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INTRODUGAO

O Ensino de Ciéncias durante anos foi pautado na memorizacao de conceitos e realizacao de
atividades de maneira mecanizada a partir da repetigédo, imitacdo, memorizacao de regras e
aplicagao na resolugédo de exercicios propostos pelo professor em sala de aula (Barbosa,
2021). Barbosa (2021) aponta ainda que, levando em conta a diversidade de conhecimentos,
o sistema educacional adotou novas tendéncias que valorizam a pluralidade de opinides, com
0 objetivo de transformar a realidade com base em projecbées futuras. Assim sendo,
alternativas sdo necessarias para que o aluno desenvolva atividades voltadas para o Ensino
de Ciéncias de maneira mais atrativa, oferecendo desafios que o motivem durante o processo

de aprendizagem, neste sentido, Sasseron (2015), aponta que

Comumente, o0 ensino é visto como o processo em que o professor apresenta
aos alunos novas informacodes; os estudantes as recebem e memorizam,
podendo utiliza-las em situagdes escolares avaliativas como forma de mostrar
a internalizagédo do que foi apresentado (Sasseron, 2015, p. 117).

Entendemos, como Sasseron (2015), que o modelo tradicional tem por resultado dar
protagonismo ao professor, restando aos alunos o papel de mero espectadores, sendo estes
responsaveis apenas por alinhar o processo de aprendizagem de modo a acompanhar o
raciocinio do professor. O ensino por investigacdo se apresenta com uma alternativa ao
ensino tradicional, buscando estimular e dar protagonismo ao aluno no seu proprio processo
de construgao do conhecimento cientifico, ndo apenas na educagao formal, mas também na

educagao nao formal.

Ainda dentro da perspectiva do Ensino por Investigagdo, devemos avaliar e destacar a
importancia de dois pontos crucias: o que se faz e como refletir sobre a agéo. Este ciclo é
fundamental pois coloca o trabalho pratico em conjunto com o trabalho intelectual. Scarpa

destaca que:

Quando falamos em investigacao, temos como pressuposto as acgdes e as
atitudes que permitem a resolugédo pratica de um problema e as agdes e
atitudes envolvidas no processo de compreensdao das agdes praticas
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executadas. Trata-se, portanto, de um movimento ciclico, de considerar o que
se faz e de colocar em pratica aquilo sobre o que se reflete (SCARPA, 2017,
p. 15).

Quando pensamos em Ensino de Ciéncias por Investigacdo, devemos destacar que estas
atividades podem ser desenvolvidas em espacos de formais e ndo formais, assim, precisamos
trazer para esta discussao o papel dos Museus e Centros de Ciéncias e o protagonismo dos
mediadores, pecas fundamentais na interagdo e provocagdo aos visitantes em espacos

museais, na construcdo de médulos cientificos a serem aplicados em atividades investigativas.

Devemos destacar que o ato/processo de ensinar nio esta diretamente ligado apenas as
praticas ou metodologias pedagdgicas, precisamos avaliar, neste momento o local onde estas
atividades sado desenvolvidas, assim sendo, devemos destacar o importante papel dos
Museus e Centros de Ciéncias quando pensamos em uma atividade pratica de Ensino por
Investigacdo. Barbosa (2021) afirma que praticas em locais distintos da sala de aula, de modo

interativo, tornam o processo de construgcdo da aprendizagem mais atrativo para os alunos.

Ao longo da histéria, os Museus de Ciéncias passaram por diversas modificacdes,
influenciadas pelo contexto em que estavam inseridos. Dentre essas mudancgas, destaca-se
a alteracao do publico-alvo, que antes era voltado para a alta sociedade e, com o tempo,
passou a direcionar suas atividades para o publico em geral, acompanhando as novas
abordagens e exposi¢des propostas (McManus, 1992). A discusséo sobre a inclusao social
nos Museus de Ciéncias deve ser ampliada para o processo de implantacao desses espagos
e, por que néo, para clubes de ciéncias escolares. Pavao e Vicente (2003) afirmam que os
Museus devem ser espacgos de inclusao social, abrindo suas portas para todos os tipos de
publico, sem discriminagao de crengas, nivel educacional e econémico, género, idade, raga e
classe social. Esses espacos precisam proporcionar aos visitantes a sensagao de serem bem-
vindos e seguros no ambiente. Nesse contexto, diante das diferentes classes de interatividade
presentes no museu, como a interatividade manual (Hands On), interatividade mental (Minds
On) e interatividade emocional (Heart On), entre outras categorias, os mediadores sao atores
sociais de grande importancia para o processo de inclusédo social e promogéao das diferentes
interagdes dentro dos espacgos de educagao nao formal (Paula, 2017). A forma como ocorre
a mediacao influencia diretamente nos conceitos construidos pelo grupo que explora o

ambiente interativo (Bonatto, Seibel, Mendes, 2007, p. 47).

