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Este artigo apresenta um novo enfoque de
divulgag¢do cientifica voltado para a
revitalizagdo do ensino de ciéncias nas escolas
dos ensinos médio e fundamental. Sua meta ¢
arealizagdo de projetos praticos de baixo custo
visando o desenvolvimento da criatividade e da
cidadania através de uma atitude pro-ativa de
alunos e professores.
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Introdugéo

as tltimas trés décadas houve

no Brasil um notavel avango

nos programas de pés-gra-
duagdo e uma expansao significativa
do sistema universitdrio como um
todo. Entretanto, o pafs ocupa ainda
uma posicdo muito modesta no ce-
ndrio internacional no que concerne
a geracdo de patentes e de inovagdo
tecnoldgica, para ndo mencionar o
enorme contingente de pessoas exclui-
das socialmente.

O cendrio descrito acima pode ser
também atribuido ao nosso sistema
educacional, em todos os niveis, que
da pouca énfase a valorizagdo do espi-
rito empreendedor e ao trabalho ma-
nual criativo voltado para a inovagado.
O ensino de ciéncias praticado no Bra-
sil, na grande maioria das escolas de
nivel médio e fundamental e, em
grande extensdo, também nas univer-
sidades, pressupde uma atitude pas-
siva dos alunos que ndo favorece a
criatividade, a inovacdo e a trans-
formacao de conhecimento em rique-
zas. Ciente desta realidade,
desenvolvemos no Departa-
mento de Fisica da UFMG um
projeto-piloto de divulgagao
cientifica de baixo custo que
pretende estimular uma ati-
tude mais pro-ativa no nosso
sistema educacional e estreitar
a relacdo das escolas com a
comunidade. A experiéncia
que acumulamos gerou uma
metodologia de ensino de cién-
cias' com potencial para re-
verter o quadro vigente.

Neste trabalho apresen-
tamos um relato de nossa tra-
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jetoria e as vérias estratégias adotadas
para popularizar a ciéncia a partir de
prototipos baseados em materiais reci-
clados e de baixo custo, aliando tra-
balho em equipe, criatividade e o pra-
zer da descoberta. Alguns experimen-
tos sdo também descritos visando ilus-
trar o espirito da presente proposta.

Exposicoes Interativas em
Shoppings, Pracas e em outros
Locais Publicos

A idéia original de nosso projeto®
era disponibilizar para o grande pu-
blico uma série de protétipos de baixo
custo associados aos avangos tecno-
16gicos de nossa época (aquecimento
solar, robética, foguetes, fibras 6pticas
de 4gua, discos voadores/hovercrafts
e testes aerodinamicos, dentre outros).
Para implementar a nossa proposta,
contamos com a simpatia e o apoio
financeiro do Instituto Euvaldo Lodi
de Minas Gerais (IEL-MG), da Fede-
ragdo das Indtstrias de Minas Gerais
(FIEMG) e da UFMG através das Pro-
Reitorias de Graduagao e de Extensao.
Com isto pudemos realizar pesquisa

O autor de ‘Fisica Mais que Divertida’, prof.
Eduardo Valadares, no programa de Jo Soares.
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e desenvolvimento utilizando ma-
teriais reciclados e de baixo custo em
condi¢Oes compativeis com a realidade
da maioria de nossas escolas do ensino
médio e fundamental. Nossa meta era
demonstrar que ¢é possivel dotar as
escolas de uma nova metodologia via-
vel que revitalize o interesse de nossas
criancas e adolescentes pela ciéncia e
suas aplica¢Oes praticas e que contri-
bua ao mesmo tempo para o desen-
volvimento de uma atitude pré-ativa.
E notério em nosso meio a predomi-
nancia do ensino estritamente livresco
e formal, sem vinculos com a reali-
dade pratica, e a
auséncia de desa-
fios, o que inevita-
velmente contribui
para o desinteresse
dos alunos pelas
ciéncias e suas apli-
cagOes praticas, a

‘Fisica Mais que Divertidad’,
com mais de 100
experimentos de baixo
custo, leva uma visdo mais
prdtica do ensino de
ciéncais para um niOmero
cada vez maior de escolas

Oficinas de Criatividade:
Desafios e Descobertas

O objetivo das oficinas € criar um
verdadeiro atelié cientifico e tecnolo-
gico, um ambiente instigante onde os
participantes se sintam estimulados
a trabalhar em equipe e a desenvolver
novas idéias, associando conceitos
bésicos a projetos praticos. Um dos
desafios ¢ a realizacdo de projetos ino-
vadores utilizando materiais reci-
clados e de baixo custo, o que torna a
nossa proposta acessivel a todas as
escolas.

