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Um equipamento interativo tipo push-button de uma versao de trés pistoes
de um motor movido a eletroimas para MCTs e similares*’
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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de montagem de uma versdo de
trés pistoes de um motor movido a eletroimds com automatizagdo adap-
tada aos ambientes planejados a educag¢do ndo formal, como os museus
de ciéncia e tecnologia e similares, interessados pela interatividade
push-button. A proposta, dentro da perspectiva de entretenimento que
esses ambientes educacionais almejam, visa esclarecer as fungoes de
principais pecas mecdnicas que existem nos motores de nossos veiculos

a combustdo, como bielas, pistoes e virabrequim.

Palavras-chave: Proposta de montagem; Motor de pistoes e eletroimds;

Ambientes planejados para educagdo ndo formal.

Abstract

This work presents a proposal for an assembly of three piston motor
electromagnet-powered with automation adapted to a non-formal
educational ambience, as a science and technology museum interested in
“push-button” interactivity. The proposal, within an entertaining
perspective that these kinds of ambience aim, seeks to clarify the
functionality of the main mechanical parts of a combustion motor, as the

rods, pistons and crankshaft.

+
Interactivity “push-button”: three piston motor electromagnet-powered with automation adapted to a non-
formal educational ambience
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I. Introducao

Motor € um dispositivo destinado a transformar alguma forma de energia em energia
mecanica. Especialmente aos motores que produzem torque a partir de uma pressao num ci-
lindro, a maquina a vapor para ferrovias e os motores a explosao constituem exemplos famili-
ares e retratam um interesse intermindvel no aperfeicoamento deles aos meios de transporte
que os utilizam. No entanto, uma caracteristica que perpetua, nesses casos, € 0 movimento de
vai e vem de um pistdo (ou conjunto de pistdes), que deve ser convertido em movimento gira-
tério de um eixo e/ou volante, admitindo-se uma biela e um virabrequim como solu¢do para
isso. A devida vinculacdo dessas pecas permite que, enquanto um pistdo avanca € recua, uma
biela a ele conectada oscile de um lado a outro num angulo maximo acertado com o plano do
pistdo, fazendo, desse modo, girar um eixo e/ou disco no qual ela é acoplada descentralizada.
Em termos educacionais, o assunto torna-se admirdvel se analisar a situacdo tipica de uma
pessoa quando vai fazer uma retifica do motor do seu carro (ou moto) € 0 mecanico vem com
uma relagdo de pecas com nomes engracados e desconhecidos para a maioria dos proprietd-
rios de veiculos, sendo dentre as principais: o jogo de pistdes, as bielas e o virabrequim. Nessa
consideragdo, uma relacionada demonstracdo para fins didéticos pode ser montada com mate-
riais alternativos, como sugere Kenedy Jr. (1976, p. 89) e, embora pouco conhecida entre edu-
cadores, inclusive no ambiente escolar, mais recentemente, encontra-se disponivel em sife na
internetz.

Todavia, essa versao divulgada (ibid.) € uma demonstracio que exige o envolvimen-
to de um agente comprometido em realizd-la (educador, estagidrio ou estudante), permane-
cendo adequada a alguém que se habilite em apresenté-la a outrem e, portanto, nao se apropria
as situacdes dos museus de ciéncia e tecnologia (MCTs) e similares. A razdo disso estd na
inten¢do desses ambientes complementarem o ensino formal (VALENTE et al., 2005, p. 198)
em adesao a uma perspectiva de aprendizagem por livre escolha (DIERKING, 2005) pela qual
os mais variados visitantes, independentemente do nivel escolar ou da idade, sdo designados
eles proprios a livremente experimentarem novas tecnologias preparadas ao entretenimento
(CHELINI; LOPES, 2008, p. 228 e 235; VALENCA, 2006, p. 333). Pavao e Leitao (2007, p.
41) comentam que, além do entretenimento e informacdo, os experimentos interativos “repre-
sentam um progresso ao oferecerem certo envolvimento lidico do piuiblico”, entendimento
esse exemplificado por Bonatto et al. (2007, p. 49). E, para que esse modo ‘divertido’ (PA-
VAO:; LEITAO, 2007, p. 44) de envolver o conhecimento cientifico ocorra, os equipamentos
interativos constituem tecnologias com adaptacdes que os diferenciam daqueles que se de-
monstram no ensino escolar tradicional. Mais do que explicagdes dos fenomenos pensadas

