005, p. 63).

Para registrar experi€ncias sobre visitas a exposi¢oes, de criangas que ainda ndo leem
ou escrevem, algumas pesquisas t€ém usado o desenho como forma divertida e agradavel de
fazé-las expressar suas memorias e percepgoes. Analisando desenhos feitos por criangas entre
5 e 8 anos sobre a exposicdo “Floresta dos sentidos”, Massarani e Neves (2016, p. 71)
buscaram acessar os interesses € memorias das criancas e constataram “que entre 15 e 25 dias
ap6s visita realizada a uma exposicao interativa, as criangas foram capazes de expressar
“memorias” sobre o espaco visitado, com grande riqueza de detalhes”. A comemoragdo da
UNESCO relativa ao Ano Internacional da Luz, em 2015, deu ensejo ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), em parceria com o Instituto TIM,
fomentar atividades voltadas para a divulgacdo e popularizacdo da ciéncia relacionadas a
tematica Luz. Os autores deste trabalho, docentes da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), aproveitando sua experiéncia em promover visitagdes de escolares a espagos
ndo formais de educagfio, submeteram uma proposta para a criacio da exposi¢do, 4 Luz da
Ciéncia na Educagdo Infantil, voltada para criancas na faixa etdria de 4 a 6 anos de idade’.

A exposi¢do foi planejada para acontecer no municipio de Bagé, RS, e no municipio
de Cagapava do Sul. Os dois municipios sediam campi da UNIPAMPA, instituicdo que
funciona desde 2006, em dez municipios da regido sul e sudoeste do Estado do Rio Grande do
Sul. As duas exposi¢des seguiram planejamentos semelhantes, com os organizadores fazendo,
previamente, uma formacao inicial com docentes da Educagao Infantil e, depois, promovendo
visitagdes de turmas de criangas entre 4 e 6 anos, de escolas publicas municipais, a exposi¢ao.
As duas exposi¢oes, devido a disponibilidade, foram realizadas em espagos dos proprios
campi da universidade. A primeira exposi¢do, realizada no campus Bagé, foi antecedida por
uma fase de planejamento e de constru¢do dos materiais que vieram a compor ambas
exposicodes. Essa etapa foi desenvolvida em 2015 e durante o primeiro semestre de 2016. Em
Bagé a exposicdo aconteceu no segundo semestre de 2016 e em Cacgapava do Sul no primeiro
semestre de 2017.

Como a aquisi¢do de uma cultura cientifica pressupde uma alfabetizagdo cientifica
que, por sua vez, prevé “a aquisicdo de um vocabuléario basico de conceitos cientificos”
(BRASIL, 2006 p. 18), a proposta pedagogica da exposicao justifica-se pela teoria historico-
cultural de Vygotsky, que explicita a importancia da aquisi¢ao da linguagem pelas criangas:

(-..) a capacitag¢do especificamente humana para a linguagem habilita as criangas a
providenciarem instrumentos auxiliares na solugdo de tarefas dificeis, a superar a
agdo impulsiva, a planejar uma solu¢dao para um problema antes de sua execugdo e

a controlar seu proprio comportamento. Signos e palavras constituem para as

3 Algumas criangas que tinham 5 anos, quando iniciaram o ultimo ano da Educagdo Infantil, j4 tinham
completado 6 anos quando visitaram a exposi¢ao.
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criangas, primeiro e acima de tudo, um meio de contato social com outras pessoas

(Vygostsky, 1991, p. 23).

A palavra constitui o signo usado para representar um conceito. A medida que o
conceito ¢ incorporado a estrutura cognitiva da crianga, a palavra passa a ser para ela o
simbolo daquele conceito. De acordo com Vygotsky (2008), os conceitos se formam e se
desenvolvem na crianga, sob condi¢des internas e externas diferentes, dependendo da origem
do aprendizado. Quando a crianga aprende um conceito por meio da sua experiéncia pessoal,
ele ¢ um conceito espontaneo (ou cotidiano). Quando a origem do aprendizado ¢ a escola, o
conceito lhe ¢ ensinado de forma sistematica e, muitas vezes, ela ndo o pode ver ou vivenciar
diretamente. Trata-se, assim, de um conceito cientifico, pois sua origem ¢ o conhecimento
historicamente acumulado pela humanidade através da Ciéncia.

A medida que a crianca se apropria dos conceitos cientificos, ela vai tendo maior
consciéncia dos processos mentais que emprega para domina-los, ou seja, defini-los e operar
com eles. Os conceitos cientificos, devido ao seu sistema hierarquico de inter-relagdes,
podem, mais tarde, ser transferidos a outros conceitos e a outras areas do pensamento. Como
afirma Oliveira (1992, p. 3): “O processo de ensino-aprendizagem que ocorre na escola
propicia o acesso dos membros imaturos da cultura letrada ao conhecimento construido e
acumulado pela ciéncia e a procedimentos metacognitivos, centrais ao proprio modo de
articulacdo dos conceitos cientificos”.

Destacamos aqui o trabalho de Iszlaji (2012) que, fundamentada na teoria de
Vygotsky, realiza uma andlise do papel da crianca de pouca idade dentro de museus de
ciéncia e exposicoes voltadas para o publico infantil. Em especial, a autora avalia o Museu de
Ciéncia e Tecnologia da PUCRS, que possui uma area destinada a criangas de 3 a 6 anos.

