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Se a educacao sozinha nao transforma a sociedade,
sem ela tampouco a sociedade muda.

Paulo Freire
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Apresentacao

Dentre os diversos debates que sao promovidos no meio académico, os estudos que
se dedicam a divulgacao cientifica tém recebido cada vez mais destaque. As discussoes,
por vezes, sao direcionadas aos diferentes aspectos que podem relacionar as concepgoes,
as caracteristicas metodoldgicas e epistemoldgicas, bem como os meios mais eficientes de
difundir o conhecimento cientifico. Apesar do consenso acerca das contribuicdes da
divulgacdo da ciéncia e da tecnologia para a educacao formal, ndo-formal e informal, nos
mais diversos niveis de escolaridade, as acOes educativas de divulgacdo cientifica, com
planejamento e organizagao tedrica e metodoldgica, que visem estimular a populacdo para
conhecer o mundo cientifico ainda sdo escassas. Segundo os relatérios da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), do ano de 2019, quase 80% de domicilios brasileiros possuiam acesso a internet,
sendo aproximadamente 70% de domicilios com acesso na Regidao Norte. Mesmo com uma
variedade de conteldos disponiveis gratuitamente na rede mundial de computadores, o
interesse por curiosidades gerais da area cientifica parece ser timido quando comparado
aos demais conteudos de entretenimento e lazer. Ou seja, produzir o conteudo e refletir
acerca das formas de comunica-lo atrativamente para o publico também compde a
complexidade da divulgacao cientifica.

Em um cendrio como este € comum se indagar: como fomentar a curiosidade
cientifica do publico? De qual forma é possivel aproximar as diferentes geragdes do saber
cientifico ja produzido, do saber que esta em processo de producdo e dos saberes que
ainda estdo por vir? Uma possivel alternativa é trazer dinamismo aos contetdos cientificos
do curriculo escolar na educacdao formal com praticas mais atrativas aos jovens.
ExperimentacOes, atividades ludicas orientadas, contextualizagdo de saberes populares,
construcdo de narrativas sobre ciéncia, entre outras agbes, sao constantemente
apresentadas como instrumentos que tornam a ciéncia mais convidativa para os jovens.
Contudo, por mais interessante que a alternativa citada possa parecer, os profissionais da
area da educacao encontram inimeros desafios que vao muito além de apenas pensar e
colocar em pratica as muitas agdes educativas sugeridas pelas literaturas. Ao enfrentar, por
vezes, os obstaculos da desvalorizacao profissional com baixas remuneracoes, as elevadas
cargas horarias, a falta de recursos e de infraestrutura escolar, bem como a mecanizacao
do ensino focado para os processos seletivos de universidades, muitos professores sentem
um evidente desamparo para iniciar projetos que busquem a inovacao em suas salas de
aula. Com uma formagao inicial fortemente orientada para a compreensao dos conceitos
cientificos apartados de suas praticas pedagdgicas e/ou comunicacionais e com as
dificuldades para se dedicar a uma formagdo continuada, resta aos profissionais da
educacao a reproducao das metodologias do ensino tradicional. E nesse contexto que a
universidade pode atuar como parceira direta, reafirmando o seu compromisso com a
sociedade, tendo em vista o principio da indissociabilidade entre pesquisa, ensino e
extensdo universitaria.

Mais do que levar os conteudos produzidos na academia para o publico ndo
especializado, a extensao universitaria visa incentivar o didlogo com a sociedade da qual é
parte integrante. Este didlogo possibilita o desenvolvimento de conhecimentos e de
tecnologias que contribuam com a realidade da populacao de forma mais efetiva. Por meio
desta constante troca de saberes e da democratizacao do acesso universitario, tanto para
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formacoes iniciais, quanto para formacOes continuadas, a ideia de uma ciéncia inflexivel,
puramente metddica e objetiva tende a ser ressignificada. O método cientifico, mesmo
carregando o espectro de seriedade que a ele deve ser atribuido, avanga para fora dos
muros da academia com o objetivo de se reconhecer e ser reconhecido.

As iniciativas de extensdo universitaria, por vezes, sao desenvolvidas com foco nas
diferentes areas do conhecimento. Docentes e pesquisadores académicos das ciéncias
exatas, sociais, bioldgicas e/ou tecnoldgicas, de forma conjunta ou individual, elaboram
projetos com o intuito de contribuir com o didlogo com a sociedade.

Na Faculdade de Fisica da Universidade Federal do Para (UFPA), campus Belém, as
iniciativas  extensionistas Laboratério de Demonstracbes (LABDEMON), Nucleo de
Astronomia (NASTRO), Museu Interativo da Fisica (MINF) e Fisica e Tecnologia para Escola
(FISESCOLA) atuam como parceiras diretas de profissionais da educacao dos mais diversos
niveis de escolaridade. Realizando agbes educativas que envolvem mostras e feiras
cientificas, palestras, oficinas, entre outras atividades, as iniciativas se propdem a apoiar
professores e estudantes para o uso de praticas diferenciadas em seus curriculos, bem
como aproximar e acolher, no ambiente universitario, os educadores que buscam inovagdes
para suas abordagens metodoldgicas. Desta forma, os espacos escolares formais podem
contar com os ambientes nao formais de educacao por meio das iniciativas de extensao em
prol da diversificacdo de suas praticas e da formacdao continuada dos profissionais
envolvidos. Além de contribuir com a dinamicas escolares, projetos de extensdao
universitaria, como os citados acima, fomentam a atualizacdo académica de professores
que buscam desenvolver os laboratdérios multidisciplinares em seus locais de trabalho.
Tanto por meio das oficinas de construcdo de telescdpios, de experimentos histdricos e/ou
gerais com material de baixo custo, quanto levando palestras e seminarios de
pesquisadores da UFPA que apresentam seus trabalhos e tentam desmistificar a imagem
midiatica de cientista, as quatro iniciativas extensionistas incentivam e orientam os
professores para a autonomia da divulgacao da ciéncia em suas salas de aula. Assim,
mesmo em laboratdrios com recursos escassos, as praticas podem estar presentes no
contexto escolar.

Alguns exemplos de implementagao de laboratdrios, bem como os histéricos e as
abordagens metodoldgicas que embasam as iniciativas de extensao universitaria da UFPA,
sao apresentados nas publicacdes que compdem este produto de mestrado profissional. E
na perspectiva de contribuir com a formacao inicial e/ou continuada de professores de
ciéncias por meio da divulgacao cientifica e da extensdo universitaria, que este produto foi
desenvolvido. Sendo composto por quatro publicacbes sobre as iniciativas de extensao
universitaria da Faculdade de Fisica da UFPA, as publicacdes objetivam motivar e contribuir
de forma orientada ao surgimento de praticas similares nas mais diversas regides do pais,
principalmente na regidao amazonica, aproximando também os docentes das perspectivas
tedricas que auxiliam na reflexdao de suas proprias praticas. Logo, o contelido que se segue
é resultado da pesquisa e da dedicacdo, de mais de 10 anos de experiéncia em ambientes
ndo formais de educacdo cientifica na Amazonia Paraense, objetivando colaborar com
professores, estudantes e com o publico geral, incentivando a popularizacao e a parceria
com profissionais da area, bem como visando a ocupacao destes espacos em prol do
estimulo da populacao as questoes relacionadas a ciéncia e a tecnologia.
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Explorando Historia da Ciéncia na Amazonia: O
Museu Interativo da Fisica
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No ano de 2008, professores e alunos da Faculdade de Fisica da Universidade Federal do Para realizaram
uma iniciativa pioneira para divulgacdo de Histéria da Ciéncia na Amazonia brasileira. Esta iniciativa,
denominada Museu Interativo da Fisica, passou a atuar em parceria com a comunidade amazonida, suas
organizacdes governamentais, outras universidades, escolas municipais e estaduais do Estado do Para
com o intuito de colaborar com o aumento da qualidade da educacao cientifica na regido. Neste artigo,
abordamos as atividades do Museu Interativo da Fisica e o impacto da sua participacao na divulgacao
de Historia da Ciéncia na Amazoénia brasileira.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia, Museu, Fisica.

In 2008, professors and students of the Physics Department of the Federal University of Para realized
a pioneering initiative for the dissemination of the History of Science in the Brazilian Amazonia.
This initiative, named Physics Interactive Museum, started to act in partnership with the Amazonian
community, its governmental organizations, other universities, state and municipal schools of the Para
State aiming to collaborate with the enhancement of the quality of science education in the region.
We present the activities of the Physics Interactive Museum and the impact of its participation in the
dissemination of History of Science in the Brazilian Amazonia.
Keywords: History of Science, Museum, Physics.

1. Introducao

Praticas de difusdo e popularizacido de ciéncia e
tecnologia tém sido amplamente utilizadas mundo
afora. Em diversos paises, como Franga [1], Espa-
nha [2], Polonia |3] e Argentina |4], grandes museus
e centros de ciéncia promovem exposicoes que incen-
tivam a busca pelo conhecimento cientifico nos mais
variados graus de complexidade. Estes ambientes de
ensino informal tornam-se, cada vez mais, elemen-
tos indispensaveis para a alfabetizac¢ao cientifica -
seja ela pratica, civica ou cultural - adquirida no
ensino formal [5]. Vinculados a iniciativas ptblicas
e/ou privadas, muitos destes museus e centros de
ciéncia visam envolver a populacdo em atividades
que relacionam tanto conceitos bésicos sobre ciéncia,
quanto descobertas cientificas. No Brasil, a multi-

*Endereco de correspondéncia: crispino@ufpa.br.
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plicacao destes ambientes informais ainda parece
timida quando comparada a paises mais desenvol-
vidos econdmica e socialmente. Na Amazonia bra-
sileira destacam-se, por exemplo, o Museu Para-
ense Emilio Goeldi [6], inicialmente denominado
Museu Paraense, instalado em 1871 [7], e o Museu
da Amazonia (MUSA) [8], fundado em 2009. Ambos
desenvolvem diversas atividades, incluindo difusao
e popularizacao, relacionadas as ciéncias naturais e
humanas, na Amazdnia.

Uma alternativa para suprir a caréncia de museus
e centros de ciéncia para divulgacao cientifica é a par-
ceria com as universidades. Iniciativas como centros
de ciéncia vinculados as universidades incentivam
e ratificam o apoio da Academia para a educacao
cientifica. Como exemplos bem sucedidos, podemos
citar iniciativas nas mais diversas localidades bra-
sileiras, como a Estacao Ciéncia [9], em Sao Paulo,
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a Seara da Ciéncia [10], em Fortaleza, e a Casa da
Fisica , em Manaus. Além de contribuir para o
aprimoramento da educagdo basica, por meio de par-
cerias com professores de escolas de ensino béasico e
técnico, a implantagdo de museus e centros de ciéncia
nas universidades promove uma integragdo com os
estudantes do ensino superior, proporcionando opor-
tunidades de atuacdo e o aprimoramento de suas
habilidades e competéncias. A insercdo progressiva
de estudantes de licenciaturas como mediadores em
espacos nao formais de ensino incentiva o contato
com metodologias de aprendizagem diferenciadas.
Muitos destes estudantes adquirem o primeiro con-
tato com a docéncia nestes espacos e aprendem a
construir suas proéprias abordagens para o ensino
formal a partir destas experiéncias.