2 Disponivel em: <http://www.feiradeciencias.com.br/sala22/Motor19.asp>.
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com linguagem inteligivel a maioria dos visitantes experimentadores, textos que direcionam o
que observar e comandos de acionamento sao indispensdveis. Dessas adaptagdes, grande parte
das intera¢des com os aparatos nos MCTs tem o interesse despertado, segundo Iszlaji (2012,
p- 90), ou “por um simples ‘gira manivelas’ ou aperto de um botdo tipo push-button (apertar
um botdo para obter uma tinica resposta)”, sendo que os desse ultimo tipo ainda sdo constitu-
idos de uma automatizacdo arquitetada por equipe especializada do setor. Curiosidade acerca
disso, tem-se avaliado que equipamentos assim preparados suplantam o papel daqueles expe-
rimentos alternativos e baratos sugeridos para escolas sem laboratérios (CHINELLI et al.,
2008, p. 4505-9) e, conforme Pereira et al. (2008, p. 100), apds interacdo com uma aglomera-
cdo desses equipamentos em atividades museais, € perceptivel o impacto benéfico de maior
empenho dos participantes em saber mais sobre algum tépico evidenciado.

Considerando isso, neste trabalho € apresentada uma proposta de montagem de uma
versdo de trés pistdes de um motor movido a eletroimas, uma tecnologia com automatizagcao
que a torna adequada aos ambientes planejados a educagdo nao formal, como MCTs e simila-
res, em que se valoriza a interatividade push-button. A proposta € inovadora e, dentro da
perspectiva de entretenimento que esses ambientes educacionais almejam, visa esclarecer as
funcdes de principais pecas mecanicas que existem nos motores de nossos veiculos a combus-
tao, como bielas, pistdes e virabrequim. Nessa preparacdo, além da sugestdo de um modelo de
texto explicativo, aqui elaborado com linguagem inteligivel ao publico visitante, com coman-
do de acionamento do equipamento, a automatizacdo empregada visa atender as seguintes
preocupacdes: 1) qualquer experimentador, individualmente, pode realizar a demonstracao
com seguranca ao manipular o equipament03; 2) ha garantia de éxito da demonstrag€104; 3) os
equipamentos assim preparados encontram-se protegidos contra danos previsivelmente ocasi-
onados por ‘curiosidades’ indesejadas, em razdo de ele ser projetado para poder ser livremen-

5
te manuseado .

I1. A elaboracao dessa tecnologia educacional

Relata-se aqui parte da experiéncia de um projeto de inser¢des de tecnologias educa-
cionais em um museu de ciéncias e tecnologia ainda em fase inicial de desenvolvimento. A
metodologia de construcdo dessa tecnologia em particular e os materiais utilizados sdo trata-
dos nesta se¢do. Em razdo da variedade de itens e dos detalhes procedimentais, pretende-se

3 Os visitantes devem estar seguros ao manipularem o equipamento, estando impossibilitados de sofrerem aci-
dentes como por choques elétricos, perante inoportuna falha elétrica ou eletronica, ou, por exemplo, por contato
fisico do dedo de uma crianca com o “volante” (roda) em alta rotacao.

4 Preocupacio de que o equipamento funcione sempre do mesmo modo ou, em outras palavras, ter-se garantia de
que a demonstragdo ocorrerd toda vez que se apertar o botdo, assim como dizem Chinelli et al. (2008, p. 4505-4):
“oferece resultados reprodutiveis”.