Sabemos que conceitos como luz, sombra, cor, espelho e outros, usados para explicar
os fendmenos apresentados na exposicao, ja sao de conhecimento da crianga, que os formou a
partir da sua experiéncia pessoal, em contato com outras pessoas. Levando em conta esse
pressuposto, durante a exposi¢do, as criancas tiveram oportunidade de formular perguntas
sobre os fendmenos mostrados. As explicagdes dos expositores e as respostas as suas
perguntas tiveram por objetivo fazer com que elas se apropriassem de atributos cientificos
desses conceitos, de modo a permitir-lhes ampliar sua generalizagao.

Ao explicar como as criancas formam os conceitos cientificos, Vygotsky (2008)
afirma que, ao aprender uma palavra nova, a crianga comeca a formulacdo do conceito que
essa palavra designa. A medida que seu intelecto se desenvolve, essa formulagio ¢é substituida
por generalizagdes cada vez mais elevadas, até a formagdo do conceito em sua maior
abrangéncia. A compreensdo do significado das palavras, ou dos conceitos que elas designam,
pressupde “o desenvolvimento de muitas fungdes intelectuais: aten¢do deliberada, memoria
logica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar” Vygotsky (2008, p. 104). Por essa
razdo, comegar relativamente cedo, o contato das criancas com palavras que designam
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atributos dos conceitos cientificos, além de contribuir para o desenvolvimento das suas
fungdes psicologicas superiores, revela-se promissor para formagdo da sua cultura cientifica.
A partir da elaboragdo do curso de formacdo e posterior exposi¢do organizou-se o
artigo da seguinte forma: (i) apresentagdao do planejamento da exposicao; (ii) descricdo das
treze estagdes da exposi¢do; (iii) discussdo das compreensdes das criangas sobre os
experimentos e identificacdo dos fendmenos que conheceram ao visitarem a exposi¢ao. Por
fim, apresenta-se uma discussdo sobre os resultados da agdo empreendida. Apesar da
exposicao ter sido realizada em dois municipios, a dinamica, devido a particularidades locais,
foi diversa e, por esse motivo, em alguns trechos do artigo ¢ feita a referéncia de forma

diferente para a exposicao em Bagé e em Cagapava do Sul.

I1. A exposiciao: do planejamento a agao

A exposicdo sobre a tematica luz foi planejada, pelos autores deste artigo, de forma a
contemplar um trabalho voltado ao Ensino de Ciéncias. Com base nos referenciais
apresentados e na experiéncia dos autores em atividades de educagao nao formal para criangas
das mais diversas faixas etarias, foram escolhidas as atividades que compuseram o circuito da
exposicdo. Essas atividades foram apresentadas, inicialmente, a Secretaria de Educagao do
Municipio de Bagé, a qual convidou professoras da pré-escola para uma reunido de avaliagao
da proposta de exposicao.

E sempre importante lembrar da caréncia que os cursos de pedagogia apresentam
com relagdo a formacdo em Ciéncias (OVIGLI; BERTUCCI, 2009), ressaltando a
importancia do trabalho em espagos de educacdo ndo-formal, ndo apenas na promogao de
exposicoes como também na formagao continuada de professores.

Nessa reunido, que contou com a presenca de 20 professoras, foi apresentada a
proposta das estagdes, que iriam compor o roteiro da exposi¢do. Durante o encontro, as
professoras avaliaram a adequacgdo e a pertinéncia das estagdes, principalmente com relagdo a
interagdo das criancas com os experimentos. Foi anunciada, ainda, a inten¢do de realizar
oficinas de formagdo continuada para as professoras, ao longo do ano, de modo que elas
adquirissem proficiéncia em relagdo a linguagem cientifica a ser utilizada na exposicao e
pudessem contribuir para que as criancas também se apropriassem dela.

As oficinas, a primeira sobre o fendmeno da reflexdo e a segunda sobre o fendmeno
da refracdo, consistiram em uma aula teodrica sobre conteudos pertinentes a exposi¢cdo € a
constru¢do de dispositivos Opticos. A oficina sobre refracdo propiciou a construcdo de
periscopios e caleidoscopios, que foram levados para as escolas (Fig. 1). As criangas puderam
decorar os aparatos antes de eles integrarem a exposicdo. Em outra oficina, as professoras
realizaram experimentos que envolviam conceitos de densidade e miscibilidade, além de
trabalhar com a lupa. Estas atividades também foram desenvolvidas com os alunos, antes da
exposicao.
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Fig. 1 — Professoras construindo caleidoscopios e periscopios sob orienta¢do de
monitores. Fonte: Acervo dos autores.

Depois de participar das duas oficinas, as professoras visitaram a exposicao e
percorreram as treze estagdes, recebendo orientagdes de como explicar cada uma delas para as
criangas (Fig. 2). Além disso, elas puderam familiarizar-se com atividades que ndo tiveram
contato durante as duas oficinas realizadas previamente.

Fig. 2 — Professoras participando da oficina de preparagdo para visita a exposigdo.
Fonte: Acervo dos autores.

A proposta inicial era que cada professora, ao trazer seus alunos para visitar a
exposi¢ao explicasse o que eles veriam nela. A pratica, no entanto, se mostrou diferente do
esperado. As professoras ndo se sentiram seguras para explicar os experimentos € 0s
monitores conduziram a dinamica de visitacao.