Entre as metodologias de aprendizagem utilizadas
em museus e centros de ciéncia, a experimentacao
adquire cada vez mais destaque. A interacido do
publico com o experimento é fundamental, desde
que assistida por um mediador. Com a manipulagao
do equipamento, o visitante tende a desenvolver
suas proprias associagdes a partir, por exemplo, da
recordagao de experiéncias acumuladas em seu dia-
a-dia.

As agoes educativas realizadas em museus e cen-
tros de ciéncia também contribuem para promover a
transdisciplinaridade do conhecimento. A associacao
de conteiidos das ciéncias exatas e das ciéncias hu-
manas, que sao geralmente vistos de forma comparti-
mentada desde o ensino fundamental, carrega em si
o objetivo de apresentar aspectos transdisciplinares
durante a construcao social e humana da ciéncia. Por
exemplo, a abordagem da Histéria para a compre-
ensdo da evolugao cientifica e tecnoldgica possibilita
a apresentacdo da ciéncia de forma contextualizada
e com o carater real de seu desenvolvimento, por
vezes erratico e cheio de reveses.

Gradualmente, museus e centros de ciéncia tém
surgido na Amazonia brasileira e evoluido na ten-
tativa de suprir a demanda por acoes alternativas
em educagdo na regiao. Com o objetivo de divulgar
ciéncia, especificamente a Fisica, para um publico
imerso em uma cultura rica e diversificada, foi cri-
ado o Museu Interativo da Fisica (MINF) da
Universidade Federal do Pard (UFPA), como uma
iniciativa de extensdo universitaria que promove
acoes educativas que visam ensinar Fisica, incorpo-
rando a Histéria da Ciéncia e a interatividade com

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 38, n® 4, e4307, 2016
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réplicas historicas como estratégias para alcancar
esse fim.

Neste artigo abordaremos as estratégias, as ativi-
dades, as experiéncias e as perspectivas do MINF/
UFPA para o desenvolvimento da educagao cientifica
na regiao amazonica.

2. O Museu Interativo da Fisica

Em mar¢o de 2008, uma equipe de professores e
alunos da Faculdade de Fisica da UFPA (Fig.
decidiu iniciar um projeto de extensao universitaria
para divulgacao cientifica em Fisica e Historia da
Ciéncia na Amazonia brasileira.

Impulsionados pela aquisicao de réplicas intera-
tivas de equipamentos histéricos no ano de 2007, e
utilizando os moldes de outra iniciativa de extensao
universitaria para divulgacao cientifica no Para, o
Laboratoério de Demonstragoes da UFPA , o}
MINF /UFPA surgiu como a primeira iniciativa na
regiao com o ideal de ensino, divulgacao e popula-
rizacdo da Histéria da Ciéncia a partir de abordagens
experimentais.

As atividades iniciais do MINF /UFPA foram ba-
seadas em apresentacdes internas sobre os experi-
mentos historicos do acervo, para estudantes das
escolas da rede piblica de ensino de Belém, capital
do Estado do Pari, e foram ampliadas progressi-
vamente. Por experimentos historicos entendemos
aqueles originalmente concebidos e realizados por ci-
entistas que iniciaram algum campo de investigacao
das ciéncias fisicas ou que tiveram carater seminal no
desenvolvimento do conhecimento. Estes experimen-
tos possibilitam que nos transportemos ao momento
em que o problema se colocou, diante do cientista

Figura 1: Equipe do MINF/UFPA em 2015.
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ou da comunidade cientifica, quando o experimento
objetivou, a época, trazer algum esclarecimento, me-
lhor estabelecer a fenomenologia, ou mesmo testar
premissas acerca do fenémeno estudado.

As atividades do MINF/UFPA comecaram a ser
realizadas como um suporte para educacio basica,
técnica e superior no Estado do Para, visando des-
pertar a curiosidade cientifica por meio da demons-
tracdo monitorada e interativa com os experimentos
histéricos, do desenvolvimento de materiais de di-
vulgacio cientifica e de apresentacoes de seminarios,
de oficinas e de minicursos.

O trabalho desenvolvido pelo MINF/UFPA tem
como principal objetivo incentivar a construcao con-
ceitual sobre temas cientificos e tecnoldgicos a partir
da apresentacao dos contetidos da ciéncia e sua
histéria, com énfase em Fisica. As conexdes com
os periodos sécio-historicos em que diversas teorias,
experiéncias e equipamentos foram desenvolvidos
sdo apresentadas com o intuito de contextualizar a
Fisica na universalidade do conhecimento humano.
O MINF /UFPA utiliza a abordagem sécio-histérica
como ferramenta de apoio a compreensiao do de-
senvolvimento do conhecimento cientifico, visando
estimular os debates, superar a mera repeticao de
equagOes e humanizar a ciéncia. Dessa forma, o
ensino de ciéncias tende a ser beneficiado pela trans-
disciplinaridade, o que, integrando a histéria e a fi-
losofia em seus contetdos, possibilita a aproximagao
de diversos temas , como a ética na pesquisa,
dado o reflexo oriundo de determinados avancgos
cientificos e suas influéncias em mudancas ambien-
tais, e questoes relacionadas ao feminismo , dada
uma notavel auséncia participativa de mulheres no
decorrer das descobertas cientificas.

Além disso, o MINF/UFPA utiliza a abordagem
experimental associada simultaneamente & aborda-
gem soécio-historica em uma linha construtivista
baseada na assimilagdo de conceitos de acordo com
a estrutura do conhecimento prévio, construindo
e reconstruindo conceitos e concepgoes a partir de
didlogo, acdo e reflexado . Os recursos de interati-
vidade adotados nas abordagens visam envolver as
diversas caracteristicas observadas no publico, como
a curiosidade, a ludicidade, a introspeccéo e a lingua-
gem, como elementos da construcao de um ambiente
harmonico e fértil para novas concepgoes .

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0097
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2.1. Acervo do MINF/UFPA

Em museus e centros de ciéncia é possivel observar o
papel dos equipamentos interativos utilizados no pro-
cesso de ensino e de aprendizagem. O MINF /UFPA
incorpora tanto elementos e abordagens de museus,
quanto de centros de ciéncia. Em um espacgo que
visa a divulgacdo e a popularizac¢ao da ciéncia por
meio do resgate de um ambiente histoérico e da in-
teratividade, os objetos sdo apresentados como um
vinculo entre o passado e o presente. Assim, com
a intencao de estabelecer o acesso do publico até
mesmo ao chamado patrimoénio intangivel , ob-
jetos com caracteristicas museolédgicas sdo expostos
para interagdo monitorada, levando os visitantes a
experiéncia tnica que é colocar a ciéncia em pratica
de forma independente.

O acervo permanente do MINF/UFPA ¢é cons-
tituido por equipamentos fabricados para aborda-
gens historicas, experimentais e interativas com o
publico, entre os quais podemos citar: Péndulo Ele-
trostético, Eletroscopio de Folhas (Fig. [2h), Gar-
rafa de Leyden, Gaiola de Faraday, Maquina de
Wimshurst, Gerador de Van de Graaff, Sintese da
Pilha de Volta, Prisma de Newton, Maquina a Vapor,
Modelo de Telégrafo (Fig. ), Modelo de Telefone,
Lampada de Edison, Modelo de Motor Elétrico e
Bobina de Tesla. Estes equipamentos, além de ex-
periéncias envolvendo material de baixo custo, sdo
utilizados nas demonstracoes em apresentacoes in-
ternas e externas no MINF/UFPA. A maioria destes
experimentos histéricos e cientificos foi adquirida da
empresa Ciéncia Prima , especializada na cons-
trucao de equipamentos para uso educacional. Desta
forma, os equipamentos disponiveis no MINF /UFPA
possuem basicamente a mesma qualidade encon-
trada nos grandes centros de ciéncia do pals, como,

(b)

Figura 2: Alguns equipamentos do MINF/UFPA. (a) Ele-
troscépio de Folhas e (b) detalhe do Modelo de Telégrafo.
Fotografias de Manoel J. da S. Neto.
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por exemplo, o Catavento Cultural [20], em Sao
Paulo.

Dentre os equipamentos histéricos que despertam
grande fascinio nos visitantes no MINF /UFPA, po-
demos citar a Sintese da Pilha de Volta (Fig.|3) e a
Maquina de Wimshurst (Fig. {4)).

Desenvolvida pelo fisico e quimico italiano Ales-
sandro Volta (1745 - 1827), a Pilha de Volta foi o
primeiro dispositivo capaz de gerar uma corrente
elétrica continua por meio de reagoes eletroquimicas.
Foi originalmente constituida pelo empilhamento de
discos de zinco e cobre separados por pedagos de
tecido umedecidos por dgua salgada (Fig. Bh).
Algumas experiéncias fundamentais para o desen-
volvimento da teoria eletromagnética foram possibi-
litadas com o advento da pilha elétrica. Cientistas
como o fisico e quimico dinamarqués Hans Chris-
tian Orsted (1777 - 1851), responsavel pela desco-
berta da relagdo entre eletricidade e magnetismo, o
fisico e matematico francés André-Marie Ampere
(1775 - 1836), em suas experiéncias sobre fend6menos
eletrodinamicos, e o fisico e quimico britanico Mi-
chael Faraday (1791 - 1867), em seus estudos so-
bre a inducao eletromagnética, utilizavam as pilhas
elétricas para gerar correntes elétricas continuas
através dos circuitos de seus experimentos .
A Sintese da Pilha de Volta do acervo de experi-
mentos do MINF/UFPA (Fig. 3p), fabricada pela
Ciéncia Prima , é constituida de uma tnica célula
voltaica na qual o piblico que interage com o apa-
rato é parte da proépria célula, desempenhando o
papel do meio imido. O aparato é utilizado para
ilustrar os conceitos de conversao de energia, reagoes
eletroquimicas, diferenca entre propriedades de ma-
teriais metdlicos, entre outros.

Os fendmenos observados no funcionamento da
Maquina Eletrostatica de Wimshurst, além de sua ro-

(a) (b)

Figura 3: (a) Pilha de Volta exposta no Tempio Voltiano,
em Como, na Itélia [24]. (Cortesia do Tempio Voltiano.)
(b) Sintese da Pilha de Volta do acervo de experimentos
do MINF/UFPA.
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(a) (b)

Figura 4: (a) llustracdo de uma Maquina de Wimshurst
de 1929 [25]. (b) Maquina de Wimshurst do acervo de
experimentos do MINF/UFPA.

bustez e notavel aparéncia, despertam a curiosidade
do publico do MINF /UFPA. Primeiramente descrita
em 1883 pelo seu inventor, o engenheiro britadnico
James Wimshurst (1832 - 1903), a maquina é um
gerador eletrostatico de altas voltagens constituido
por dois discos de vidro idénticos que giram em sen-
tidos opostos ao redor de um mesmo eixo com um
certo afastamento (Fig. E}a) Os discos possuem pe-
quenas placas metalicas igualmente espagadas .
A Maquina Eletrostatica de Wimshurst é conhe-
cida por ser uma das mais eficientes maquinas ele-
trostaticas de indugdo e funciona por meio da se-
paracdo das cargas elétricas através de inducéo ele-
trostatica . Apesar da grande utilidade para de-
monstragoes, sua utilidade pratica foi inicialmente
curta, tendo seu uso sido resgatado apods a desco-
berta dos raios X, em 1895. Porém, com os avangos
tecnologicos, foi rapidamente substituida por ou-
tras fontes de energia. A Maquina Eletrostatica de
Wimshurst do acervo de experimentos do MINF/
UFPA (Fig. dp), também fabricada pela Ciéncia
Prima [19], ¢ uma réplica do equipamento desenvol-
vido por Wimshurst e conta com pequenas modi-
ficagbes nos materiais utilizados e na aparéncia.