5 Como se verd, pegas internas apresentam sensibilidades ao toque indevido; e alguém, por esse motivo, poderia
entortar o virabrequim, remover um eletroima e/ou demais pegas, isto €, danificar o equipamento.
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melhor orientar esta elaboracdo com separadas subsecdes assim especificadas: O motor de
trés pistdes movidos a eletroimas; O circuito de controle automatico; A preparagao final. Nes-
sa ultima subsecao também se apresenta um modelo aqui pensado de uma sintética explica¢ao
qualitativa do funcionamento desse motor, podendo servir de guia a preparacdo de um texto a
ser atrelado no equipamento com linguagem acessivel a um publico visitante mais geral, cujo
aprofundamento de esclarecimentos permanece a critério da equipe pedagdgica local.

6
I1.1 O motor de trés pistoes movidos a eletroimas

Esta peculiar versdao de motor utiliza a forca do magnetismo para produzir energia
rotativa baseando-se no fendmeno de um elemento ferromagnético que, quando posicionado
assimetricamente no interior de uma bobina ligada, tende a se estabilizar em posicao simétrica
relativamente a ela. A montagem proposta utiliza 3 elementos cilindricos ferlromagnéticos7 e3
bobinas. Cada bobina possui cerca de 2000 espiras de fio de cobre esmaltado n. 29 AWG,
envolvidas em um carretel de 7 cm de comprimento de eixo, feito de pedaco de tubo cilindri-
co de caneta esferografica de 6 mm de didmetro interno. Duas tampas plasticas® com furos
centrais, também de 6 mm, ¢ dimensionadas ao enrolamento, sdo coladas nas extremidades
dos eixos para constituir cada carretel. Ja os trés cilindros macigos de ferro possuem, em uma
de suas extremidades, um furo transversal pelo qual se conectam as extremidades das bielas,
que sdo de arames de ferro de 3 mm de diametro. Esses encaixes t€m um formato de “benga-
la”, conforme se vé€ no lado direito da Fig. 1. Na extremidade restante de cada biela ha fixo
um anel de PVC (diametro externo de 1,5 cm) no qual internamente se adapta um pequeno
rolamento retirado de HD de computador. O lado direito da Fig. 1 ilustra o acoplamento des-
sas pecas.

O virabrequim, manualmente confeccionado por uso de alicates comuns, também
pode ser de arame de ferro de 3 mm de didmetro, de modo a ficarem os semelhantes ressaltos
no eixo intercalados com defasagem de 120° e com espagamento entre eles projetado ao ali-
nhamento e a disposicdo dos eletroimas (lado direito da Fig. 1). Duas tiras de ferro, tipo can-
toneira, sdo usadas para formarem os mancais do virabrequim, suspenso a determinada altura
da base para permitir sua devida rotagdo. Na montagem da Fig. 1, essas cantoneiras apresen-
tam furos pelos quais se encaixam o virabrequim, deixando do lado externo a um mancal a
adaptacdo de um disco (Volante) de acrilico de 8 cm de raio e, do lado externo relativo ao
outro mancal, tem-se um prolongamento retilineo do virabrequim para adaptacdo dos 3 ca-
mes.

6 Alternativa montagem a desta subse¢do pode ser vista em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/sala22/Motor19.asp>. Uma consulta pode auxiliar entendimentos relaciona-
dos.

73 pregos de 10 cm de comprimento e 5 mm de didmetro cada um, cujas cabecas e pontas sdo cortadas para
formarem cilindros macigos.

8 Por uma questio de acabamento, preferiu-se aqui usar Caps de PVC.
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Fig. 1 — Disposicdo e acoplamento das pecas da montagem. O lado esquerdo da fi-
gura é uma ampliagdo de parte da foto do lado direito, referente aos cames e interruptores.

Fonte: autoria do trabalho.