Desse modo, os mediadores desempenham um papel fundamental na democratizagao do
conhecimento cientifico, promovendo a incluséo social e a valorizagéo da diversidade cultural.
Em museus interativos de ciéncias, o mediador ndo é um explicador, mas deve estimular um
comportamento interativo e cientifico nos visitantes, incentivando o levantamento de
perguntas, a construgdo de hipoteses e a experimentagdo, com o objetivo de fomentar um

olhar critico (Costa, 2005). Além disso, os mediadores devem estar preparados para lidar com
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as diferentes realidades socioculturais dos visitantes, criando uma interagdo que contemple
as diversas formas de conhecimento presentes na sociedade. Essa abordagem inclusiva e
intercultural contribui para a formagao de uma sociedade mais plural e tolerante, capaz de
reconhecer e valorizar as diferentes formas de conhecimento presentes em seu meio social.
Assim, a atuacdo dos mediadores em centros de ciéncias nao apenas contribui para a
promocao do conhecimento cientifico, mas também para a formagao de cidadaos criticos,

reflexivos e capazes de lidar com a diversidade cultural presente em nossa sociedade.

No que tange ao processo formativo de mediadores em um Museu ou Centro de Ciéncias, é
importante destacar que a troca entre os pares € uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento de cada um deles, tornando as experiéncias individuais fatores relevantes
para o coletivo. Além disso, o mediador deve participar de todo o processo de construgao de
uma atividade dentro do museu, desde a concepcido das exposicoes, passando pela
proposi¢ao de oficinas, a interagdo com o publico até a formag¢ao de novos mediadores (Pavéo,
Leitdo, 2007), atuando como protagonista dentro do espa¢o museal. Todas as etapas que
ocorrem dentro do museu de ciéncias sao fundamentais para o processo formativo, critico e
reflexivo do préprio mediador, que comumente sdo alunos da graduagao e/ou do ensino médio
(Carletti, Massarani, 2015).

Com o pressuposto da importancia do papel do mediador em um Museu ou Centro de Ciéncias,
surge nosso desafio que €, portanto, responder a seguinte pergunta: Como promover o Ensino
de Transmissao de informagdes via Ondas eletromagnéticas a partir de um mddulo, produzido
por mediadores, com materiais de baixo custo sob a perspectiva do Ensino por Investigacao?
Este trabalho tem como objetivo o compartilhamento de experiéncia na criagdo de um maodulo
cientifico, a ser incluido em atividades itinerantes do Espaco Ciéncia InterAtiva, Museu de
Ciéncias do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — Campus
Mesquita, e acessivel para o ensino de conceitos fundamentais da Fisica, utilizando a
transmissao de som por meio de um feixe de laser (Santos, 2000; Coelho, 2017). A proposta
€ demonstrar principios de Ondas eletromagnéticas com materiais de baixo custo, buscando
nao so6 facilitar a compreensdo tedrica desses conceitos, mas também promover o
engajamento dos alunos através de experimentagdes praticas que ilustram a aplicagao dos
fendmenos eletromagnéticos no cotidiano. Quando se trata de compreender conteudos
complexos, a teoria sozinha muitas vezes nao é suficiente para garantir a total assimilagéao
dos conceitos pelos estudantes, por isso a inclusdo de experimentos praticos, que podem ser
considerados como novos modulos de ciéncia que remetem a um conhecimento prévio do

estudante, desempenham um papel crucial nesse processo.

Pensando nesta proposta, entendemos que este médulo tem potencial para permear pontos

cruciais quando pensamos em Ensino de Ciéncias por Investigagdo: a passagem da agao
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manipulativa para a agao intelectual na resolugao do problema; a tomada de consciéncia e a

construcao de explicagdes (Sasseron & Carvalho, 2011).
METODOLOGIA

A oficina compde o cardapio de oficinas do Programa ECI ltinerante realizado pelo Espaco
Ciéncia InterAtiva (ECI), Museu de Ciéncias do IFRJ Campus Mesquita, e foi aplicada com
alunos 22 alunos das trés séries do Ensino Médio pertencentes a um Clube de Ciéncias,
localizado no Colégio Estadual Presidente Kennedy, Belford Roxo, Rio de Janeiro, durante

uma visita ao ECI no més de novembro em 2024.