2.2. Réplicas de Experimentos Histéricos
construidas pelo MINF/UFPA

Uma das vertentes das atividades do MINF /UFPA
¢ a ampliacao de seu acervo por meio da confec¢ao
propria de réplicas de experimentos histéricos. Esta
prética tem possibilitado ao monitor do MINF/UFPA
o enfrentamento de diversas dificuldades técnicas
que precisam ser devidamente avaliadas e testadas,
desde a concepgao e projeto, a fim de assegurar o
funcionamento do experimento a contento, isto é,

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0097



Caldas et al.

revelando de forma inequivoca o efeito que se deseja
exibir.

Dentre as réplicas confeccionadas , podemos
citar o Disco de Arago (Fig. [5) e o Dinamo de Disco
(Fig. [6).

O Disco de Arago foi concebido originalmente pelo
fisico, astronomo e politico francés Francois Arago
(1786 - 1853) e apresentado a Academia de Ciéncias
de Paris em 1825 , na sequéncia de intimeras
investigacoes inspiradas e decorridas da descoberta
do eletromagnetismo, isto é, da acdo magnética da
corrente elétrica, realizada por Qrsted, em 1820 .
No Disco de Arago, uma haste imantada é suspensa
horizontalmente sobre um disco de cobre (Fig. bp).
Ao se fazer girar o disco observa-se que a haste iman-
tada acompanha o movimento rotatério do disco, o
que foi originalmente interpretado, por Arago, como
um “magnetismo de rotacao” induzido no disco de
cobre. Este fen6meno viria a ser corretamente inter-
pretado por Faraday, em 1831, apds a descoberta da
inducao eletromagnética. O “magnetismo de rotagao’
é consequéncia das correntes induzidas surgidas so-
bre o disco de cobre devido ao movimento deste
na presenca de um corpo magnético (a haste). Tais

)

(b)

Figura 5: (a) llustragdo em vista lateral do Disco de
Arago [31]. (b) Réplica do Disco de Arago confeccionado
pelo MINF/UFPA.

(b)

Figura 6: (a) llustragdo do Dinamo de Disco de Fara-
day [32]. (b) Réplica do Dinamo de Disco confeccionado
pelo MINF/UFPA.
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correntes, como Faraday (e, independentemente, o
fisico estoniano Heinrich Lenz, 1804 - 1865) esta-
beleceu, se opdoem a variagdo de fluxo magnético
em uma por¢ao qualquer do sistema. No caso em
questao, isto significa opor-se ao movimento relativo
entre o disco e a haste. Estando o disco mantido
em movimento pelo agente externo e a haste livre
para girar, ela entdo passa a acompanhar o disco
em rotagdo. A compreensao do Disco de Arago le-
vou Faraday a construcao do primeiro dinamo da
histéria: o Dinamo de Disco, de Faraday. Mantendo
um disco de cobre em rotacéo na presenca de um
corpo magnético (Fig. [bh), Faraday coletou a cor-
rente induzida em diversas possiveis configuracgoes
do sistema . Escolhendo diversos pares de pon-
tos de contato do disco com um circuito externo,
estabeleceu que uma situacao favoravel ocorre ao
conectar-se ao eixo de rotagdo uma das extremida-
des do circuito, e a outra a borda do disco. Faraday
concretizou assim seu intuito, perseguido desde a
descoberta do eletromagnetismo, em 1820, de pro-
duzir eletricidade a partir do magnetismo.

A réplica do Disco de Arago construida pelo
MINF /UFPA (Fig. [Bb) apresentou bom funciona-
mento, revelando claramente a interacdo entre a
haste magnética e o disco em rotacdo. J4 o Dinamo
de Disco revelou-se um dispositivo muito delicado
e somente com o auxilio de um multimetro, gra-
duado em sua escala mais sensivel, é que a cor-
rente gerada pdde ser percebida, o que nos indicou
a necessidade de otimizagao da réplica construida
pelo MINF/UFPA (Fig. [p). Estas duas réplicas
puderam, por sua relativa simplicidade, ser feitas
com os recursos e ferramentas de que dispiinhamos.
Porém, na medida em que tal pratica nos aponta
para realizacGes mais sofisticadas, torna-se desejavel
a utilizagdo de uma oficina bem equipada para a
confecgao de réplicas.

2.3. Abordagens Metodolégicas

Em um ambiente informal de ensino de ciéncias, a
construcao de uma atmosfera que estimule o inte-
lecto dos visitantes por meio de situagdes inovadoras
produz um contexto bastante favoravel ao apren-
dizado . Ao explorar as relagbes mediador-
visitante, visitante-visitante e mediador-visitante-
sociedade, a construc¢ao do conhecimento torna-se
mais sutil. Para contribuir com o processo de ensino
e de aprendizagem em ciéncias, as exibi¢cdes em um
museu interativo necessitam de uma estruturacao
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légica béasica que deve ser flexivel em sua ordenacao.
Ou seja, apesar de sua flexibilidade e das situagoes
imprevisiveis, algumas caracteristicas devem ser ana-
lisadas e exploradas, como a apresentacao de obje-
tivos da visita ao espaco, as interagoes discursivas,
o uso coerente da Histéria da Ciéncia, a utilizagao
da transdisciplinaridade, a interatividade e a inter-
pretacdo do erro como um estiagio da aprendizagem.
Normalmente, dois tipos principais de situac¢oes
sdo presenciadas em ambientes informais de apren-
dizagem: uma visitagdo por escolha prépria, quase
sempre incentivada pela busca de novos ambien-
tes de lazer e/ou instrugao, e a visitagdo induzida,
incentivada por professores e programas escolares
que procuram uma renovac¢ao de ferramentas pe-
dagdbgicas. Na visitacdo por escolha prépria, ape-
sar da diversidade, o interesse e a participag¢ao do
publico sao regulares. Muitos reconhecem os equi-
pamentos com entusiasmo e disposi¢ao para captar
novas informacées e fazer as associacoes com elemen-
tos cotidianos. Nas visitas induzidas, principalmente
para um publico infanto-juvenil, o interesse deve ser
mais enfaticamente estimulado. Este ptublico tende
a centrar seus interesses mais em elementos do seu
mundo do que em interesses de terceiros |36]. As-
sim, a relevancia da visita deve ser esclarecida e
conectada com o cotidiano dos estudantes.
Segundo Griffin [37], para que uma atividade de
aprendizagem de estudantes em museus seja eficaz, é
de extrema importancia que o conteido da exibicao
seja apresentado e relacionado aos contetidos abor-
dados simultaneamente em sala de aula. Tendo isso
em mente, acreditamos que a apresentacdo de equi-
pamentos que influenciaram descobertas intrinse-
camente ligadas ao dia-a-dia destes estudantes, no
decorrer do desenvolvimento histérico, promove um
ambiente fértil para discussbes e novas concepgoes.
As interacoes discursivas sdo constituintes funda-
mentais para a construcio de significados em ambi-
entes de ensino e aprendizagem, sejam estes ambi-
entes formais ou informais. Um crescimento coletivo
por meio da associagdo de perspectivas culturais
individuais ocorre quando o estimulo ao didlogo
é fomentado, o que também incentiva o respeito
para lidar com opinides divergentes [38]. O papel
do mediador vai além de introduzir novos termos
e ideias do contetido central que serd trabalhado.
Assim, construir didlogos argumentativos que abor-
dem a Histéria da Ciéncia requer um conhecimento
acerca da diversidade cultural dos visitantes. A in-
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tervencao por meio de abordagens mais descritivas e
menos imperativas evitam que o ambiente torne-se
repressor, o que contribui até mesmo para que os
estudantes menos participativos nao se sintam inti-
midados e possam interagir de forma natural, por
meio de questionamentos e comentarios, intervindo
como agentes transformadores de si mesmos e de
suas realidades [39].

Utilizar a Historia da Ciéncia como metodologia
principal para aprimorar o ensino de ciéncias, se-
gundo Matthews [40], torna os conceitos abordados
mais atraentes para muitos estudantes. Também é
importante estar atento para evitar as citacoes de
datas e nomes isolados, a simplificacdo do passado
e a incorporagao de outros whiggismos |41] durante
a evolucgao da apresentacao. E importante abordar
um conteiido de forma transdisciplinar para contri-
buir com o processo ensino-aprendizagem. A Fisica
é uma disciplina vista como de extrema complexi-
dade por muitos estudantes, talvez devido & auséncia
de inovagbes em sua prética de aprendizagem [42].
A utilizagdo de ferramentas que apresentem seu
contetido associado a outras disciplinas que inte-
grem as relagoes homem-homem e homem-natureza
pode contribuir para promover o entusiasmo dos
estudantes [43)].

A interacdo com o objeto museolégico é um dife-
rencial do ambiente museal. As exibi¢bes que ocor-
rem em museus tradicionais, em sua maioria, baseiam-
se em uma contemplagao dirigida de réplicas ou de
obras originais. Ao conhecer e manipular um equipa-
mento que possui um cunho histérico, mesmo sendo
uma réplica, conexbes entre o passado, o presente e o
futuro podem ser estabelecidas. Este vinculo tempo-
ral auxilia em um melhor aproveitamento da aborda-
gem sécio-histérica e nas justificativas que devem ser
apresentadas sobre os objetivos da visita ao museu.
O vinculo temporal tende a relacionar os avancos e
as descobertas cientificas e tecnolégicas do passado
com as pesquisas de diversas areas realizadas atual-
mente, e que, por sua vez, deve incentivar a reflexdo
sobre o desenvolvimento futuro da ciéncia e da tec-
nologia. Estes trés pardmetros de vinculo (passado,
presente e futuro) estdo diretamente interligados
e retratam graus de importancia equivalentes ape-
sar de suas particularidades. Segundo Bassalo [44],
mesmo sob andalises de carater internalista ou exter-
nalista, as particularidades destes vinculos possuem
aspectos significativos que justificam a importancia
do estudo de Historia da Ciéncia.
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Existem muitas reflexdes sobre o contetido a ser
abordado em museus interativos e centros de ciéncia
. Diversas discussoes concentram-se em indagar
se os topicos apresentados devem abranger contetidos
cientificos basicos, ou se, além disso, devem relaci-
onar as exibi¢cdes com a compreensao publica da
pesquisa cientifica recente. Adotar a abordagem
socio-historica e apresentar os parametros de vinculo
temporal, instiga a curiosidade do publico acerca do
que esta sendo produzido em ciéncia e tecnologia
atualmente e induz uma reflexo vocacional para o
que os visitantes - sejam estes criancas, jovens ou
adultos - ainda podem realizar pelo desenvolvimento
cientifico e tecnolégico no futuro, nas mais diversas
areas do conhecimento.