Cada came ¢ feito com chapa de acrilico de 5 mm de espessura e 2,5 cm de raio,
possuindo formato triangular, conforme se ilustra na foto do lado direito da Fig. 1. Nessa foto,
os trés cames sdo intercalados com defasagem de 120° e, juntos, perfazem um circulo comple-
to, de modo a permitirem que, em qualquer posi¢do do virabrequim, um deles esteja acionan-
do um interruptor (Micro Swith) ligado a um eletroima para permitir o movimento desejado
na demonstracdo. Esses interruptores sdo encontrados em lojas de eletronica ou de consertos e
sdo muito usados em gravadores, videos, etc. Cabe observar ainda que, nessa preparacao,
sempre que um came acionar um interruptor, uma respectiva biela deve estar ajustada para
puxar o eixo do virabrequim por um percurso de 120° de giro, tempo em que seu respectivo
eletroima permanece ligado. As ligacdes elétricas dos eletroimas e de seus respectivos inter-
ruptores com a automatizacao proposta sao discutidas a seguir.

I1.2 O circuito de controle automatico e sua ligacao no equipamento

Esta montagem emprega um dispositivo para desligamento automéatico com tempo
programavel. O dispositivo € composto dos seguintes itens: 1 chapa perfurada para montagem
dos componentes eletronicos de (7x12) cm; 2 diodos IN 4007, 1 capacitor de 1000 pF de 16
V; 1 capacitor de 4,7 puF de 16 V; 1 capacitor de 10 pF de 16 V; 1 chave liga-desliga; 1 resis-
tor de 1 MQ; 1 resistor de 22 KQ; 1 resistor de 1 KQ; 1 transistor BC548; 1 relé de 12 V; 1
CI 555; 1 fio duplo com macho para ligacdo na tomada. Sua elaboracido segue o diagrama
esquematico da figura 1, em que a drea demarcada pelo trago pontilhado engloba os compo-
nentes a serem conectados em chapa perfurada para realizacdo de suas ligacdes por pratico
uso da ferramenta de soldar (popular ferro de solda elétrico para estanho). Conforme a Fig. 2,

906 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 32, n. 3, p. 902-914, dez. 2015.



um transformador (entrada de 127 V e saida de 12 V)’ alimenta esse dispositivo que, por sua
vez, é ativado por aperto do botdo push-button (NA), ligando, assim, temporariamente uma
fonte'” que alimenta os eletroimas, quando interruptores sdo, um a um, mecanicamente acio-
nados pelos cames durante a movimentagao do virabrequim.

gP‘L’SH—BI.'I‘TO‘;\'

ELETROIMAS
CHAVES €
MICRO SWITH —

2V ee

Fig. 2 — Diagrama esquemdtico. Fonte: autoria do trabalho!!.

Completada as ligacdes da Fig. 2, o dispositivo fica programado a acionar a demons-
tracdo planejada por aperto de botdo e, apds um tempo estipulado, cessd-la automaticamente.
No caso especifico dos componentes indicados no inicio desta subsecdo, o tempo de funcio-
namento do dispositivo, apds o aperto do botdo, é de cerca de 6 segundos, tempo esse que
pode ser modificado ao se alterar o valor do resistor de 1 M ou mesmo trocando-o por um
resistor varidvel (trimpot), cujo valor da escala em ohms dependerd do desejado tempo de
funcionamento da demonstragﬁou. O dispositivo pode permanecer continuamente conectado a
tomada (de 127 ou 220 V)", sendo a chave liga-desliga opcional.

Curiosamente acerca desse dispositivo, por uma breve comparacdo com a alternativa
moderna denominada de Arduino'* (considerada de baixo custo), pode-se dizer que projetos
de automacdo com esse ultimo, além de envolver bésicos conhecimentos de linguagem de
programacdo, de eletronica e de desenvolvimento de algoritmos, tem um custo que supera o

9 Podendo ser de 0,5 A.
10 Oy um transformador com saida de cerca de 22 V.

11 Desenvolvimento alcancado por ideias em Saber Eletrdnica:
<http://www.sabereletronica.com.br/secoes/leitura/ 1595>.

12 De modo analogo & substituigio do resistor de 1 MQ, muda-se o tempo de funcionamento por uso de valores
diferentes aos do capacitor de 20 pF.

13 Se a tomada for de 220 V, basta substituir o transformador do dispositivo especificado, na figura 1, por outro
com entrada de 220 V e mesma saida de 12 V.