Num primeiro
estdgio os partici-
pantes realizam
projetos simples, vi-
sando adquirir habi-
lidades manuais e
uma base préatica de
como resolver pro-

despeito delas esta-
rem presentes no seu dia-a-dia.

Organizamos diversas exposi¢des
em parques, shoppings*? festas infan-
tis e até em acampamentos de escotei-
ros, além de participarmos da UFMG-
Jovem, evento anual realizado no
campus da UFMG que abrange as di-
versas areas do saber e que atrai
milhares de criangas e adolescentes.
Uma preocupacdo que sempre tive-
mos foi o uso de uma linguagem aces-
sivel ao publico leigo e a cria¢do de
um ambiente favordvel a descoberta.
A excelente acolhida do publico nos
encorajou a dar o proximo passo — a
organiza¢do de oficinas de criati-
vidade.

JO Soares torna invisivel uma garrafa contendo
glicerina ao inseri-la em um copo contendo também
glicerina, cujo indice de refragdo é quase igual ao

do vidro.
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blemas especificos
utilizando ferramentas de uso domés-
tico e materiais encontrados em toda
parte. J& neste estagio ¢ comum sur-
girem novas idéias e o projeto adquire
entdo um cardter inovador. Os pro-
totipos sdo testados exaustivamente,
convertendo-se em instrumentos de
descoberta e tornando-se fonte de
novas idéias.

Em uma etapa posterior das ofi-
cinas € colocado aos participantes o
desafio de conceber e implementar os
seus proprios projetos.

Temos testado nossa metodologia
em escolas publicas e privadas, cen-
tros de criatividade e na proépria
UFMG, abrangendo criangas na faixa
de 6 a 12 anos, adolescentes e
adultos, incluindo professores
do ensino médio e fundamen-
tal, com excelentes resultados.

Estamos oferecendo, pela
primeira vez na Universidade,
um curso de divulgagdo cien-
tifica para a graduagdo, voltado
a concep¢do e organizacdao de
tais oficinas e de exposi¢des in-
terativas do acervo nelas pro-
duzido. A idéia central ¢ que as
escolas possam gerar o seu pro-
prio acervo de inovagdes e or-
ganizem exposi¢oes interativas
para o grande publico em shop-
pings, parques e em eventos

Fisica Mais que Divertida

socio-culturais, ampliando assim o
seu papel social. A nossa experiéncia
tem demonstrado que tais exposi¢Oes
aumentam consideravelmente a auto-
estima e a auto-confianga de profes-
sores e alunos e permitem levar a co-
munidade projetos criativos e ltdicos
que ilustram a importancia da ciéncia
e da tecnologia no nosso dia-a-dia,
contribuindo assim para uma me-
lhoria da cultura cientifica de nossa
populagdo e para a disseminac¢do da
importancia da criatividade e da ati-
tude empreendedora para o nosso
desenvolvimento sécio-econémico.
Outro ponto fundamental a ser
ressaltado € o interesse da midia por
projetos educacionais desta natureza,
permitindo atingir um publico
bastante amplo.

Producdo de Material Didatico

Como resultado de nossas agdes
produzimos um livro com mais de
100 experimentos de baixo custo,
Fisica Mais que Divertida®*, cuja versao
em alemdo serd publicada no inicio
de 2002. Atualmente estamos atuan-
do no ambiente das escolas através de
oficinas com projetos baseados no li-
vro. Os resultados obtidos sdo bastan-
te animadores. A nossa expectativa é
levar uma visdo mais prética do ensi-
no de ciéncias para um nimero cada
vez maior de escolas e, uma vez gera-
da uma massa critica, pretendemos
realizar competi¢Oes locais de projetos
inovadores e incentivar as equipes
mais inovadoras a participarem de
competicOes internacionais.