Ao interagir com os equipamentos histéricos e
realizar experiéncias dirigidas, o visitante tende a
recordar de possiveis situagdes ocorridas ao longo de
sua propria vida. Isto possibilita a construcao dos
caminhos individuais, muitas vezes a partir de asso-
ciagOes proprias com seu cotidiano, que podem pro-
porcionar uma ampliagdo de seu conhecimento. As
limitacoes observadas em meio as experimentacoes
e discussbes também induzem a compreensao do
método cientifico associado aos processos de estabe-
lecer e refutar hipoteses .

Em meio as abordagens metodolégicas emprega-
das nas atividades do MINF/UFPA, o erro também
é um estagio para a construcdo do conhecimento.
Assim, o foco das interac¢oes discursivas estabele-
cidas esté vinculado na formulag¢ao de conceitos e
concepgoOes abrangentes e ndo apenas na busca de
respostas precisas ou corretas. Quando um estudante
desenvolve uma observacao confusa ou controversa,
¢ iniciado um processo de ruptura desse obstaculo
em busca da reconstru¢do de um conceito coerente
dentro do contexto, o qual pode ser analisado com
o auxilio da Historia da Ciéncia .

2.4. Atividades Internas e Externas

Diariamente, estudantes do ensino infantil, funda-
mental, médio, técnico e superior, assim como o
publico geral, participam de apresentacées nas quais
sdo utilizados experimentos histéricos e recursos au-
diovisuais, no espago do MINF/UFPA (Fig.[7). De-
talhes sobre estas visitacoes de grupos encontram-se
registrados do sftio do MINF /UFPA na internet [12].

Exposigoes do MINF/UFPA também sao realiza-
das em feiras, mostras e outros eventos de ciéncia
e tecnologia, em parceria com as institui¢cdes or-
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Figura 7: Estudantes do Programa Universidade Aberta
(PUA), interagindo com experimentos do MINF/UFPA, no
dia 21 de agosto de 2009. Fotografia de Alexandre Moraes.

ganizadoras destes eventos, usualmente vinculados
as Secretarias de Estado do Para e dos municipios
paraenses e as universidades publicas (Figs. 8 e E[)
Experimentos histéricos e posteres explicativos do
acervo do MINF /UFPA sao transportados para o
local dos eventos e expostos por monitores em es-
tandes cedidos pela organizacdo. As apresentagoes
externas seguem a mesma metodologia das apre-
sentagoes internas, porém sao abordagens mais su-
cintas, com duracdo de alguns minutos por experi-
mento. O publico nesses eventos é, em sua maioria,
diversificado e rotativo, o que requer a otimizacao e
a adaptacdo do nivel das apresentacgoes, enfatizando
conceitos mais béasicos acerca dos fendmenos ob-
servados. Os posteres explicativos, produzidos pela
equipe do MINF/UFPA, também auxiliam o puiblico

Figura 8: Exposicdo do MINF/UFPA na Mostra Camillo
Vianna de Ciéncia e Cultura, em S3o Miguel do Guama/PA,
em 15 de agosto de 2012.
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Figura 9: Exposicdo do MINF/UFPA na Mostra de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento Regional,
em Maraba/PA, em 08 de abril de 2014.

em busca de mais informagdes histéricas e cientificas
sobre os equipamentos.

O MINF/UFPA também oferece oficinas com
duracao de 30 a 120 minutos, que sdo realizadas
em feiras, mostras e outros eventos de divulgagao
cientifica e tecnoldgica estaduais, regionais e/ou
nacionais (Figs. e [11). Adaptadas conforme o
nivel de escolaridade e faixa etéaria do publico, as
oficinas do MINF /UFPA visam divulgar o desen-
volvimento cientifico por meio de didlogos sobre a
Historia da Ciéncia com auxilio de recursos audiovi-
suais (videos com trechos de filmes e documentdrios,
imagens histdricas, etc.) e experimentos que ilustrem
o contexto de descobertas e invencoes na ciéncia.
Nas oficinas, os materiais utilizados passam por um
processo prévio de estruturacio para evitar que o
publico tenha que manusear objetos potencialmente
perigosos, prevenindo possiveis acidentes, além de
facilitar na montagem e de otimizar o tempo para o
melhor aproveitamento da atividade.

3. Consideracoes Finais

Neste trabalho abordamos a difusdo e popularizacao
da Historia da Ciéncia em ambientes informais de
educagdo, tomando como base o papel do Museu In-
terativo da Fisica (MINF) da UFPA na divulgacao
cientifica para a Amazonia brasileira. Apds uma
breve introducado sobre o tema, apresentamos o
MINF /UFPA, descrevendo seu acervo, que inclui
réplicas de experimentos histéricos construidos pela
prépria equipe do MINF /UFPA, bem como as abor-
dagens metodoldgicas e as atividades internas e ex-
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Figura 10: Seminério do MINF/UFPA para estudantes da
rede publica de ensino, ministrado durante a Mostra Camillo
Vianna de Ciéncia e Cultura em Paragominas/PA, em 25
de maio de 2012.

Figura 11: Oficina do MINF/UFPA realizada com estudan-
tes da rede publica de ensino de Ananindeua/PA, em 17 de
novembro de 2010.

ternas realizadas, incluindo oficinas, seminarios e
demonstragoes interativas, todas objetivando rela-
cionar os avangos cientificos com o contexto sécio-
historico no qual foram desenvolvidos.

Desde sua fundagao, em 2008, o MINF/UFPA
ja atendeu mais de 40.000 pessoas durante suas
atividades internas e externas. Entre esses atendi-
mentos, um numero aproximado de 35.000 pessoas
corresponde as apresentacoes externas em mostras,
feiras e eventos de divulgacdo cientifica e tecnoldgica
em 29 municipios do Estado do Para (e 3 ilhas na
regiao metropolitana de Belém), integrando 4 das
6 mesorregioes do Estado . A area percorrida
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nestes atendimentos é equivalente a de paises intei-
ros como, por exemplo, a Itélia e a Polénia, sendo
as condigoes de deslocamento em nada comparaveis
a infraestrutura rodoviaria, ferroviaria e fluvial de
tais paises. As agoes promovidas pelo MINF /UFPA
tém também incentivado a producao de trabalhos
e monografias sobre Histéria da Ciéncia [28], sua
divulgacdo na Amazodnia brasileira [48] e suas abor-
dagens metodoldgicas [49].

O MINF /UFPA utiliza as abordagens aqui apre-
sentadas com o objetivo de desmistificar uma visao
superficial (e muitas vezes erronea) do desenvolvi-
mento cientifico, langcando mao da Histéria para
expor uma ciéncia de carater contextualizado e rea-
lista.

Esperamos que iniciativas semelhantes ao MINF/
UFPA, que visem explorar relagoes entre as diversas
ciéncias em um ambiente informal de aprendizagem,
possam ser cada vez mais desenvolvidas, tanto na
Amazdnia brasileira, quanto no Brasil como um todo.
Estas iniciativas ndo s6 contribuem para a alfabe-
tizagdo cientifica, como também para a orientacao
vocacional de jovens e adultos, para a qualificacio
de professores e futuros docentes, e refletem positi-
vamente na construcdo de um pais com maior acesso
a uma educagdo de qualidade e menos desigual.
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The Astronomy Nucleus of the Federal University of Pard is a science center located in the Brazilian Amazonia,
dedicated to spread knowledge on Astronomy to the general public. Over the last ten years, this science center has
promoted several activities, including astronomical observations, demonstrations with industrially manufactured
and low cost material equipment, seminars, workshops, among others. We describe and discuss the role of the
Astronomy Nucleus and other science centers dedicated to Astronomy communication and popularization in the

Brazilian Amazonia.

Keywords: Astronomy, Amazonia, Science Communication and Popularization.

1. Introduction

Astronomy research is widely developed all over the world.
Several Astronomy research centers, including the ones
hosted in universities and observatories, also promote
significant educational and public outreach activities
worldwide [1]. We can mention, e. g., the public out-
reach programs of the National Aeronautics and Space
Administration (NASA) [2], and of the Louisiana State
University [3], both in the United States, as well as of
the Carl Sagan Solar Observatory of the University of
Sonora [4], in Mexico, and of the Observatoire de Haute
Provence, in France [5], among others.

Astronomy outreach is also intensively promoted in
planetariums worldwide, many of them listed in the
International Planetarium Society website (IPS, http:
//wwu .ips-planetarium.org). In Brazil, there are some
traditional science centers devoted to Astronomy, but
few located in the Amazonian region. The Brazilian plan-
etariums are linked through a national association which
organizes annual meetings and edits the magazine Plan-
etaria (ABP, http://planetarios.org.br).

The Brazilian Amazonia includes 9 out of the 26 states
of the Federative Republic of Brazil E], comprizing about
half of the Brazilian territory, and has a population
of about 15 million people [6]. In the whole Brazilian
Amazonia, there is no formal course on Astronomy. The
interest in the subject is stimulated by some outreach
initiatives promoted by governmental institutions and by

*Endereco de correspondéncia: crispino@ufpa.br.

IBrazilian Amazonia comprises the states of Acre, Amapé, Ama-
zonas, Mato Grosso, Pard, Roraima, Rondénia, Tocantins and part
of Maranhao state.

Copyright by Sociedade Brasileira de Fisica. Printed in Brazil.

amateur astronomers groups. Although located far from
the present developed centers in Brazil, Amazonia has
gone through a wealthy and prosperous period, especially
during the rubber cycle, between the second half of the
nineteenth century and the beginning of the twentieth
century. In that period, for instance, the Pard Museum
was installed, turning out to be the first scientific in-
stitution in the Brazilian Amazonia [7]. Astronomy has
been part of the interest of the Amazonian population
during that time. For instance, a practice of astronomical
observations in Belém, the capital of the Brazilian state
of Para, has been announced in a local newspaper calling
the local citizens to observe the great comet of 1882, as
well as the Moon, with the aid of a telescope mounted in
a public park [8]. As another example, we can mention
the visit of the British astronomers A. C. D. Crommelin
and C. R. Davidson to Amazonia, on their way to the
city of Sobral, in the Northeast Brazilian state of Cear4,
to perform the photographs that confirmed Einstein’s
Theory of General Relativity, taken during the May 29,
1919 total solar eclipse [9]. Some of Einstein’s ideas re-
lated to General Relativity were publicized in Belém’s
press in that occasion, as well as how the local population
observed and reacted to that eclipse |10,/11].

Although the development of scientific diffusion on As-
tronomy (as well as on Science in general) in the Brazilian
Amazonia region can be regarded as slow, when compared
with wealthy regions of the globe, there exist important
initiatives, figuring as significant learning aids and col-
laborating with the improvement of the local scientific
literacy indices. As a major difficulty in this context, the
number of educated people in Amazonia able and dedi-
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cated to publicize science is low compared with developed
countries. As a way to overcome this issue, stands out
the implementation of museums and science centers in-
side university environments. Such academic partnership
contributes to increase the number of education profes-
sionals formed by the institutions, as well as collaborates
with the maturation of the relationship between research,
teaching and outreach sectors.

Among the institutional initiatives in the Brazilian
Amagzonia devoted to educational and public outreach
stands out the Astronomy Nucleus (NASTRO, http:
//www.nastro.ufpa.br) of the Federal University of
Pard (UFPA, http://www.ufpa.br), located in the city
of Belém. We present the activities developed by NAS-
TRO along its ten years of existence. We also provide
an overview of the main Brazilian national competitions
on Astronomy and Astronautics, as well as a selection of
amateur astronomers groups, other science centers and
planetariums located in the Brazilian Amazonia that also
perform educational activities in Astronomy.