14 Baseado num microcontrolador operante no controle de varios dispositivos e com aplicacio em instrumenta-
cdo embarcada e robdtica (SOUZA et al., 2011, p. 1701-1).
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dobro do dispositivo da Fig. 1, ao simular a mesma funcdo 3. Isso se deve a uma recente pes-
quisa de mercado realizada com base numa média de orcamentos, o que permite alegar que a
montagem proposta adere um dispositivo simples e de ficil preparacdo, além de barato.

I1.3 Preparacao final

Sugere-se, nesta etapa final, o aprontamento de uma caixa de acrilico transparente,
chapa de 10 mm, com dimensdes de 40x40x15 cm, para, estando em posi¢ao ‘deitada’, incor-
poracdo do que fora realizado nas duas dltimas se¢oes. Nessa incorporagdo, no entanto, € pre-
ciso separar a montagem da primeira secdo (motor), que deve ser apreciada pelo experimenta-
dor, da montagem da segunda secdo (dispositivo eletronico). Para isso, pode-se dividir o es-
paco interno da caixa com uma divisdria, também com chapa de acrilico, em que o lado me-
nor, entdo dimensionado a acomodacio do dispositivo eletronico, é pintado com tinta spray
para escondé-lo da demonstragdo, ficando exposto o botdo push-button para ser pressionado
na parte frontal da caixa, assim como uma saida da fiacdo para ligacdo do equipamento em
tomada. Na Fig. 3 € possivel perceber o arranjo das montagens: do lado esquerdo, encontra-se
aprontada a elaboracdo da pendltima subsecdo e, do lado direito, a da dltima subse¢do (escon-
dida pela pintura). A Fig. 3 apresenta uma foto do equipamento pronto para livre experimen-
tagcdo na area de exposi¢do publica do MCT da institui¢do onde se encontra a autoria do traba-
lho, em que um suporte de ferro, tipo cantoneira, foi confeccionado para fixd-lo em determi-
nada parede.

Fig. 3 — Fotos com vistas diferentes do equipamento finalizado para livre experi-
mentagdo. Fonte: autoria do trabalho.

15 Alids, o uso de Arduino, nessa fungio, também envolve a adaptacio particular de um simples circuito eletrd-
nico a ser montado.
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Ap6s tal realizacdo, a atencdo refere-se a orientacao de funcionamento com textos
explicativos dos fendmenos. Pela automatizacio empregada, é importante que se destaque a
frase “PRESSIONE O BOTAO” ao lado deste, assim como uma indagagio do tipo “COMO
FUNCIONA ESTE MOTOR?”'¢. Orientacdes como essas ajudam o inicio de uma interacio
com a demonstracdo e, na possibilidade de decorrentes momentos de espontaneas curiosida-
des sobre o fendmeno, torna-se adequada a exibi¢do de um texto que direcione ainda mais o
que observar, com detalhes explicativos, em linguagem compreensivel ao puiblico visitante,
majoritariamente constituido por estudantes do ensino bdsico e leigos em geral. No entanto,
detalhes acerca disso podem ser avaliados e aprimorados por uma equipe pedagdgica local,
que mantém a perspectiva seguida em espacos educativos nao formais. A Fig. 4 representa um
modelo nesse sentido aqui estruturado e deve ser percebido como uma alternativa ao que pode
ser anexado no equipamento’’. Como se pode notar, o modelo segue o espirito da proposta,
com informacdes e esclarecimentos basicos, em termos qualitativos, de algumas peculiarida-
des do funcionamento de um motor, por beneficiar-se de semelhancas com as da versao dida-
tica demonstrada. O modelo pode ser proveitoso aqueles interessados em elaborar uma pro-
posta de leitura nesse sentido.