A metodologia de desenvolvimento do protétipo foi baseada em dois pilares (Coelho, 2017):
(I) O caminho da luz e a transmissdo da informacao: a transmiss&o ocorre através de um
circuito composto por um transistor, um diodo laser, um capacitor, um resistor, uma chave e
uma bateria. Usando um cabo tipo P2, conectamos o circuito a saida de audio de um telefone,
vide figura 1a. (Il) Receptor e caixa de som: pode ser um LDR (Light Dependent Resistor) ou
um painel fotovoltaico, ele gera uma tensao correspondente a tensdo amplificada do telefone.
Essa tensao € entdo enviada para a caixa de som, onde podemos ouvir a musica, vide figura
1b.

Figura 1. Circuito responsavel pela transmisséo do audio (a) e, receptor e caixa de som (b).

—

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

(a) O caminho da luz e a transmissao da informagéo: Essa transmissao ocorre através de
um circuito composto por um transistor, um diodo laser, um capacitor, um resistor, um botao
do tipo pulso simples e uma bateria. Usando um cabo tipo P2, conectamos o circuito a saida
de audio de um telefone. Esse circuito amplifica a tensao que sai do aparelho e modula o feixe
de laser. A modulagao consiste na variagdo da intensidade do feixe, correspondendo as

variagdes do sinal de audio.

(b) Receptor e caixa de som: O receptor pode ser um LDR (Light Dependent Resistor) ou
um painel fotovoltaico. O LDR requer mais bateria ou pilhas, enquanto o painel fotovoltaico sé

precisa estar conectado a uma caixa de som. Quando o feixe de laser modulado atinge o
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painel fotovoltaico, ele gera uma tensao correspondente a tensdo amplificada do telefone.

Essa tensao é entao enviada para a caixa de som, onde podemos ouvir a musica.

Quando o feixe de laser atinge a superficie da placa fotovoltaica, ele gera uma tenséao variavel
proporcional a intensidade da luz recebida, que foi modulada pelo sinal de audio original. Esse

sinal elétrico é entao enviado diretamente para a caixa de som, onde o audio é reproduzido.

Em um primeiro momento, convidamos os alunos para um dialogo sobre ondas
eletromagnéticas e durante a atividade, propomos aos alunos que eles interajam com o
modulo livremente, interrompendo o feixe de luz, direcionando mais proximo e afastando.

Destacamos apenas que eles observem se ocorre ou ndo alguma alteragao.

No segundo momento de interagdo, pedimos que eles se reunissem e pequenos grupos e
discutissem tudo que foi observado para que pudessem dialogar entre pares e construir suas

percepcoes e teorias acerca de todos os fenbmenos observados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O Programa ECI ltinerante do Espago Ciéncia InterAtiva, que tem como objetivo levar o
conhecimento cientifico a diversas comunidades e municipios da regido, promovendo a
divulgacdo da ciéncia de forma interativa e acessivel. Durante essa visita, o protétipo
desempenhou um papel essencial nas atividades educativas, permitindo que os alunos
interagissem de maneira pratica e envolvente, ilustrando o conceito de transmissdo de
informagao por ondas eletromagnéticas, com énfase na transmissao de som através da luz
laser. Esse tipo de transmisséo € possivel porque o espectro eletromagnético abrange uma
ampla gama de frequéncias, desde ondas de radio até raios gama, sendo a luz visivel (onde

se encontra o laser) apenas uma parte desse espectro.

O modulo demonstrou de forma eficaz a transmissdo de som através de um feixe de laser,
capturando a atengao dos alunos e facilitando a compreensao de conceitos fisicos. Abaixo
trazemos um QR CODE que direciona a um video que apresenta o médulo em funcionamento

(figura 2).

Figura 2. Video de funcionamento do mddulo Transmissao de Som.

\_ W,

Fonte: Acervo pessoal, 2024.
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A interrupcao do feixe de laser, resultando na pausa do som, forneceu uma demonstragao
visual e auditiva clara do processo de transmissao, possibilitando discussdes importantes
acerca da natureza das ondas eletromagnéticas, tais como em controles remotos, Wi-Fi etc.
Neste momento, eles foram estimulados a propor teorias e refletirem sobre o que provocava
a interrupgao do som. Sasseron (2015, p. 121) traz a importancia desse momento de reflexao
para a constru¢ao do conhecimento cientifico e destaca que “O raciocinio cientifico e, portanto,

I6gico e objetivo, é ao mesmo tempo criativo”.