2. The Astronomy Nucleus of the
Federal University of Para

The Astronomy Nucleus (NASTRO) is an educational
and outreach science center of the Federal University of
Pard (UFPA), which promotes public activities related to
Astronomy and Astronautics, like astronomical observa-
tions, seminars, workshops, courses, classes using games
and experiments, as well as exhibitions in the Brazilian
Amazonia.

In 2005, an Astronomy Club has been created in UFPA
by a group of undergraduate students and professors
from the Physics Department, as part of the activities
performed by the Demonstration’s Laboratory (LABDE-
MON, http://www.labdemon.ufpa.br) [12], with the
main initial aim to promote astronomical observations.
The activities and the enthusiasm increased rapidly with
time and in 2006 the Astronomy Club was transformed
into the NASTRO. The Nucleus soon became a univer-
sity project for popularization and diffusion of science.
At present, NASTRO’s team is composed by professors,
students and technicians (cf. Fig. , mostly from the
UFPA Institute of Exact and Natural Sciences and, more
than an education and public outreach project, NAS-
TRO is a reference science center devoted to Astronomy
popularization in the Brazilian Amazonia.

The activities performed by NASTRO allow the com-
munity to interact with science. NASTRO encourages the
study of these subjects to basic school students, as well as
to the general public. The activities follow a playful view
of teaching and learning, using not only professionally
manufactured experiments (cf. Figs. 1s and 2s - supple-
mental files) but also low cost materials (cf. Fig. |2 — see
also Fig. 3s - supplemental files). In Sec. [3| we give a
detailed description of the main activities performed by
NASTRO.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 39, n® 4, e4201, 2017

[21]

Astronomy Communication and Popularization in the Brazilian Amazonia

Figure 1: NASTRO's team at UFPA, standing behind the tele-
scopes, in a photograph taken in November, 2015.

Figure 2: Children interacting with a representation of the ce-
lestial sphere built with low cost material during a NASTRO's
class, in Belém, in January 2006.

3. Activities Promoted by NASTRO

NASTRO’s goals include the dissemination of scientific
knowledge to general public, providing seminars (cf. Fig.
4s - supplemental files), courses, observations (cf. Fig. [3)),
participation in science fairs (cf. Fig. 5s - supplemental
files), among other activities. Indeed, most of the astro-
nomical events visible in Belém and other cities in Para
state are observed and publicized by NASTRO’s team.
The activities of NASTRO are both internal, held in-
side UFPA, and external, developed in parks, schools
and other places, as touristic points in the city of Belém,
as well as in islands and other cities in Para state. The
internal activities include presentations for groups using
interactive resources, meetings, and astronomical observa-
tions in the UFPA campus. Furthermore, NASTRO also
offers preparation for the Brazilian Olympiad of Astron-
omy and Astronautics, and for the Brazilian Exhibition
of Rockets. As external activities, NASTRO promotes
itinerant exhibitions, observations of astronomical phe-
nomena, as well as seminars and workshops. NASTRO
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Figure 3: Children in line to observe the Moon through a tele-
scope for the first time in their lives, during a NASTRO's out-
reach activity promoted in 2011, in a periphery of the city of
Belém.

explores Astronomy, Astronautics and related subjects,
specially through a playful, interactive and multidisci-
plinary approach.

The audience of NASTRO includes teachers, students
and the society in general, depending on the activity per-
formed. For instance, the astronomical presentations per-
formed with experiments are usually targeted for basic,
middle and high school students, while the astronomical
observations and seminars are targeted to the general
audience. Among the activities promoted by NASTRO at
the Belém UFPA campus, stands out the “Astronomical
Wednesdays”, consisting of seminars about Astronomy,
Astronautics, Astrophysics, Cosmology and other related
subjects, occurring every Wednesday evening, followed
by astronomical observations with different kinds of tele-
scopes (cf. Fig. 6s - supplemental files).

NASTRO contributes to the explanation to the Amazo-
nian society of several phenomena related to Astronomy
and Astronautics. As peculiar occurrences, we can men-
tion the finding of rocket parts in the state of Para,
nearby the city of Salinépolis, on April 25, 2014 (cf.
Fig. 7s - supplemental files), and in the surroundings of
the city of Curucd, on May 17, 2015 . After contacting
international space agencies, NASTRO’s team realized
that these were rocket debris connected to the launching
of satellites from Guiana Space Centre in Kourou, French
Guiana, that probably fell in the Atlantic ocean and then
floated inland. Moreover, almost every year NASTRO’s
team explains to the local media about tidal effects which,
together with the high rate of rainfall, usually happens
during the months of March and April, causing flooding
in the Guajara bay shore, in the city of Belém, influenc-
ing directly the life of people who live and work at that
zone .

Regarding solar and lunar eclipses, meteor showers, in-
ternal planet transits by the solar disk, and other typical
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astronomical phenomena, NASTRO offers to the Ama-
zonian population the opportunity of safe and enjoyable
observations in public places.

On September 27, 2015 there was an interesting combi-
nation of two astronomical events — a lunar eclipse and a
“supermoon” — visible in part of Brazil, including Belém,
when many people met at Forte do Castelo to observe the
two phenomena (cf. Fig. 8s - supplemental files), For that
occasion, NASTRO brought several telescopes through
which more than a thousand people observed the Moon
all night long.

On May 9, 2016 the transit of Mercury across the
Sun’s disk was visible from the Earth, including the
Amazonia, attracting the attention of a considerable
number of people. The observation of Mercury’s transit
was performed by NASTRO at a famous touristic point
of Belém, the Ver-o-Peso market, for roughly 7 hours,
during which about five hundred people observed the
phenomenon (cf. Fig. [4)).

Along the last decade, in addition to the internal and
external activities, NASTRO has also organized and
taken part in several events related to Astronomy and
science in general. For instance, together with Brazilian
National Observatory (ON, http://www.on.br), NAS-
TRO has organized in 2008 the First Amazonian School
on Astronomy, Astrophysics and Cosmology. With Brazil-
ian National Institute for Space Research (INPE, http:
//www.inpe.br), NASTRO has organized the First (cf.
Fig. 9s - supplemental files) and Second (cf. Fig. 10s -

Figure 4: Telescopes mounted in front of the Ver-o-Peso market,
to observe planet Mercury’s transit in front of the solar disk, on
May 9, 2016.
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supplemental files) Amazonian School on Space Sciences,
in 2007 and 2008, respectively.

In collaboration with the Pard State Secretariat for
Science, Technology and Innovation, together with other
scientific, environmental and educational initiatives, NAS-
TRO has participated in itinerant exhibitions in about
30 cities in the Amazonian region (cf. Fig. [5)), as well as
in islands (cf. Fig. |§| — see also Fig. 11s - supplemental
files) located in the North-Brazilian coast.

With its outreach and teaching activities, since its
foundation, NASTRO has reached more than a hun-
dred thousand people. From this number, more than
ninety thousand people were attended outside UFPA,
in events promoted in public parks and schools, touris-
tic points, convention centers and universities. NASTRO
also became an environment for science teaching research,
specifically in Astronomy. Since 2004, about 70 students
from different undergraduate courses (including Physics,
Chemistry, Biology, Natural Sciences, Meteorology and
Philosophy) of UFPA, have represented NASTRO in

Figure 5: NASTRO's exhibition during the Brazilian Week of
Science and Technology, in Belém, in October 2011. In this
picture we can see the NASTRO'’s team and equipment, as
well as, among the visitors, the Governor and the Secretary for
Science and Technology of the Para state at the time.

Figure 6: NASTRO's exhibition in the city of Salvaterra, located
in the Marajé Island, during Horacio Schneider science and
culture fair, in April, 2014.
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meetings and conferences. More than 200 talks, seminars
and workshops have already been offered by NASTRO’s
team, with an audience adding up to more than six thou-
sand people of different education levels.

NASTRO also prepares Amazonian students for the
Brazilian Olympiad of Astronomy and Astronautics and
to a national competition of low cost material rockets
launching, called Brazilian Exhibition of Rockets. Further
details of NASTRQO’s participation in these two national
competitions are mentioned in Sec. [

The implementation of games and other playful activi-
ties in teaching and learning is something very common
in children’s education. The spontaneity in students’ par-
ticipation, increasing their self-confidence and self-esteem,
is frequently seen during these activities. Furthermore,
team work of the students and healthy competition at-
mosphere naturally arise.

Among the experiments and games developed by the
collaborators of NASTRO, we can mention the Constel-
lations Memory Game (cf. Fig. 12s - supplemental files)
and the Sky Hopscotch (cf. Fig. 13s - supplemental
files). These games and other activities promote intense
interactive learning atmospheres, normally filled with
interesting discussions, improving the understanding of
concepts and ideas (cf., e. g., Refs. and [18]), and
are widely applied in science centers all over the world.

Among the other activities offered by NASTRO, we
can mention workshops in which it is taught how to oper-
ate simple telescopes, as well as workshops for telescope
making with the use of low cost materials, like pa-
perboard, PVC pipes, and low cost lenses (cf. Fig.
14s - supplemental files).

4. NASTRO’s Participation in the
Brazilian Olympiad of Astronomy and
Astronautics and in the Brazilian
Exhibition of Rockets

The Brazilian Olympiad of Astronomy and Astronautics
(OBA, http://www.oba.org.br) is a national annual
event for primary, middle and high school students, or-
ganized by the Brazilian Astronomical Society (SAB,
http://www.sab-astro.org.br) and the Brazilian Spa-
tial Agency (AEB, http://www.aeb.gov.br)). The OBA
demands general knowledge on Astronomy and Astro-
nautics, in different degrees of difficulty, grouped in four
levels. Level 1 of the OBA is devoted to primary-school
students of the first years; level 2 is devoted to primary-
school students of the last years; level 3 is devoted to
middle-school students; and level 4 is devoted to high-
school students. NASTRO provides classes conducted by
its collaborators, aiming to prepare the students from
Pard state schools who want to participate in the OBA,
serving especially students in the neighborhood of the
Belém UFPA’s campus (cf. Fig. |z| — see also Figs. 15s
and 16s - supplemental files).
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Figure 7: NASTRO's students painting during a class, aiming
to build a solar system model, in 2012.

The methodological approach applied in preparatory
classes include educational games (cf., e. g., Refs.
22]), audiovisual resources, interactive equipment, apart
from astronomical observations. These classes are taught
every week on Saturday mornings. The students from the
first three OBA levels usually come accompanied with
their parents or relatives, who are invited to participate
and also enjoy the activities. A student’s mother reported
with enthusiasm her participation in these activities :
“I come with her every Saturday and I stay to attend the
classes. (...) It is very interesting (...). I myself learn a
lot too. T am loving it. (...) T intend to keep on coming”.
And complemented: “Even if my daughter stops coming,
I intend to come alone (...)". (A statement followed by a
spontaneous and extended laugh.) This kind of testimony
encourages even more the development of diffusion and
popularization of science activities on Astronomy by
NASTRO'’s team, for children, teenagers, as well as for
adults.

The OBA classes started in UFPA in 2005, remaining
until today totally free of charge, as it has been the case of
all NASTRO’s activities. Even when NASTRO’s students
do not get grades high enough to obtain OBA’s national
awards (usually accompanied by symbolic plastic medals),
a local award ceremony (cf. Fig. 17s - supplemental files)
is organized for all the NASTRO’s participants of the
competition.