Ao considerar a proposta de automatizacao por aperto de botdo, assim harmonizando
uma segurang¢a mutua entre experimentador e equipamento, estando o ultimo protegido de
avarias que podem ocorrer devido a algum manuseio impréprio ou a falta de zelo dos usué-
rios, cabe agora debater acerca de uma particular critica a interatividade push-button'®. A cri-
tica estd relacionada a possibilidade de a interatividade ocorrer como “compulsdo psicomoto-
ra” ao se apertar o botdo, sem que o experimentador a0 menos espere a conclusio do efeito
gerado nem se deixe alargar sua percep¢do e cogni¢do, haja vista que a resposta € tinica e nao
€ possivel fazer funcionar de modo diferente, a fim de se testar uma hipétese (MASSABKI,
2011, p. 62). No entanto, o ultimo caso ndo € tido como alternativa superior, uma vez que
Eason e Linn (apud GASPAR, 1993, p. 145) ressaltam a comprovacao de diferenca ndo signi-
ficativa no grau de aprendizagem entre interatividades push-button e hands-on. Para outra
comparacao ainda melhor, Studart (2003, p. 35) descreve os resultados das investigacdes de
Blud com cinquenta grupos de individuos que participaram de uma exposi¢do completa-
mente interativa, uma do

16 Obviamente que, nessa altura, jd se pensou numa identificagdo para o equipamento (Ex.: MOTOR DE TRES
PISTOES MOVIDOS POR ELETROIMAS).

17 Exemplificacdo de tal anexacdo na Fig. 3.

18 Esse é um tipo de interatividade manipulativa (PADILLA, 2001, p. 123) que resulta num direcionado proces-
so ou fendmeno a ser pensado e que se origina por meio de mecanismos acionados pelo experimentador num
simples aperto de botdo (CHELINI & LOPES, 2008, p. 232). Todavia, hé outra forma de interatividade por ma-
nipulacdo e que ocorre diretamente (hand-on), relacionada ao toque e a manipulacdo fisica, em que se almeja que
o experimentador “esteja no papel do cientista”, ao experimentar métodos cientificos na manipulac¢do de objetos,
modelos ou montagens que lhe permitem entender o funcionamento e o desenrolar de processos e fendmenos
(WAGENSBERG, 2005).

Silva, O. H. M. 909



MOTOR DE TRESPISTOESAMOVIDOS POR ELETROIMAS
hlotor 2 vm dizpositive destinado & tansformer slgema forms de energl am energiz mecEnics. Especizlments oo motores gua
produzem forque & partic d= uma prezso numn cilindro, 8 mEguine 3 vapor pars Temovis: @ o motorz: 3 explocio constiem
examples familizres & meoatam om o neresse ntemingvel no apefeicoaments deles 205 meios de tenspore gue o wtiizam. No
entanin, wma caracierktics goe porpeine, nesmE Ca208, 2 O MOViMmento de vai 2 wem da vm pistic (ou conjundn de pistées) que deva
zar comvertido em movimanto Eiratorio da wm eino e/ou volante, admitindo-zs wma bislz & wmovirebraquim como solugio para iszo.
Eszsa amunto toma- 52 admirdval 0o cas0 de ums pessoa quando vai fazer uma retifica domotor da 220 Cam0 {00 MOt0) 2 O meCEnico
verm com vma relagio de pacas com nomes enpragades @ dexonheridos pera @ meionia dos propristérios de veiculos, sendo dentrs 23
printipais: o jogo de pisthes, 25 bisks 2 o virsbraguim
Esta demonzragso procwa svidenciar, &2 nms forms simples, es2ss pagas S0 comuns existantes nos motores & explesso, conforme =2
indica na figurs sbeino. No lado ssquardo da fizura, 3 foto axemplifica vm kit vieaboeguim (de gqustro bizlas = guato pistdes) tpico
dos carros populares de mil cilindradss {ou 1.0, Wo lado diteito da fipurs, o desnho mostrz apenes vms bisls & wm pistio conscmdos
80 virsbraguim semalhents so desss demonstregio, pormm devendo-ps noter gue, e demonsrecio, exisem 3 bislaz & 3 pisDes
comaciades 2 vm virabraguim

KIT VIRABRAQUIM BIELAS PISTOES O DESENHO ABAIXO ILUSTRA APENAS UMA BIELA
PESTAD E UM PISTAO CONECTADOS AQ VIRABREQUIM

ELE TR,

EBIELA PEST ALY
] ;

o

VIRAREEQUIM g

A gavida vinculegio dazsss pacat parmite gue, SNQUEND Gin pisE0 avangs @ racua, vms biels 3 als conermds ocik de vm lado a
outro num Engulo maximo acermdo com o plano do pisSo, fazende, dazze modo Firer wm sixo 2/ow disco (volentz) oo gual 2la &
scoplada descentelizads.