A nossa meta ¢ ampliar o escopo
do nosso projeto através da producdo
de novos livros ¢ de um portal na
internet com um banco de idéias e
espago para troca de experiéncias.
Concebemos também uma exposicao
interativa permanente de “Fisica di-
vertida”, sediada no Museu de Hist6-
ria Natural da UFMG, a primeira do
género de Belo Horizonte. Além disso,
estamos concebendo programas edu-
cacionais voltados para professores e
pretendemos divulgar nossa metodo-
logia em escolas de periferia, em esfor-
¢o integrado envolvendo a universi-
dade, o poder publico ¢ a comunidade.
Um ponto a ser ressaltado ¢ que o
sucesso de tais agdes depende crucial-
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mente da formacdo de uma ampla
rede envolvendo escolas, universidade,
midia, livrarias, shoppings, induastria,
governos estaduais e municipais e
agéncias federais de fomento, dentre
outros. Vivemos um momento extre-
mamente propicio a disseminacdo de
novos paradigmas educacionais, ja
que tais institui¢des demostram cons-
ciéncia da importancia da inovagdo no
contexto educacional para o progresso
econdmico e social do pafis, disponi-
bilizando recursos financeiros para
programas desta natureza.

Exemplos de Experimentos de
Baixo Custo

Sustentacdo das Asas de Avides

Material: folha de papel, linha fi-
na de costura ou pequenas tiras de
papel, cola ou fita adesiva.

Passo a passo: Segure uma folha
de papel (“asa”) com os dedos das duas
maos e depois sopre por cima da folha
e depois por baixo dela, como indicado
na Figura 1. Este experimento mostra
que tanto as correntes de ar que pas-
sam por baixo da “asa” como as que

Figura 1. Ilustracdo do principio de
sustentacdo de uma asa de avido.
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passam por cima da

Rasgos superiores

mesma contribuem pa-
ra a sustenta¢do da asa.
A velocidade do ar que
sai da boca praticamente
sO tem uma compo-
nente horizontal. A fo-
lha de papel for¢a o ar a
se mover ao longo de
sua superficie curva, de
modo que a velocidade
do ar adquire uma com-
ponente vertical no sen-

Furos
inferiores

Tubo de
garrafa Pet

ﬂ{}arfo de arame

Canudinhos

tido para baixo. Para
observar este efeito bas-
ta vocé fixar uma das
pontas de pequenos pe-

Asa de cartolina

dagos de linha fina de
costura ou tiras de papel

Tirinha de papel

com cola ou fita adesiva
em diferentes pontos na
parte de cima e na parte
de baixo da folha. Observe as linhas/
tiras enquanto vocé sopra. A forca de
reacdo correspondente, em ambos os
casos, € para cima, contrabalancando
o peso da folha.

Tunel de Vento e Angulo de
Ataque

Material: garrafa pet de 2 L, car-
tolina, arame, cola, canudinho, venti-
lador (ou um bom fdlego)

Passo a passo: Corte a garrafa
de modo a obter um tubo de 21 a
22 cm de comprimento com duas
aberturas (ttinel de vento). Com o ara-
me, fabrique um garfo com dois lon-
gos dentes, conforme indicado na
Figura 2. Faga dois rasgos paralelos
de 7 cm de comprimento e uns 3 mm
de largura na parte superior do tubo
e dois furos na parte inferior do
mesmo para encaixe dos dentes (veja
a figura). Fabrique uma asa de carto-
lina com 7 cm de comprimento, como
indicado. Faga nela dois furos com o
didmetro ligeiramente menor que o
dos canudinhos atravessando a sua
parte de cima ¢ a de baixo e encaixe
neles dois pedacos de canudinho (veja
a Figura 2). Introduza os dentes do
garfo nos dois rasgos, depois nos
furos da asa e finalmente nos furos
do tubo. Ao mover o cabo do garfo
voce pode modificar facilmente a incli-
nacdo da asa (o “angulo de ataque”).
Coloque a saida do ttinel em frente a
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Figura 2. Esquema do tunel de vento.

um ventilador ligado, como mostra-
do, e veja o que acontece com a asa
quando vocé varia o dngulo de ataque.
Ao aumentar este angulo, o vento,
que acompanha o perfil da asa, adqui-
re uma componente vertical cada vez
maior, no sentido para baixo, como
observado no experimento anterior
com a folha de papel. A for¢a de reagdo
para cima tende entdo a aumentar.
Entretanto, para dngulos de ataques
acima de um certo valor critico, a
forca de sustentacdo (reagdo) comega
a diminuir devido ao aparecimento de
turbuléncia. Para observar estes efei-
tos basta fixar na extremidade infe-
rior da asa pedagos de fio de linha ou
tiras pequenas de papel e aumentar
gradualmente o dngulo de ataque da
asa. Pode-se demonstrar facilmente
que a asa se mantém suspensa pela
agdo do vento mesmo quando o avido
fica de cabega para baixo™*.