II.1 As Visitas a Exposicao

A exposi¢ao foi organizada, nos dois campi, de modo a ter apenas uma turma de
criangas percorrendo a exposicao de cada vez. A cada dia podiam ser atendidas uma turma no
turno da manha e outra no turno da tarde. A duracdo da visita variava de uma hora e meia a
duas horas, de acordo com o numero de criangas visitantes. Em Bagé, a exposicao ficou
aberta para visitacdo durante duas semanas. Em Cagapava do Sul, 206 criangas, de quatorze
(14) escolas municipais, visitaram a exposi¢ao durante as trés semanas em que ela esteve
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aberta no campus. A cada visita, eram recebidas de 7 a 17 criangas com suas respectivas
professoras.

A turma de criangas chegava aos campi com o transporte escolar do municipio. As
criangas, a professora e algum eventual auxiliar, que os acompanhavam, eram recepcionados
pelos organizadores da exposi¢cdo (autores deste trabalho) e pelos monitores, alunos dos
cursos de graduacgdo de cada campus. No campus Bagé, a exposicdo aconteceu numa sala de
aula, especialmente preparada para o evento, com pouco mais de 80m?. No campus Cagapava
do Sul, a exposic¢ao aconteceu no auditorio, um espaco de 211 m?, mas ocupando apenas parte
dele, uma vez que o local também ¢ utilizado para outras atividades realizadas no campus.

Ao chegar, professoras e auxiliares vestiam um jaleco branco com o logotipo da
exposicdo, igual ao utilizado pelos monitores. O jaleco pretendia criar o ambiente do
imaginario infantil sobre a ciéncia e identificar a professora como a monitora da exposi¢ao.
As 13 estacdes da exposi¢ao foram dispostas, em cada campus, de acordo com o espago
disponibilizado. As criangas percorriam as estagdes acompanhadas pela professora e pelos
monitores, conforme roteiro organizado previamente.

A sequéncia da exposicdo procurou utilizar estagdes interativas, remetendo aos
conceitos de reflex@o e refragdo, bem como os instrumentos opticos e suas finalidades. Cabe
ressaltar que a maioria dos elementos presentes nas estacdes da exposicao foi construida pelos
professores que elaboraram a exposi¢do, com recursos do projeto e a descricdo de cada
elemento encontra-se detalhada em Hartmann, Lucchese e Marranghello (2017). Descreve-se

a seguir o roteiro seguido pelas criangas e professoras ao longo da exposicao.

I1.2 Estacio 1: Boas Vindas

A recepgdo das criangas era feita por um “holograma”, no qual um astronauta as
convidava a entrar e conhecer a exposi¢ao. O “holograma” foi elaborado pelos organizadores
da exposicdo e consistia de uma TV 42”7, uma estrutura metéalica e trés placas de vidro
montadas no formato de uma piramide. Este efeito “holografico” origina-se a partir imagem
gerada pela televisdo cujos raios luminosos sdo refletidos pelas placas de vidro e formavam
uma imagem virtual projetada no centro do dispositivo. A técnica ¢ bem conhecida e foi
muito usada pelos meios artisticos como o “fantasma de Pepper”. No Brasil, era conhecida
como “Casa da Monga” (MEDEIROS, 2008). Dentro da pirdmide, foram colocados alguns
objetos feitos em madeira, especialmente para a exposi¢do (foguete, planeta e dois
personagens), de forma a aumentar a sensagao de profundidade.

Durante a apresentagdo, um astronauta aparecia flutuando e anunciava a exposi¢ao e
0 que estava por iniciar. As criangas assistiam fascinadas, algumas se aproximavam para
tentar compreender o que estava acontecendo, enquanto outras assistiam sentadas em um
tapete colocado em frente a piramide hologréafica (Fig. 3a). Ao término da introdugdo, as
criancas eram convidadas a observar mais de perto e instigadas a expor suas ideias sobre o
funcionamento de tal aparato.
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I1.3 Estacio 2: Aquario

Logo ao lado da piramide holografica, as criancas encontravam uma imagem
impressa em um painel fixado na parede, representando o fundo do mar, contendo peixes de
diversos tamanhos. As criangas recebiam lupas para procurar os peixes nesta imagem, que
denominamos de aquério. Dependendo da turma, as criangas eram divididas em trios ou
quartetos para que uma nao obstruisse a visdo de outra. O fenomeno que podia ser observado
pelas criangas era a ampliagdo dos objetos com o uso de lentes convergentes.

Algumas criangas inspecionavam o aquario por completo, com muito empenho em
desvelar o paradeiro de pequenos peixinhos escondidos atras de corais, enquanto outras
passavam rapidamente pela estacao (Fig. 3b). Novamente, as criancas eram perguntadas sobre
a fun¢do da lupa naquela brincadeira de procurar os peixinhos.

I1.4 Estacao 3: Casa Magica

Uma caixa escura foi construida para que as criancas observassem através de uma
pequena abertura a “troca de roupa” de duas bonecas. No interior da caixa duas bonecas
foram dispostas de forma que a reflexdo da imagem de cada uma delas formasse uma imagem
virtual na pequena abertura. A imagem aparecia no momento que as criangas acionavam a luz
sobre as bonecas. Os monitores indicavam para as criancas que as luzes fossem ligadas uma
de cada vez. Neste experimento, o principio fisico de geragdo da imagem é o mesmo da “Casa
da Monga”.