Ezzz demonstracio constitd vimn tipo da motor magnatico goe tea 2 “Forga de sucpdo de um aletrolma”, sando sqoi empregesdos tréz
slaroimEs (ov solentidas). Por Ui comparative Com Mequinss 2 vepor para farroviss, por exemplo, & demonstracio ilustrs 2= fungies
basicas dessas grandes locomotives do pasado, enceto 3 da presdo de vapor sarads na caldeits, Esse motor mapnaticoutiliza a forga
de sucpde do sletroimsd pass awEir o pigtdc e gier o visbraguime, comeke, vm whne (disco) acoplado. A agiods cads aletroims 2
controlada por tm intemuptor 2létrico que o liga @ dadigs. Exizem &8s intermuptores o2 montgem, sendo um intemuptor pams cada
slarotms, com defizagens de acionemantos da 1 20F.

O volane de gualgosr maguina 2 vepor ov moter 3 gasoling foncions da mesme forma, emcsto pelo fato de goe, no mons de
slamoims, 5 enargis 2 wencfarids por are0so MaEnatics, 50 pEss0 QUS, NEF MAQUINES 3 VEpOT & mores 3 gxeoline (Sloool ou diszal) &
enargia @ wansferids & cabaga do pistdo peh pressio exigents dantro do cilindso.

Fig. 4 — Modelo de texto explicativo a ser anexado no equipamento. Fonte: autoria
do trabalho.

tipo push-button e uma estatica. Curiosamente, ele concluiu que nao houve diferenca signifi-
cativa de aprendizado de contetidos especificos entre os participantes de cada uma das trés
exposicoes, apesar de as primeiras promoverem mais discussdes (ibid.). Perante isso, cabem
aos equipamentos interativos push-button textos explicativos a eles anexados que contribuem
para uma clareza de entendimento, pois os sujeitos, conforme Gaspar (1993, p. 148), “na sua
maioria, leem os textos apresentados pelo menos até que tenham uma ideia do objetivo ou
proposta da demonstragdo”. Sendo assim, mesmo que qualquer elaboracdo de uma leitura
nesse sentido continue alvo de melhorias, € significativo dizer que a esséncia dessa orientacao
explicativa, que se recomenda atrelar nos equipamentos, mantém-se conservada. Alids, per-
manecendo com uma perspectiva lidica de interacdo com os equipamentos, acredita-se possi-
bilitar que os fendmenos sejam posteriormente bem lembrados na memoria de um estudante,
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em ocasides de sala de aula nas quais um tema discutido tenha sido por ele relacionado, pos-
sibilitando que o professor, entdo, usufrua dessas lembrancas em beneficio do aprendizado
dos conceitos cientificos envolvidos no decorrer das discussoes.