Another national competition promoted by SAB and
AEB is the Brazilian Exhibition of Rockets (MOBFOG).
This competition’s goal is to launch handmade rockets to
obtain a large horizontal range. According to the MOB-
FOG rules, there are four types of rockets that can be
used in the launches, some of them specific for the higher
levels. In levels 1 and 2 the students can build rockets
with soda straws and paper tubes, respectively. In levels
3 and 4 students can build rockets using polyethylene
terephthalate (PET) bottles. For levels 1 and 2, the rock-
ets are launched with water and air pressure propulsion,
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and for levels 3 and 4 sodium bicarbonate and vinegar
can be used in the propulsion mixture.

NASTRO’s students also participate in the MOBFOG.
The rockets construction is supervised by NASTRO’s
collaborators (cf. Fig. [§)) and the rockets launching is
always an activity highly enjoyed by all participants (cf.
Fig. E[) NASTRO also organizes a local award ceremony
for students who obtain the larger horizontal range with
their rockets, independently of their positions in the
national awards raking.

NASTRO has directly enrolled a total of around one
thousand students in these OBA and MOBFOG prepara-
tory activities, from fundamental, middle and high school
levels, with an annual average of 100 subscriptions.

5. Other Astronomy Centers and
Groups in the Brazilian Amazonia

Besides NASTRO, other initiatives on diffusion and pop-
ularization of Astronomy have been realized in the Brazil-

Figure 8: Low cost material rockets' construction during a
Science and Technology Fair in the city of Igarapé-Miri (FEICITI),
in November 2015.

Figure 9: A rocket’s launch done by NASTRO's team in Camilo
Vianna science exhibition, in IFPA, in the city of Concei¢cdo do
Araguaia, in March 2012.
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ian Amazonia. Among them, there are amateur clubs,
societies, centers and planetariums, dedicated to educa-
tion and public outreach. In this section, we present a
selection of those initiatives.

Amateur clubs and astronomical societies are usually
the mostly adopted alternatives to supply the lack of
specific centers for teaching and popularization of As-
tronomy in the Amazonian region. They emerge, in many
cases, from meetings of teachers and students interested
in astronomical and cosmological issues, and, in most of
the cases, these teachers do not have a formal education
on Astronomy, and are sometimes initially stimulated
by the intense dissemination of movies, television series,
etc., increasingly accessible to the general public.

In the Brazilian Amazonia, besides the curiosity even-
tually stimulated by the media, the cultural diversity
found in the indian ancestry of part of the population
provides additional motivation for astronomical issues.
The proposal to comprehend how the old Amazonian
indian tribes explain stars, its movements in the sky and
the phenomena associated to them, are relevant issues
in Ethnoastronomy.

Groups gathered by Astronomy interests sometimes
turn into mature initiatives, as the case of the Maranhao
Astronomy Society (SAMA, http://sama-astronomial
blogspot.com.br). Having started their meetings in De-
cember 1976, the SAMA group works in public activities
of scientific outreach, including seminars and astronom-
ical observations in the city of Sdo Luis, capital of the
Maranhao state. Inspired on this initiative, other groups
were formed, like the Amateur Group on Astronomy of
Imperatriz, inland city of Maranhao state, associated
with Federal Institute of Maranhdo (IFMA, http://
ifma.edu.br). Still in Maranhdo’s state, we can also men-
tion the Group of Astronomical Studies (GEAST, http:
//geast-uema.blogspot.com.br) of the State Univer-
sity of Maranhdo (UEMA, http://www.uema.br)), that
met for the first time in April 2008. Counting with the par-
ticipation of students and professors of Physics Gradua-
tion Course, besides founders of SAMA, GEAST/UEMA
also collaborated towards the creation of the Physics
Astronomical Observatory (OBAFIS) of UEMA, on De-
cember 2008. OBAFIS aims to promote knowledge in
Astronomy through observations, seminars and other
activities offered to the general public.

Other amateur groups devoted to Astronomy emerged
in the beginning of the twenty first century in the Brazil-
ian Amazonia. For instance, we can mention: (i) Gama
Hidra Astronomy Group, in the Acre state (Gama Hidra,
http://www.gamahidra.com.br); (ii) Mirzam Astron-
omy Club of Macapd (Mirzam, http://clubemirzam|
blogspot.com.br), in the Amapé state; (iii) Stride
Astronomy Club (Stride, http://astronomia-stridel
blogspot.com.br), associated with Federal Institute
of Rondénia (IFRO, http://ifro.edu.br)), in the
Rondénia state; (iv) Astronomy Club of Pard (CAP,
http://astropara.wordpress.com), in the Para state;
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among others. We can also mention other groups created
recently, like the Astronomy Club of Primavera do Norte,
inland city of the Mato Grosso state; the Astronomy Club
of Manaus, in the Amazonas state; and Galileo Academic
League of Astronomy, in Braganga, in the Paré state.
There are also groups which have been founded by teach-
ers of institutions of higher education, like the Nucleus
for Teaching and Research in Astronomy (NEPA) [24],
in the Amazonas state, associated with State University
of Amazonas (UEA, http://www.uea.edu.br)), and the
Astronomy Center of the Federal Institute of Pard (IFPA,
http://wuw.ifpa.edu.br), in the Pard state.

Due to the continuous enhancement of educational ac-
tions in Astronomy, the number of programs and projects
encouraging activities in scholar and public environments
is increasing in Amazonia. The itinerant GalileoMobile
Project (Galileo Mobile, http://www.galileo-mobile,
org) is one of these programs aiming to inspire the sci-
entific curiosity, the critical though and citizenship in
the Amazonian region. With collaborators all around
the world, besides counting the partnership of amateur
groups, as the Gama Hidra, as well as professors and stu-
dents of IFRO, the GalileoMobile organized the BraBo
expedition in Acre and Rondénia states. The activities
in this expedition included seminars, workshops and as-
tronomical observations in schools and parks, with a
total public of more than 3500 people along the 1600 km
covered during 5 weeks. This itinerant initiative, mobi-
lized elementary, secondary, technical and high-school
students, besides specific activities offered for visually
impaired individuals, and also provided an opportunity
for cultural exchange with indian students, as reported
in the documentary entitled Ano-Luz [25].

Poor weather conditions impose a strong difficulty to
astronomical observations in Amazonia. Due to its lo-
cation in an equatorial environment, characterized by
a hot and humid weather, with extensive and intensive
rainy periods, sometimes it is simply impossible to per-
form astronomical observations with optical instruments
in Amagzonia for several days. Moreover, telescopes are
negatively influenced by the high relative humidity, of
about 90% in rainy periods. A way to minimize the frus-
tration of a cancelled astronomical observation due to
poor weather conditions is the use of computer softwares,
projecting to people the sky hidden behind the clouds,
as well as mobile planetariums.

The first planetarium located in the Brazilian Amazo-
nia was founded in September, 1999, in the city of Belém,
Para state capital, motivated by an annular solar eclipse
that occurred in April, 1995, which could be fully visible
from Belém. The Para State Planetarium, was originally
named Sebastiao Sodré da Gama, in honor to the Para
state scientist and director of National Observatory of
Rio de Janeiro from 1930 to 1950 [26]. This Amazo-
nian planetarium belongs to the State University of Pard
(UEPA, http://www.uepa.br). With the main goal to
collaborate with the improvement of science teaching
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in the Amazonian region, it is claimed to be one of the
first world planetariums that presents a multidisciplinary
propose involving both astronomical and environmental
sciences [27]. The Paréd State Planetarium is equipped
with a Skymaster ZKP-3 projector, which shows con-
stellations, planets, comets, among other astronomical
objects.

Some private entities, as the Brazilian Commerce So-
cial Service (SESC), and public sectors, as the State
Secretariats for Science, Technology and Innovation, pro-
mote actions with portable planetariums performing itin-
erant exhibitions in the Brazilian Amazonia, specially
devoted to municipalities which do not have science cen-
ters [28]. As an example of portable planetarium oper-
ating in the Brazilian Amazonia, we can mention the
Maywaka Planetarium of the Institute for Scientific and
Technological Research of the Brazilian state of Amapa
(IEPA, http://www.iepa.ap.gov.br). The word May-
waka means “Universe” in the arawak language of the
indian community Palikur, old inhabitants of the upper
margin of the Amazon river. Maywaka is an Aster 1V,
Asterdomus planetarium, with a dome of about 5 metres
in diameter. The Maywaka Planetarium has started its
activities in 2002, and since then it has conducted public
sessions for hundreds of Amapa state citizens. Nowa-
days, the Maywaka Planetarium performs activities in
the Sacaca Museum of Amapa state. As an example of
a museum that develops activities on Astronomy and
Ethnoastronomy, we can mention the Amazonia Museum
(MUSA, http://museudaamazonia.org.br), located in
the city of Manaus, in the Amazonas state. Founded
in 2009, the MUSA promotes seminars, workshops and
other environmental education projects, in support of
scientific research and outreach. MUSA also hosts an
“indian planetarium” built with the goal of showing how
Amazonian indian groups used to interpret Astronomy.

The existence of such initiatives in the Brazilian Ama-
zonia is essential for the improvement of teaching quality
in Brazil as a whole. It should be noticed that the ma-
jority of the cities in the Brazilian Amazonia possesses
the least Human Development Index of the country. Al-
though the enhancement of this index is clearly a complex
issue, demanding more than simply several governmental
actions, the support given by educational and outreach
initiatives is essential for the gradual advance towards
positive future perspectives for one of the richer regions
of our planet, in terms of biodiversity and culture.

6. Final Remarks

As one of the most ancient sciences, Astronomy is related
to human development, helping humankind to under-
stand several phenomena of the Universe in which it is
inserted, including the seasons, what contributed to the
advancement of agriculture, tidal effects and eclipses.
Despite the popularization of scientific knowledge and
the efforts for the demystification of astronomical phe-
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nomena in the Brazilian Amazonia, some stories and
tales, inherited from the Amazonian indian native tribes,
that developed their own ways to interpret the behavior
of celestial bodies, are still present in the local culture.
Legends and myths, some associated to constellations’
denominations in Amazonian indian languages, still com-
pose the social imaginary of the Amazonian population.

It is difficult to describe the fascination which arises
when a person looks at celestial objects through a tele-
scope for the first time. The first view of the lunar craters,
Saturn rings, Galilean moons of Jupiter, dozens of stars
of an agglomerate, or a whole galaxy in the visual field
of an eyepiece is something remarkable.

Nowadays, astronomical phenomena are usually pre-
dicted with great anticipation and high accuracy, which,
together with astronautical achievements, are widely
spread through communication channels, motivating nu-
merous questions from the the general public. Such ques-
tions involve different subjects, including, for instance,
the movements of the Sun, Moon, planets, stars, galaxies,
and the Universe as a whole; as well as more elaborated
and subtle issues, like the possibility of building space
colonies, essential to guarantee humankind survival in
case the Earth becomes an uninhabitable planet, and the
existence of intelligent life in other places of the Cosmos.
Despite the enormous technological advance of our civi-
lization, part of the global population still does not have
access to scientific information, and the change of this
situation through a process of diffusion and populariza-
tion of science and technology is essential to establish a
global developed society.