Na Casa Magica, ap6s todas as criangas realizarem suas observacdes, os monitores
as questionavam para que tentassem explicar o que estava acontecendo no interior da caixa,
Fig. 3c. S6 depois das formulagdes das hipoteses € que a tampa superior era retirada e elas
podiam observar seu funcionamento. Elas eram, entdo, incentivadas a reelaborar sua
explicacdo sobre o que haviam observado. Chamou a atencdo, neste momento que uma
crianga cuja concentracdo era constantemente requisitada pela professora. Ao ser questionada
sobre o funcionamento da caixa magica, a crianga respondeu, apontando com o dedo, que ora
a luz percorria um trajeto e ora percorria outro, dependendo qual das lampadas era acesa.

(b) | ©

Fig. 3 — Estag¢oes da Exposicdo, (a) boas vindas, (b) aqudrio e (c) caixa magica.

Fonte: Acervo dos Autores.
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I1.5 Estacao 4: Casa Solar

Neste experimento, as criangas observavam, no prototipo de uma pequena casa,
como se pode acender as luzes e ligar ventiladores sem que esses dispositivos elétricos
estivessem ligados a uma rede de energia. O principio de funcionamento ¢ que esta pequena
casa possui circuitos com LED e um motor acionado por uma placa fotovoltaica, pequenos
interruptores para acionar e desligar estes itens, além de elementos ludicos como moéveis e
personagens. O conceito aqui trabalhado ¢ o de que a luz solar pode ser usada para geragao de
energia de forma renovavel (LUCCHESE; MACHADO, 2017).

A Casa Solar, em Bagé, foi exposta no lado de fora da sala (sempre que o tempo
permitia). Em dias nublados ou chuvosos, utilizava-se uma lampada para iluminar e ativar a
placa fotovoltaica. Em Cagapava do Sul, a Casa Solar recebia uma boa insolagdo e nao foi
necessario leva-la para um local externo. Durante a visita a essa estacdo, as criangas eram
desafiadas a responder: “o que acontece quando se altera a inclinagdo do telhado da casa,
consequentemente da placa solar?”.

I1.6 Estacao 5: Bancada da Experiéncia

Uma bancada na altura das criancas foi montada para realizacdo do experimento em
que substancias com cores e densidades diferentes eram colocadas em um unico recipiente,
formando um arco-iris de liquidos. As substancias ndo se misturavam e se arranjavam dentro
do recipiente de acordo com a sua densidade. Na Bancada da Experiéncia, antes de misturar
as substancias, as criangas podiam colorir com corante alimenticio alguns dos liquidos e, por
vezes, coloca-los no recipiente (Fig. 4a). Seguidamente, uma crianga levantava um
questionamento que era testado, como, por exemplo, a inversdo da ordem de colocacao das
substancias dentro do recipiente.

Os principais conceitos relativos a este experimento ndo estdo relacionados
diretamente a Optica ou a luz, mas a bancada foi inserida no programa da exposi¢do para
ilustrar a construcdo de um arco-iris dentro de um tubo de ensaio, permitindo o trabalho com
a mistura (ou ndo) de cores. Como este era um momento em que as criangas tinham mais
liberdade de testar hipoteses, como a inversao da ordem dos liquidos ou o uso de diferentes
corantes, os autores consideraram esta estacdo importante para o trabalho com ensino de
ciéncias.

I1.7 Estacao 6: Teatro de Sombras

O Teatro de Sombras foi montado com um pano branco preso em uma estrutura
metalica e iluminado com uma fonte de luz branca. Bonecos de madeira foram elaborados de
forma a representar os personagens de uma das sessoes do Planetdrio da Unipampa. A sessao
foi adaptada na forma de didlogo para que pudesse ser apresentada como uma pega de teatro.
O objetivo desta estacdo era que as criangas pudessem de forma ludica interagir com a sombra
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e observar sua formacdo. Nesta estagdo, as criancas podiam observar que um objeto, como o
foguete de madeira, era capaz de bloquear a passagem da luz, formando as sombras, enquanto
outros, como o pano branco do teatro, permitia a passagem da luz.

Inicialmente, as criangas assistiam passivamente ao teatro, protagonizado pelos
monitores da exposi¢do. Apods a encenagdo, as criangas eram convidadas a passar para o outro
lado do palco e construirem suas proprias pecas teatrais, manipulando os personagens de
madeira. Neste momento, as criangas ainda podiam observar a tridimensionalidade, a
sobreposi¢cdo ¢ a mudancga no tamanho das sombras quando os objetos sdo aproximados ou

distanciados da fonte de luz.

I1.8 Estaciao 7: Mistura de Cores

Trés refletores de LED, nas cores azul, amarelo e vermelho iluminavam uma parede
branca, contendo algumas areas de intersec¢ao que resultava na mistura de cores. As criangas
podiam passar diante das luminarias para ver as sombras coloridas que se formavam na
parede. A luz pode ser composta (ou decomposta) em diversas cores ¢ suas combinagdes
geram novas cores. Nesta estagdo, as criangcas podiam ver a mistura de cores e sua
composi¢ao e, também interagir passando suas maos na frente das lumindarias ou, seguidas
vezes, desfilar diante delas para ver como suas sombras (projetadas na parede) iam se
modificando ao longo do trajeto percorrido (Fig. 4b).