Durante as atividades, os alunos trouxeram comparacdes entre a transmisséo através do
feixe de laser e a transmissao de radio frequéncias (Wi-Fi), de micro-ondas e de infravermelho
que os ajudou a entender diferentes métodos de comunicagéo e as caracteristicas unicas de
cada tipo de onda eletromagnética. A figura 3 ilustra a primeira aplicagdo do protétipo em uma
formagdo com o Clube de Ciéncias. Devemos ter atencdo a cada um dos momentos
pedagdgicos durante a aplicagdo da atividade, em destaque, devemos ressaltar este
momento de passagem entre a agao manipulativa para a agao intelectual (manipulagédo do
laser e reflexdo sobre a interrup¢cdo do som), este ponto da atividade é importante para a
compreensao do fendmeno, considerando a abstragdo dos conceitos envolvidos (Sasseron,
Carvalho, 2011).

Figura 3. Primeira aplicagdo do protétipo novembro de 2024.

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

Embora o mdédulo tenha se mostrado eficaz como instrumento para proporcionar o ensino por
investigagdo da transmissdo de informagdes por ondas eletromagnéticas, a inclusao de
materiais de apoio, como atividades escritas e simulagdes interativas, poderia aprofundar o
entendimento e a avaliagdo dos conceitos envolvidos (Carvalho, 2018). A utilizacao de
multiplos recursos educacionais tem o potencial de enriquecer os processos de ensino e
aprendizagem, proporcionando multiplas formas de acesso ao conteudo e,
consequentemente, uma maior retengdo do conhecimento. Portanto, incorporar essas
técnicas como parte do médulo poderia transformar a experiéncia em uma aula mais

abrangente e multifacetada.

A experiéncia de adaptar o mdédulo, que inicialmente era montado em uma raquete elétrica de

matar mosquitos, para um formato mais ludico como um "controle remoto" de papelao foi um
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dos principais desafios para manter o interesse dos alunos no experimento. Esse tipo de
desafio é discutido na literatura educacional no contexto das teorias de motivacdo e
engajamento estudantil (Kishimoto, 2001). De acordo com Kishimoto (2001), a ludicidade e o
interesse sdo componentes essenciais para que o aluno se envolva ativamente no processo

de aprendizagem.
CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino por investigagao, tem por premissa, ser uma abordagem pedagogica que valoriza a
curiosidade, o pensamento critico e a autonomia dos alunos, tornando o processo de
aprendizagem mais envolvente. Ao serem desafiados a explorar problemas, formular
hipoteses e buscar solugdes, os estudantes se tornam protagonistas do préprio conhecimento,
0 que aumenta sua motivacdo e interesse pelas aulas e atividades propostas. Essa
metodologia estimula a construgdo ativa do saber, conectando teoria e pratica de forma
dindmica, e desenvolve competéncias essenciais para a vida, como colaboracao, criatividade

e tomada de decisoes.

Refletindo sobre a experiéncia compartilhada, é evidente que o desenvolvimento de mddulos
experimentais em contextos educacionais sempre abre margem para melhorias continuas. A
capacidade do experimento de ilustrar de forma ludica a transmissdo de informacgbes por
ondas eletromagnéticas ja é, por si s6, um grande mérito. A busca continua por melhorias é,
afinal, um reflexo do compromisso com a exceléncia educacional, que deve estar no centro

de toda pratica pedagodgica.

Considerando tudo que foi discutido, & evidente que o Ensino por Investigagdo nao apenas
enriquece o ambiente educacional Formal e Nao Formal, mas também prepara os estudantes
para os desafios do mundo contemporaneo, caracterizado por rapidas mudancas e
necessidade de habilidades analiticas e reflexivas. A implementagao dessa abordagem requer,
contudo, uma mudanga de paradigma por parte dos educadores, que devem atuar como

facilitadores e orientadores, estimulando a curiosidade e o questionamento constante.

Ao concluir este trabalho, é fundamental refletir sobre as principais ideias apresentadas,
destacando a importancia do ensino por investigagcdo como uma abordagem pedagdgica
eficaz, essa metodologia promove o desenvolvimento do pensamento critico, a autonomia do
estudante e a capacidade de resolver problemas de forma criativa e fundamentada. Além
disso, ao incentivar a investigagao, os alunos tornam-se protagonistas do seu processo de
aprendizagem, o que favorece uma compreensao mais profunda e duradoura dos conteudos

abordados.
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