Raquetadas de Sabao*”

Material: aro de arame com cerca
de 12 cm de didmetro (tente aros com
didmetros menores!), tubo de caneta,
4gua, detergente e glicerina (encon-
trada em farmadcias em tubos de
100 mL).

Solucao de sabao: Misture em
um recipiente 4gua (2 L), 250 mL de
detergente 100 mL de glicerina.

Passo a passo: Mergulhe o aro
na solugdo. Ao retird-lo, um filme de
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Figura 3. Ilustragdo de como a interacdo
dipolar atua em uma solugdo de sabdo.

sabdo ficard ancorado no aro. Eis a
sua raquete! Segure o seu cabo e mer-
gulhe a ponta do tubo de caneta por
alguns segundos na solugdo de sabdo.
Retire o tubo e sopre pela outra extre-
midade para obter uma bolha de sa-
bdo. Est4 pronta a bola! Pode comegar
a dar suas raquetadas. Vocé pode jogar
ténis dessa forma gracas as pro-
priedades das moléculas tipicas dos
detergentes, chamadas de hidrocar-
bonetos. Cada uma dessas moléculas
tem uma “cabeca” e uma “cauda”. Se
a cabe¢a da molécula adora 4gua, a
sua cauda detesta. Pelas figuras, vocé
pode ver que tanto na bola como na
raquete as “caudas” das moléculas de
detergente estdo do lado de fora do
filme de sabao. A bola e a raquete ten-
dem a ndo se grudar porque as “cau-
das” de uma procuram evitar a 4gua
que estd no filme da outra, devido a
forcas de repulsdo de van der Waals
(interagdo dipolo-dipolo).

“Tunelamento” de Objetos
Macroscépicos*

Material adicional: bola de iso-
por com aproximadamente 2,4 cm de
didmetro ou bolinha de gude ou pedra
(tente outros objetos) e uma garrafa
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Passo a passo: Mergulhe o aro na
solugdo para obter um filme de sabao
ancorado no mesmo (a “raquete”).
Mergulhe em seguida a bola de isopor
ou a bolinha de gude (ou outro objeto
qualquer) na solugdo e em seguida
deixa-a cair sobre a raquete. Este expe-
rimento mostra que a bola pode atra-
vessar o filme sem destrui-lo, de modo
andlogo ao fendémeno atdmico
conhecido como tunelamento quéntico.
Neste caso um elétron pode atravessar
uma “barreira” sem alterar as carac-
terfsticas da mesma. E como se o elétron
cavasse um tunel enquanto atravessa
a barreira, que se fecha a medida que
ele avanca. Vocé pode ainda ancorar nas
paredes internas de um tubo de garrafa
pet (veja “tanel de vento”) dois filmes
de sabdo paralelos (“barreira dupla”) e
fazer a bola “tunelar” ambos os filmes
sem destrui-los. Tente repetir o truque
com duas raquetes, uma em cima da
outra. £ pura diversdo!

6. Observacoes Finais

Acreditamos que a valorizagdo da
criatividade e da inovagdo através das
acdes propostas possa criar um clima
mais favoravel a inovagdo nas escolas
¢ ao desenvolvimento pleno de nossas
criangas e adolescentes e, por conse-
guinte, de nossa sociedade como um
todo. Esta preocupagdo nos parece
pertinente tendo em vista a crescente
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Figura 4. Exemplo macroscépico de ‘tunelamento quantico’: a
bolinha passa pela ‘barreira’ sem alterar as caracteristicas da mes-

eliminacdo de postos de trabalho de-
correntes do uso de robds e softwares.
Trata-se, em ultima andalise, de uma
questdo de cidadania e de insercdo
socio-econdmica, j& que na sociedade
do conhecimento as pessoas serdo va-
lorizadas pela sua capacidade criativa
de encontrar oportunidades e solugoes
para problemas e desafios.

As ilustragdes dos experimentos,
gentilmente cedidas pela Editora
UFMG, foram retiradas da segunda
edicdo do livro “Fisica Mais que Di-
vertida” (no prelo).
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