E importante ressaltar que, ao inserir um objeto, mdo ou corpo na frente de uma
lampada, projetamos uma sombra colorida pelas demais lampadas, o que acaba sendo
inesperado, uma vez que estamos acostumados com sombras escuras. Assim, reunimos, na
exposi¢do, conceitos como sombras ¢ mistura de cores, pouco explorados nas estacdes
anteriores.

I1.9 Transicao

O momento de maior liberdade para as criangas ocorria na transicdo entre a Estacdo
da Mistura de Cores (Fig. 4b) e a Estacdo do Telescopio (Fig. 4c). Neste momento, elas
apenas circulavam, com acompanhamento minimo, utilizando os periscopios e caleidoscopios
(ja vistos na escola), passando também pelo Espelho Deformador.

I1.10 Estacao 8: Caleidoscopio e Periscopio

Os caleidoscopios e periscopios (Fig. 5a) construidos pelas professoras durante as
oficinas foram decorados pelas criancas nas escolas e ficaram disponiveis para a exposicao
(Fig. 5b). Em ambos os equipamentos as criangas podiam observar como a luz pode refletir
multiplas vezes em espelhos € como podemos usar a reflexdo para construir alguns aparatos.

As janelas da sala de exposicdo eram mais altas que as criangas € 0S periscopios
estavam organizados de forma a permitir que elas observassem o lado de fora da sala. Desta
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forma, as criangas se dividiam entre se encantar com a possibilidade de ver a rua ou de
encontrar um objeto que ela tinha ajudado a construir.

(b)
Fig. 4 — Criangas em visita a exposi¢do, (a) Bancada da experiéncia, (b) Mistura de
cores e (c) Telescopio. Fonte: Acervo dos Autores.

(b)

Fig. 5 — Oficina de Periscopios (a) e visita das criangcas na exposi¢dao (b). Fonte:

Acervo dos Autores.

I1.11 Estacao 9: Espelho Deformador

Duas folhas refletoras foram presas em suportes metalicos formando dois espelhos
irregulares de forma a alterar a imagem como tradicionalmente enxergamos em espelhos
planos. Nesta esta¢do, as criangas podiam confrontar sua perspectiva tradicional do uso do
espelho plano com um processo de reflexdo que deforma a imagem. Em frente aos espelhos,
as criancgas se divertiam, colocando-se em diversas posi¢des para observar como sua imagem
era refletida. Ao se verem refletidos mais gordinhos, mais baixos, mais compridos, divertiam-
se com a formacdo de suas imagens.

I1.12 Estacao 10: Telescopios

Um pequeno telescopio apontava para a segunda estagdo (aquario). Desta forma, o
telescopio era apresentado como um aparato que nos permite ver coisas que estdo muito
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distantes. Como o telescopio utilizado era do tipo refrator, os expositores aproveitavam para
contar as criangas que ele era construido com lentes como aquela utilizada na lupa.

Nesta estacdo, as criangas se dividiam entre aquelas que pouco se detinham a
observagdo e outras que retornavam ao final da fila para poder ter mais uma chance de
experimentar o uso do telescopio.

I1.13 Esta¢ao 11: Microscopio

Um microscopio, acoplado a uma camera, mostrava a pata de um mosquito projetada
na parede. Em oposicdo ao recém apresentado telescOpio, nesta estacdo as criangas
encontravam o microscopio como sendo um aparato que nos permite ver coisas muito
pequenas.

A op¢ao de usar um microscopio com a imagem projetada na parede foi para dar
mais flexibilidade e autonomia para as criangas visualizarem a pata do mosquito, mas a
observagao direta, através do microscopio, também foi oferecida e, assim como o uso do
telescopio, provocou encantamento nas criangas.

I1.14 Estacao 12: Sala Escura

Para visitar esta estagdo, cada crianga recebia uma lanterna e, saindo da sala da
exposicdo, seguiam pegadas coloridas no chdo até uma sala montada de forma a ser um
ambiente totalmente escuro. Ao entrarem nesse espaco, com as lanternas acesas, encontravam
a sala iluminada com luz branca e negra. Ao apagarem as lanternas, as luzes do ambiente
eram apagadas, revelando os segredos da sala decorada com elementos fluorescentes, como
pinturas reproduzindo estrelas, letras e nimeros. Nesse momento, as criangas ficavam
maravilhadas, pois podiam observar que alguns elementos brilham no escuro. Antes de
retornar para a exposicao, era acesa apenas a luz negra, ressaltando os itens fluorescentes (Fig.
6a). A opg¢ao pelo uso das lanternas no trajeto e entrada da sala escura foi para dar seguranca
as criangas que, nesta faixa etéria, ainda apresentam medo do escuro. Na Fig. 6b as criancas
seguem os passos para retornar a sala de exposicao.

E impossivel apontar uma tGnica visita em que este ndo tenha sido o momento de
maior encantamento das criangas. Do mistério de um passeio com lanternas na mao até a
entrada em uma (quase) caverna recheada por elementos fluorescentes, esta estacdo foi
inserida como Ultimo espaco a ser visitado para facilitar a mobilidade das criangas e devido a
nossa expectativa, plenamente confirmada, de que pudesse se tornar o climax da exposicao.