II1. Consideracoes finais

Apesar de MCTs (e similares) estarem se expandindo no Brasil (DENTILLO, 2013),
uma apuragdo da ABCMC'" indica cerca de 190 deles no pais, sendo uma quantia relativa-
mente baixa ao atendimento de mais de cinco mil municipios. Além disso, essa totalidade
estimada evidencia uma amostra heterogénea na medida em que se destacam aqueles de
‘grande porte’ em relagdo aos demais que, comparativamente, se mostram ainda em fase ini-
cial de preparacdo e ampliacdo de suas atividades interativas. Reconhecidos hd mais de vinte
anos como “principais instrumentos das politicas de promog¢do da cultura cientifica” (DELI-
CADO, 2006, p. 56), esses espagos planejados a educagdo nao formal (NRC, 2009, p. 48), em
geral, prosseguem com exposi¢des de equipamentos interativos majoritariamente percebidos
como: “um aparelho que incorpora principios fisicos e/ou tecnolégicos fundamentais, em que
os visitantes sdo encorajados a ‘brincar’ com este aparelho num minimo de orientagdo textu-
al ou mediadora possivel” (DURANT, 1992, p. 8). Ajuizamentos educacionais a parte, a inte-
ratividade cobigada, nesses lugares, envolve distintos tipos e graus: alguma decorre ‘pressio-
nando um botdo para algo acontecer’ (tipo push-button); noutra se abre um compartimento
para observar uma informac¢do ocultada; outras envolvem jogos de questdes e respostas ou
quebra-cabecas. Mesmo que existam dispares filosofias entre ambientes planejados a educa-
¢do nao formal, uma comum concepcao cabe ser exemplificada na elaboracdo de um pequeno
museu de ciéncia no pais, na qual, pela alegacdo de um dos educadores inseridos no projeto,
Nelson Canzian da Silva, se concebe que “as pessoas ndo vdao ao museu para aprender sobre
fisica ou outra ciéncia” (SILVA, 2008). Afirma ele que é necessdario “dar ao visitante a liber-
dade de ser guiado por sua curiosidade e, se ele quiser dirigir perguntas aos monitores, pro-
ceda dessa forma”; ou mesmo permitir que o visitante “simplesmente experimente e interaja
com aquilo que chama mais sua atengdo ao estar sensibilizado com os equipamentos” e, com
isso, “tomar contato com um novo vocabuldrio” (ibid.). No entanto, avalia-se que boa parte
dos “brinquedos” educacionais desses lugares é adquirida por meio de fabricantes especificos
que os negociam a um custo consideravel ou inclusive de outros ‘respeitados’ MCTs que es-
banjam da ‘médo de obra’ de seu pessoal qualificado para fabrica-los™. Dessas consideracdes
finais, este trabalho contribuiu para divulgar uma inovadora tecnologia educacional que pode
interessar aqueles profissionais atuantes em pequenos e médios museus e centros de ciéncia,
estando em fase inicial de elaboracdo ou ndo, e que perseguem a meta de continuamente

19 Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia.

20 Esse tltimo caso é lembrado pela autoria do trabalho, quando participou de um evento nacional realizado no
MCT da PUC-RS, relacionado ao design e construcio de equipamentos interativos.
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aprimorarem e ampliarem seus acervos de equipamentos interativos numa perspectiva de en-
tretenimento e simulacgoes.

Alids, acerca dessa perspectiva, cuja natureza envolve um entendimento de aprendi-
zagem por livre escolha (DIERKING, 2005, p. 147), tais ambientes ainda enfrentam o seguin-
te dilema: “como podem se manter como ambientes respeitdveis de aprendizado cientifico e
simultaneamente estimularem que o visitante escolha livremente os exhibits*! que querem
observar e interagir’ (ALLEN, 2007, p. 44)? Segundo Allen (ibid., p. 44), investigacdes indi-
cam a possibilidade de se criar um ambiente de aprendizagem no qual os visitantes estdo,
concomitantemente, “em um constante estado de livre escolha e em processo de aprendiza-
gem de, pelo menos algum aspecto da ciéncia”. Obviamente que, para isso, pelo grau de difi-
culdade, se tenha envolvido um programa de pesquisa focado aos detalhes da ‘“‘atmosfera”
onde tal aprendizagem acontece. A respeito do equipamento da Fig. 3, o qual compde, junta-
mente com os demais equipamentos desenvolvidos, o acervo de exhibits de uma ala do setor
de exposicao do MCT, ele atende a comunidade externa ja hd mais de seis meses. Com a in-
tencdo de elaborar um espaco de exposicdes permanentes nesse MCT, o planejamento segue
as etapas de, primeiramente, construir tais tecnologias e instald-las provisoriamente para, de-
pois, testar o potencial de mobilizacdo dos visitantes a aprendizagem delas em particular e,
por fim, esquematizar os agrupamentos de exposi¢des com instalacdes definitivas. Assim sen-
do, um estudo delineado sobre a aprendizagem em cada exhibit serd deixado para o futuro.
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