We have reported educational and public outreach
activities performed in the Brazilian Amazonia on As-
tronomy and Astronautics, giving special emphasis to the
Astronomy Nucleus (NASTRO) at Federal University of
Pard (UFPA), which has celebrated ten years of existence
in 2016, attending more than a hundred thousand people
since its foundation, helping to spread scientific knowl-
edge in Amazonia. We have also presented a selection
of science centers and groups dedicated to Astronomy
outreach in the Brazilian Amazonia.

Even facing rainforest’s high humidity, normally caus-
ing unstable meteorological conditions, together with
cloudy sky and rainfall, NASTRO has successfully pro-
moted, along more than one decade, the diffusion and
popularization of Astronomy and Astronautics, enhanc-
ing scientific knowledge and interest of the Brazilian
Amazonia population.

Initiatives like NASTRO stimulate research, not only
in science teaching and outreach, but also in other areas,
like, for instance, history and philosophy of science [29].
More than 30 academic works have been produced by
NASTRO’s team, including undergraduate monographs
(cf., e. g., |30H33]), as well as works presented in Brazilian
conferences (cf., e. g., [34H37]). These academic works
usually explore the methodological approach and the
impact of Astronomy education and public outreach in
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the Brazilian Amazonia, also aiming to explain to the
general audience about astronomical phenomena.

Stimulating scientific development in the Brazilian
Amazonia demands a series of systematic actions and
support. The higher the scientific literacy degree is, the
higher is the population awareness about the environmen-
tal phenomena and the main troubles which involve the
human influence on nature. The maturation of citizenship
ideals in Amazonia is required as a way to educate young
people for the future, as well as to preserve the Amazo-
nian forest, where a great biodiversity of our planet is
kept.
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A divulgacao cientifica possui um papel fundamental na democratizacéo do acesso ao conhecimento.
Nas ultimas décadas, diversas iniciativas de difusdo cientifica surgiram e se desenvolveram em meio a um
processo de expansdo de instituicoes e de investimentos. Na Amazonia brasileira, o nimero de acoes
de divulgacao cientifica estd muito aquém do necessario para contemplar satisfatoriamente sua vasta
extensao territorial. O Laboratorio de Demonstracoes da Universidade Federal do Para, fundado em
2004, tem atuado como um centro de ciéncia visando o avango da alfabetizagdo cientifica na Amazoénia
brasileira, assim como da difusdo e popularizacao da ciéncia e tecnologia. Neste artigo apresentamos as
atividades deste Laboratério de Demonstragoes ao longo de mais de uma década de atuagao e o impacto
de suas agoes educativas e de divulgacao cientifica na Amazdnia brasileira.

Palavras-chave: Divulgacao Cientifica, Experimentagao, Laboratorio de Demonstragoes.

Science communication has a key role in democratizing the access to knowledge. In the last decades,
many scientific diffusion initiatives emerged and developed in a process of expansion of institutions and
investments. In the Brazilian Amazonia, the number of science communication actions is far less than
what would be necessary to satisfactorily contemplate its vast territorial extension. The Demonstrations
Laboratory of the Federal University of Para, founded in 2004, has acted as a science center aiming
the advancement of scientific literacy in the Brazilian Amazonia, as well as the dissemination and
popularization of science and technology. We present the activities of this Demonstrations Laboratory
over more than a decade of operation and the impact of its educational and science communication
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actions carried out in the Brazilian Amazonia.

Keywords: Science Communication, Experimentation, Demonstrations Laboratory.

1. Introducao

A divulgacao cientifica é uma ferramenta que pode
ser aliada ao processo de melhoria do ensino e da
aprendizagem em diversas areas do conhecimento.
Embora esta concep¢ao nao fosse um objetivo prin-
cipal nos primérdios da vulgarizagao cientifica, atu-
almente este é um tema amplamente discutido, prin-
cipalmente no meio académico. O surgimento da
vulgarizacdo cientifica — assim denominada até o fim
do século XIX e, no Brasil, até o inicio do século
XX [1] — esteve vinculado ao constante desenvolvi-
mento das bases da ciéncia moderna, juntamente
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a expansao de meios impressos de comunicacao a
partir do século XV. E fato que, em seu inicio, a
difusdo de conhecimentos cientificos ndo possuia um
direcionamento ao publico leigo e muito menos era
realizada em linguagem acessivel, dado que mui-
tas obras eram produzidas em latim, a lingua dos
intelectuais da época [2].

Um dos marcos da divulgacao cientifica pode ser
atribuido as demonstragoes realizadas na Royal Soci-
ety of London em meados do século XVIII. Transfor-
mando a realizacdo de experimentos em espetaculos,
o clérigo e fisico francés Jean Antoine Nollet (1700
- 1770) criava ambientes de intensa inquietacao ci-
entifica em demonstracdes para o publico, inicial-
mente formado por membros da nobreza [3]. A cul-
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tura da demonstracdo das descobertas cientificas
permaneceu como caracteristica da Royal Society,
especialmente realizada por alguns de seus membros,
como o cientista britdnico Humphry Davy (1778 -
1829) e seu ex-assistente Michael Faraday (1791 -
1867).

Com a democratizagdo dos museus e sua abertura
para o publico, consolidadas durante o século XX, as
atividades de divulgacao cientifica foram repensadas
e aplicadas em ambientes de ensino informal. Os mu-
seus passaram de ambientes estaticos de exposicao
silente de objetos para institui¢gdes com o proposito
de educar e entreter a populacdo [4].

No Brasil, os prentncios da divulgacao cientifica
(que ja era desenvolvida na Europa por meio de pu-
blicagao de livros e demonstragoes cientificas desde
meados do século XV [2]) ganharam um modesto
impulso na segunda metade do século XIX. Apesar
do estimulo neste periodo, o impacto na populacao
ainda era exiguo, visto que a maior parte do povo
perecia com os altos indices de analfabetismo. Com
o passar das décadas, as pesquisas em diversas areas
cientificas foram sendo intensificadas e culminaram
com a necessidade de expandir o conhecimento que
estava sendo produzido no pais e no mundo. As
instituicbes de pesquisa e ensino superior foram
ampliadas e os museus e centros de ciéncia foram
implementados. Neste contexto, a difusdo e popu-
larizagao do conhecimento cientifico foi exercendo
cada vez maior influéncia na educacao brasileira,
embora ainda nado tenha atingindo os niveis das
institui¢oes dos paises mais desenvolvidos [5].

Apesar do crescimento do niimero de museus e
centros de ciéncia por todo o Brasil, a Amazonia bra-
sileira destoa pelo pequeno ntmero de instituicoes
dedicadas a divulgacao cientifica, quando compa-
rada as regides Sul e Sudeste brasileiras. Tal fato
torna latente a necessidade de que iniciativas, de
pequeno, médio e grande porte, surjam para contri-
buir com a educagdo béasica e superior na Amazonia.
Muitas destas iniciativas sdo originadas em parceria
com as universidades, que apresentam ambientes
com diversas possibilidades para o desenvolvimento
de projetos calcados na triade sobre a qual se cons-
tituem as instituicdes de ensino superior: o ensino,
a pesquisa e a extensao.

A titulo de exemplo, é oportuno registrar algumas
das principais iniciativas de difusdo e popularizagao
de ciéncias na Amazonia brasileira. Em Manaus,
o Museu da Amazdnia [6] e a Estagdo e Centro
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de Ensino de Ciéncias Casa da Fisica [7], ambos
vinculados a Universidade Federal do Amazonas,
destacam-se com acoes de divulgacdo em Fisica, As-
tronomia, Ciéncias Biolégicas e Educacdo Ambiental.
O Museu Sacaca [8], localizado na capital do Amapa
e vinculado ao Instituto Estadual de Pesquisas do
Amapa (IEPA), também oferece atividades de di-
vulgacdo em Astronomia, com o Planetario Mdével
Maywaka, assim como em Educacdo Ambiental. Em
Belém, podemos destacar as acoes de difusdo e po-
pularizacdo do Museu Paraense Emilio Goeldi [9,{10]
e do Centro de Ciéncias e Planetério do Pard [11] D
Na capital paraense, destaca-se também o Labo-
ratorio de Demonstracoes (LABDEMON) [12] da
Universidade Federal do Pard (UFPA). Tendo como
inspiracao inicial o Laboratério de Demonstracoes
do Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo
(USP) [13], o LABDEMON/UFPA é um dos espagos
pioneiros da Amazdnia na divulgacdo da ciéncia por
meio de experimentagdo interativa com o publico.

Neste artigo, apresentamos o LABDE-
MON/UFPA, incluindo o processo de sua
implementacdo, as caracteristicas dos equipamentos
interativos de seu acervo, a sua linha de atuacao,
as atividades realizadas desde sua fundacdo e o
impacto de suas ag¢oes educativas e de divulgacao
cientifica na comunidade amazonida.

2. O Laboratério de Demonstracoes da
UFPA

Em 2004, professores e estudantes do entdo Depar-
tamento de Fisica da UFPA criaram o Laboratério
de Demonstragoes da UFPA (LABDEMON/UFPA).
Na época, o objetivo era basicamente auxiliar os
cursos de graduacdo na pratica experimental de con-
ceitos vistos em sala de aula. Com o crescimento
gradual da equipe (Fig.|l) e da abrangéncia desta
iniciativa, passou-se a atender também turmas de
alunos da rede do ensino basico do Para, trazidas
por seus professores.

Inicialmente, os monitores do LABDE-
MON/UFPA, que atuavam como voluntarios,

Vale ressaltar que o Centro de Ciéncias e Planetario do Parg
(CCPP), anteriormente denominado “Planetirio Sebastidao
Sodré da Gama” e renomeado em 2012, incorporou outras
atividades em seu ambiente. Entre o inicio de 2014 e maio
de 2016, o CCPP esteve interditado para manutengio de seu
espago e de seus equipamentos. Atualmente, as atividades do
CCPP, incluindo as programagdes na ctupula, funcionam por
meio de agendamento.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0229



Caldas e Crispino

Figura 1: Equipe do LABDEMON/UFPA em 2015.

manipulavam equipamentos construidos por
eles préoprios, com materiais de baixo custo,
que ilustravam conceitos béasicos da Fisica em
apresentacoes demonstrativas. As apresentacoes
foram inicialmente realizadas em uma sala, com
capacidade para pouco mais de 20 pessoas, no
antigo pavilhao de oficinas do Laboratério de Fisica,
localizado na Cidade Universitaria José da Silveira
Netto da UFPA, em Belém. Em seguida, com o
apoio da Pro-Reitoria de Extensdo (PROEX) e da
Pré-Reitoria de Ensino de Graduacao (PROEG)
da UFPA, o LABDEMON foi aos poucos se
consolidando na area de educacao da UFPA.

Neste contexto, os projetos “Implantacao do La-
boratério de Demonstracoes da UFPA” (2004 - 2006)
e “Manutencao e Ampliacdo do Laboratério de De-
monstragoes da UFPA” (2006 - 2008), ambos vin-
culados ao Programa Integrado de apoio ao Ensino,
Pesquisa e Extensao (PROINT) da PROEG/UFPA,
foram realizados para contribuir com o desenvol-
vimento do LABDEMON/UFPA e de suas ativi-
dades El Ainda em 2004, um projeto vinculado ao
Programa Institucional de Bolsas de Extensao (PI-
BEX) da PROEX/UFPA também foi iniciado, o
que oportunizou, juntamente com os projetos cita-
dos anteriormente, o financiamento de bolsas para
os monitores e o incentivo para a producao de tra-
balhos académicos.