No campus Bagé, essa sala foi montada embaixo de uma das escadarias do prédio.
No campus Cagapava do Sul, esse ambiente foi construido sobre o palco do auditorio usando
um anteparo e cortinas pretas presas no teto.
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I1.15 Estacao 13: Desenho

Ao retornar para o espago da exposicdo, as criancas eram convidadas a fazer
desenhos, daquilo que mais haviam gostado na visita. O desenho era feito com canetas de
diversas cores sobre uma transparéncia fixada em uma prancheta. Cada crianga, que concluia
o seu desenho, era convidada a explica-lo para todos. Usando um retroprojetor (equipamento
elétrico utilizado para a projecdo e ampliacdo de imagens), a transparéncia era projetada em
uma parede (Fig. 6¢).

(a) (b) (c)
Fig. 6 — (a) Sala Escura, (b) Retorno da sala escura e (c) Apresentacdo dos

desenhos. Fonte: Acervo dos Autores.

As criangas podiam levar seus desenhos para casa ou para a escola, como forma de
guardar uma lembranca da exposicao e instigar os pais a perguntar sobre a atividade de que
haviam participado. Aquelas que ndo queriam levar os desenhos podiam deixar como uma
lembranga sua aos monitores da exposicao.

I11. Avaliando os resultados das oficinas e visitacoes

Ao longo da exposi¢do procurou-se avaliar como as criangas entendiam o que viram
e experienciaram durante a visitagdo. Para isto, foram observadas as atitudes das criangas
durante a realizagao das atividades, anotados seus comentarios, realizada uma entrevista
coletiva com as professoras de Bag¢, solicitado que as professoras dos dois municipios
respondessem um questionario avaliativo da exposi¢do, € analisados os desenhos das criangas.

Sobre o material desenvolvido nas oficinas (periscopio e caleidoscOpio), as
professoras destacaram a importancia deles estarem na exposi¢cdo. As criancas haviam
decorado o periscopio como se fosse uma girafa e, segundo a professora, ao encontra-lo na
exposi¢ao, mencionaram “Olha 14 a girafa!”. Uma professora destacou varios aspectos como:
“Eles ficaram dias me perguntando [...] Tivemos que ir para a quadra ver a sombra.”

No questionario, as professoras que preencheram o espago destinado a comentarios
registraram que as criangas comentaram sobre a visita a exposi¢ao durante varios dias.
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Em geral, todas as criangas ficaram encantadas, porque era algo novo, que de
alguma forma eles participaram na constru¢do como o periscopio. Sempre que visualizam os
desenhos finais, que estdo expostos na sala, comentam que é o desenho dos planetas.

Os alunos amaram a nova experiéncia e passaram a semana inteira comentando
sobre a mesma. Eles ficaram encantados.

Por fim, citando exemplos especificos das atividades da exposi¢do e como as
criangas passaram a demandar novas experiéncias na sua escola.

As criangas adoraram o jogo de luzes, casinha solar e a sala escura até quiseram

que a sala também tivesse o canto escuro.

Algumas professoras relataram que era a primeira vez que as criancas faziam um
passeio fora da escola ou era a primeira vez que saiam do seu bairro para um passeio.

Alguns comentarios finais, reunidos durante a reunido com as professoras de Bagé
trouxeram a dimensdo destas atividades realizadas na “casa bem grande”, forma como um
aluno descreveu a universidade. As professoras mencionavam ter visto um “brilho no olhar”
das criangas ao referir-se a visita a exposicao e destacaram que a atividade “além da crianga
envolveu a familia”, pois elas “relataram detalhes” que deixaram os “pais curiosos se fizeram
tudo aquilo”.

No campus Cacapava do Sul, ndo foi realizada uma entrevista com as professoras
apds a visita a exposicdo. A avaliacdo do evento expositivo restringiu-se a solicitar as 20
professoras, que participaram da formacao continuada e depois levaram seus alunos para
visitar a exposicao, a responder o questionario. Como o questionario foi entregue no periodo
em que as professoras ainda estavam em férias, conseguiu-se que apenas cinco delas o
retornassem respondido.

Quatro professoras assinalaram apenas a primeira coluna do questionario,
considerando adequada a exposi¢cdo a faixa etaria de 5 a 6 anos. Duas dessas professoras
registraram que teriam duvidas se gostariam de desenvolver atividade similar sobre outro
tema de ciéncias no ano seguinte. A quinta professora, apesar da avaliacdo positiva em 9 dos
12 itens do questiondrio, destacou em suas respostas que teria duvidas se conseguiria construir
o material produzido nas oficinas e considerou a exposi¢ao pouco adequada a faixa etaria de 5
a 6 anos, justificando sua resposta:

As criangas gostaram, pois era tudo muito encantador, despertou curiosidade,

porém ndo compreenderam como aconteciam as experiéncias, o porqué de tal “fenomeno”...

De acordo com Moreira (2011), um instrumento ¢ algo usado para fazer alguma
coisa. As sociedades criam instrumentos e sistemas de signos e a combina¢do de ambos
permite o desenvolvimento de fungdes mentais ou processos psicologicos superiores. Tendo
em vista esse pressuposto, a exposicao foi organizada de modo a oferecer as criangas
oportunidades de contato com objetos que lhes permitissem “fazer algo” enquanto visitavam

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 37, n. 2, p. 807-827, ago. 2020. 821



as estagdes. Entre os instrumentos (objetos), possiveis de serem manipulados pelas criancas
para compreender os fenomenos Opticos ilustrados na exposicao havia a lupa, a luneta, o
periscopio, os espelhos, os refletores de luz colorida e as marionetes do teatro de sombra.

Nesse sentido, o maior ganho da visita foi fazer com que as criangas aprendessem se
divertindo a respeito dos fenomenos Opticos ilustrados em cada uma das estagcdes. Pudemos
observar que, para algumas, a reflexdo da luz era um fendmeno facil de entender. Ao serem
desafiadas a explicar por que, na Casa Mdgica, podiam ser vistas duas bonecas diferentes,
quando era acionado o interruptor, algumas criangas simplesmente diziam: “A luz ‘bate’ aqui
e ali e mostra uma boneca de cada vez”. Elas podiam nao usar a palavra adequada para o
fendmeno, mas compreendiam como se da o fendmeno da reflexao.

Fazendo referéncia a Tolstoi®, Vygotsky (2008) afirma que quando a crianga ouve ou
1€ uma palavra desconhecida e essa palavra ¢ repetida em outra frase, mais cedo ou mais tarde
ela sentira a necessidade de uséa-la. Uma vez que a tenha usado, a palavra e o conceito lhe
pertencem. Porém, “o ensino direto dos conceitos ¢ impossivel e infrutifero” (VYGOTSKY,
2008, p.104). Em outras palavras, um conceito ndo pode ser simplesmente transmitido pelo
professor, pois leva a um verbalismo vazio, uma repeticao de palavras pela crianca que, a
semelhanca de um papagaio, simula um conhecimento que ndo possui. Assim, € necessario
que ela, além de usar o signo (a palavra) que simboliza o conceito, o experimente através de
um instrumento de mediagao.

A dificuldade em trabalhar com criancas da Educa¢ao Infantil reside na forma de
obter dados sobre suas impressdes sobre a experiéncia de visitar a exposi¢do. Suas agodes €
falas durante a exposi¢ao constituem a principal forma de reunir informacdes para avaliar o
alcance do trabalho. O desenho apresentado pelas criancas ao final da exposi¢do foi capaz de
trazer informagdes sobre a qualidade do material e o interesse despertado nelas com relagao a
cada um dos itens expositivos. Cabe lembrar que: “O desenho ¢ uma das principais formas de
expressdo infantil, sendo necessario escutar os relatos de seus registros para melhor
compreender como pensam sobre determinados conceitos” (MIRANDA et al., 2010, p. 193).

De acordo com estudos de Vygotsky (2009) sobre o ato de desenhar da crianga, esse
¢ um tipo predominante de criagdo na primeira infancia, que se estende até os 10 ou 11 anos.
Ao chegar nessa idade, as criangas, de um modo geral, perdem o interesse por desenhar, que
ressurge entre os 15 € 20 anos nos sujeitos que possuem um dom artistico elevado ou aqueles
que receberam algum estimulo externo para continuar desenhando.

O desenhar ¢ para a crianga entre cinco e sete anos uma narrativa grafica, pois
enquanto desenha, ela pensa no objeto que estd representando como estivesse falando dele.
Até os cinco anos, conforme estudos do psicologo Georg Kerschensteiner (1854-1932), a
crianca situa-se no estagio dos esquemas, desenhando de memoria e ndo pela observacao dos
objetos. A crianga desenha o que sabe e o que considera essencial sobre o objeto representado
e ndo sobre o que vé ou o0 que imagina sobre ele. Ao desenhar, por exemplo, uma pessoa a

* Tolstoi, L. Pedagogichheskiestat’l (Ensaios Pedagdgicos). Kushnerev, 1903.
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cavalo, desenha as duas pernas, apesar de ver apenas uma delas. Entre seis e sete anos, a
crianca produz desenhos do tipo raio-x. Ao desenhar uma figura humana, ela traga, sob as
roupas, as pernas que nao vé, produzindo uma representacao formal mista, numa tentativa de
tornar a imagem mais semelhante ao objeto. Trata-se de um esquema misturado com a
aparéncia ou a forma de algo (VYGOTSKY, 2009).

Pode-se observar que os interesses das criancas na exposicao foram variados e elas
retrataram em seus desenhos objetos diferentes. Para algumas, chamava aten¢do o Teatro de
Sombras, enquanto para outras a Sala Escura era o que mais as tinha fascinado. Algumas
desenhavam apenas um item da exposi¢do, enquanto outras desenhavam varios. Todos os
itens da exposi¢ao chamaram a atengao de alguma crianga e nao ¢ possivel dizer qual deles foi
0 que mais as impactou. Como vdrias criancas levaram os desenhos consigo, ndo foi possivel
quantificar os registros feitos por elas em seus desenhos.

Ao solicitar que as criangas descrevessem seus desenhos e, também, durante seus
questionamentos ¢ falas durante a visita as estagcdes, foi possivel observar que elas
aprenderam palavras novas, como reflexdo, refragdo e densidade, e conheceram objetos que
nao faziam parte do seu cotidiano como a placa solar e o telescopio. Para saber quanto dessa
exposicdo realmente foi apreendida pelas criangas, seria necessario acompanhar seu
desenvolvimento escolar, o que estd muito além das possibilidades desta pesquisa. O que se
sabe ¢ o que foi relatado pelas professoras nos questionarios e na entrevista.

Apresentamos, a seguir, algumas imagens que retratam, de forma geral, os desenhos
produzidos pelas criancas. E importante salientar que todos estes desenhos foram explicados
enquanto elas os exibiam com auxilio do retroprojetor. Algumas das imagens aparecem
recortadas ou com tarjas para encobrir os nomes das criangas que apareciam nos desenhos.
Em alguns casos, como na Fig. 7, ¢ quase impossivel decifrar o desenho da crianga sem sua
explicacdo. O desenho da sala escura representa o que ela sabe sobre esse ambiente: que, logo
ao entrar, ndo se veem os detalhes do seu interior. Como afirma Vygotsky (2009, p.108), o
“pequeno pintor ¢ bem mais um simbolista do que um naturalista; ele ndo se preocupa nem
um pouco com a semelhanga completa e exata e deseja apenas as indicagdes superficiais”.

Entre os desenhos que ficaram com os organizadores, observamos que a Sala escura
foi a estagdo mais representada pelas criangas. Por vezes, a sala era representada como um
todo, conforme mostra a Fig. 7, outras vezes era desenhada com as criancas dentro dela, como
na Fig. 8a. E importante salientar que havia uma imagem fosforescente dentro da sala escura
que retratava uma escola, tal qual foi representada pela crianca na Fig. 8b e que, durante seu
relato, a criancga se referiu a esta escola como sendo aquela vista na sala escura.

A Fig. 9a foi escolhida, pois ¢ uma representacdo de que, para algumas criancas, o
simples fato de realizar um passeio foi extremamente marcante € o desenho representa, em
geral, fatos que decorreram na viagem da escola até a universidade, incluindo a paisagem,
animais, veiculos e outros.
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Fig. 7 — Desenho da crian¢a representando a Sala Escura. Fonte: Acervo dos

autores.

b
@ (b)

Fig. 8 — Representagoes da Sala Escura. Fonte: Acervo dos autores.

Por fim, ¢ importante ressaltar a presen¢a de outra classe de desenhos. No campus
Bagé, a exposic¢ao foi montada na sala onde, normalmente sdo feitas sessdes com o planetario
inflavel. Durante o periodo da exposi¢do, o planetario estava guardado em outro local, mas
uma parte da decoracdo da sala permaneceu. O que permaneceu durante a exposi¢ao foi uma
maquete que retratava o Sistema Solar. A maquete estava pendurada no teto da sala e foram
muitos os desenhos que retrataram estes planetas, como, por exemplo, o da Fig. 9b.

Conforme destaca Vygotsky (2009), os desenhos de criangas na faixa de cinco a seis
anos sdo bem racionais, pois contemplam somente os aspectos essenciais e constantes dos
objetos. “Ao desenhar, a crianca transmite no desenho o que sabe sobre o objeto, € ndo o que
v&” (VYGOTSKY, 2009, p.108). No caso dos planetas, o essencial para essa crianca € que os
planetas sdo circulares e tém cores diferentes.
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Fig. 9 — Representagdo do passeio (a) e dos planetas (b) presentes na sala. Fonte:

Acervo dos autores.

IV. Consideracgoes finais

A experiéncia de promover a exposi¢do constituiu um aprendizado para todos
participantes, desde os organizadores ¢ professoras da Educagdo Infantil até criancas e
monitores. Para os organizadores, foi um desafio planejar e construir estagdes que pudessem
ilustrar fendmenos Opticos e, a0 mesmo tempo, serem atrativas para criancas de 4 a 6 anos.
Para as professoras, foi um complemento de sua formagdo profissional e um incentivo para
que trabalhem com Ciéncias com criangas que ainda ndo leem e escrevem, mas que sao
capazes de expressar o que compreendem em situagdes de aprendizagem. Para os monitores,
alunos de cursos de graduagdo, foi um desafio tornar simples explicagdes sobre conceitos
aprendidos por meio de defini¢des formais. Varios deles afirmaram ter que parar para pensar
“como explico isso para uma crianga tdo pequena?” Esse exercicio de explicar o,
aparentemente, complicado de forma simples fez a todos (professores e monitores) repensar o
quanto a ciéncia pode ser atrativa e desafiante.

O encantamento e a alegria das criangas durante a visita a exposicdo compensaram
amplamente todo o trabalho, deixando, aos responsaveis pela sua realizacdo, a certeza de que
¢ possivel tornar o conhecimento cientifico acessivel para qualquer pessoa, de acordo com o
seu nivel de compreensdo. A curiosidade das criangas ¢ o elemento mais importante a ser
explorado durante uma exposi¢ao interativa, pois mantém as criangas atentas e receptivas ao
que lhes desafia a imaginacdo. Elas queriam entender por que o espelho deforma a imagem?;
por que a luz acende uma lampada quando a luz solar incide sobre uma célula fotovoltaica?;
por que os instrumentos podem ampliar a imagem de objetos distantes ou proximos?; por que
pinturas fluorescentes brilham no escuro?. Sdo muitos os porqués e simples as respostas que
podem contribuir para o aprendizado das Ciéncias.
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