Com a ampliagdo da infraestrutura e da demanda
de atendimentos de escolas, outros projetos de apoio

30) oportuno ressaltar que o projeto intitulado “Estacao
Ciéncia”, submetido na edi¢do de 2003 do PROINT /UFPA,
ndo foi selecionado para financiamento. Este projeto tinha por
objetivo a instalacdo de um centro de ciéncia com basicamente
a mesma proposta do LABDEMON /UFPA.
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e financiamento foram submetidos e aprovados junto
a instituigoes e agéncias de fomento. Em particular,
no ano de 2007, com o apoio do entdo Departamento
de Popularizagao e Difusao da Ciéncia e Tecnologia
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), a
proposta de “Implantacdo de um Polo de Difusao
e Popularizacao de Fisica e Astronomia na Cidade
de Belém” possibilitou a aquisicdo de equipamentos
para o LABDEMON e também para o Nucleo de
Astronomia da UFPA (NASTRO/UFPA).

Desde o inicio de suas atividades, o LABDE-
MON/UFPA ja envolveu mais de 60 estudantes
de graduagdo (licenciatura e bacharelado) e de pés-
graduagao (lato e stricto sensu), tendo contado com
diversas bolsas de estudos e outras formas de apoio
de érgaos financiadores e agéncias de fomento.

As agoes educativas do LABDEMON/UFPA tém
sido amplamente expandidas durante os mais de
10 anos de sua existéncia. Atualmente, suas ins-
talagbes contam com mais de 100 equipamentos
interativos, adquiridos de empresas especializadas,
como a Ciéncia Prima , o Centro Industrial de
Equipamentos de Ensino e Pesquisa (CIDEPE) [17]
e a Azeheb , assim como equipamentos de baixo
custo, elaborados pela prépria equipe do LABDE-
MON/UFPA, distribuidos em seis médulos de apre-
sentagao (Mecanica dos Sélidos, Mecéanica dos Flui-
dos, Ondulatéria, Fisica Térmica, Optica, e o médulo
de Eletricidade, Magnetismo e Fisica Moderna), em
trés salas do Laboratério de Fisica-Ensino da UFPA
(ver Tabela [1]).

O LABDEMON /UFPA consolidou-se como um
espa¢o nao formal para o ensino de ciéncias, ma-
joritariamente em Fisica, explorando temas relaci-
onados & ciéncia e a tecnologia de forma ludica e
interativa, por meio de atividades dirigidas para
diversos tipos de puiblico.

2.1. Equipamentos interativos

A utilizacdo de equipamentos que possibilitam a
formacao de um ambiente favoravel ao ensino e a
aprendizagem de ciéncias é uma ideia amplamente
difundida. Quando utilizado em exposi¢oes para
o publico, o recurso de interatividade em meio a
experimentagdo, torna a situacio propicia para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias ine-
rentes ao estudo de ciéncias.

Ao longo dos anos, o acervo de equipamentos in-
terativos e demonstrativos do LABDEMON/UFPA
sofreu uma expansao significativa. Em seus primeiros
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Tabela 1: Mdédulos de apresentacdo e quantidade de experimentos disponiveis atualmente no LABDEMON /UFPA.

Moédulo Industrializados  Baixo Custo
Mecénica dos Solidos 9 23
Mecénica dos Fluidos 6 16
Eletr., Magn. e Fis. Moderna 15 17
Ondulatoéria 7 7
Fisica Térmica 6 8
Optica 6 9

anos de atividades, a maioria dos equipamentos utili-
zados em apresentagoes interativas foi confeccionada
pelos préoprios monitores, discentes dos cursos de gra-
duagdo da UFPA, vinculados a iniciativa. A partir
de materiais de baixo custo, como, por exemplo, gar-
rafas de politereftalato de etileno (PET) e latas de
aluminio reutilizadas, espelhos, papel cartdo, entre
outros, os instrumentos demonstrativos eram cons-
truidos. O uso da literatura dirigida para elaboragao
de experimentos e desenvolvimento de atividades de-
monstrativas também foi fundamental para
o crescimento do LABDEMON /UFPA.

Entre os primeiros experimentos de baixo custo
montados pelos monitores do LABDEMON/UFPA,
podemos citar a “Cachoeira de Fumaga” (Fig. 2a),
o “Motor de Corrente Continua” (Fig. 2b), a “Caixa
de Refragdo da Luz” (Fig. 3a) e o “CD Hovercraft’
(Fig. 3b).

Com os investimentos recebidos, diversos equi-
pamentos industrializados foram sendo adquiridos,
ampliando o conjunto de tematicas que poderiam ser
apresentadas pela equipe do LABDEMON /UFPA.
Apesar da aquisicao de equipamentos mais sofisti-
cados, a abordagem de conceitos por meio de ex-

(b)

Figura 2: Alguns dos primeiros experimentos do LABDE-
MON/UFPA: (a) “Cachoeira de Fumaga” e (b) “Motor de
Corrente Continua”.
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Figura 3: Outros dos primeiros experimentos do LABDE-
MON/UFPA: (a) “Caixa de Refragdo da Luz" e (b) “CD
Hovercraft".

perimentos confeccionados com materiais de baixo
custo permanece até os dias atuais.

Alguns modelos de equipamentos industrializa-
dos foram reproduzidos pelos monitores do LAB-
DEMON/UFPA com o uso de materiais alterna-
tivos. Entre estes, podemos citar a “Chispa As-
cendente” (Fig. 4a), desenvolvida pela empresa
Ciéncia Prima, reproduzida com material alterna-
tivo (Fig. 4b) e explorada em uma monografia de
conclusao de curso de graduagdo de um monitor do
LABDEMON/UFPA [29]. Como outro exemplo, po-
demos citar a “Bola de Plasma” (Fig. 5a), também
reproduzida com materiais alternativos no LAB-
DEMON/UFPA (Fig. 5b), tendo sido denominada
“Abajur de Raios” [29].

A utilizacao de materiais acessiveis para a cons-
trucao de experimentos também contribui para apre-
sentar uma alternativa para que os professores pos-
sam diversificar as metodologias aplicadas em sala
de aula. O LABDEMON/UFPA atua em parceria
com estes docentes, realizando oficinas e atividades
voltadas para a atualizacdo de metodologias experi-
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Figura 4: Montagens do equipamento denominado “Chispa
Ascendente” confeccionadas (a) pela empresa Ciéncia Prima
e (b) no LABDEMON/UFPA.

(b)

Figura 5: (a) "Bola de Plasma” industrializada e (b) “Aba-
jur de Raios” produzido no LABDEMON/UFPA.

mentais, que serao melhor apresentadas na Se¢ao
deste artigo.

Atualmente, o LABDEMON/UFPA conta com
seis modulos para exposi¢oes interativas e de-
monstrativas, com equipamentos industrializados
e de baixo custo (ver Tabela . Cada moédulo
abrange uma tematica que pode ser apresentada
com adaptacoes para um publico com os mais diver-
sos niveis de escolaridade.

Até o ano de 2010, um modulo de Astronomia

também compunha o acervo do LABDEMON /UFPA.

Atualmente, este médulo faz parte do acervo do
NASTRO/UFPA que, dentre suas atividades,
realiza apresentacoes interativas com equipamentos
que ilustram conceitos de Astronomia com aborda-
gens semelhantes aquelas utilizadas pelo LABDE-
MON/UFPA.
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2.2. Linha de Atuacao

Uma grande variedade de agoes educativas e aborda-
gens metodolégicas tem sido discutida e utilizada em
espacos formais, ndao formais e informais de educacao
cientifica.

Os laboratérios de demonstragoes formam uma ca-
tegoria de laboratorios diddticos que, em sua concei-
tuacdo classica, tém sido relacionados as tendéncias
pedagobgicas tradicionais. Segundo a Ref. , nes-
tes laboratérios: “Ao professor cabe exercer o papel
magistral e formal de senhor absoluto do conheci-
mento e dominio na manipulagdo dos equipamentos
e dispositivos. Ao aluno, afastado de qualquer parti-
cipagdo mais ativa, é reservado o papel de ouvinte e
observador passivo.” Apés o intercurso da pedagogia
critica, como, por exemplo, a pedagogia liberta-
dora e a pedagogia da problematizac¢ao, o ensino
bancario , que apresenta o docente como deten-
tor de verdades inquestiondveis e o estudante como
mero receptaculo de informacéo, foi sendo repensado
e cedeu espaco para metodologias alternativas que
objetivam a formacao de individuos mais atuantes e
conscientes de sua realidade social.

Neste contexto, os laboratérios de demonstragoes
tradicionais sofreram modificacbes e tornaram-se
nao somente ambientes de apoio demonstrativo aos
professores, mas também ambientes para os proprios
estudantes realizarem seus projetos e experimentos
assistidos . O Laboratoério de Demonstracées do
Instituto de Fisica da USP (IFUSP) foi pioneiro
na atuagdo com esta perspectiva nas universidades
brasileiras e impulsionou o estabelecimento de inici-
ativas semelhantes em diversos pontos do pais. Au-
xiliando tanto os professores quanto os estudantes,
as experimentacgoes nestes laboratérios de demons-
tracdes visam facilitar e motivar a aprendizagem,
tornando o conteiido mais aprazivel, viabilizando
uma participacdo mais ativa dos estudantes. Com
esta perspectiva, diversas discussdes em torno da
demonstragao podem ser geradas, possibilitando a
ocorréncia de interacdes sociais. E neste contexto
que a teoria sécio-interacionista de Lev Vygotsky
é oportuna . Estabelecendo conexdes entre con-
ceitos espontineos e cientificos, levando em consi-
deragdo o conhecimento pré-existente e valorizando
os pseudoconceitos essenciais para a aprendizagem,
as atividades que unem demonstracio e participacao
interativa ganham espacgo .

Apesar das criticas acerca da abordagem experi-
mental por meio de atividades demonstrativas para
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o ensino de ciéncias , consideracoes em fa-
vor do uso de demonstragoes pelos professores du-
rante a sua pratica em sala de aula continuam sendo
apresentadas em pesquisas fundamentadas na teoria
vygotskyana . Além dos ambientes formais,
a teoria socio-interacionista de Vygotsky também
tem sido amplamente utilizada para a pesquisa em
ensino de ciéncias em ambientes de educag¢ao nao-
formal e informal, e auxilia no desenvolvimento de
abordagens que envolvem as interacdes sociais, a
experimentagao e a ludicidade [38-40].

O LABDEMON/UFPA incorporou, durante os
anos de sua atuacdo, diversas caracteristicas de abor-
dagens utilizadas em museus e centros de ciéncia.
Inicialmente as atividades possuiam cunho primordi-
almente demonstrativo, com o intuito de reforcar a
teoria vista em sala de aula. Com a diversificacdo do
publico, assim como do seu nivel de escolaridade, o
LABDEMON/UFPA aprimorou suas apresentagoes
com aspectos mais lidicos, com uma abordagem
que aproxima os conceitos cientificos ao cotidiano
do publico, que pode interagir de forma mediada
com os experimentos apresentados. Esta experi-
mentacao dirigida incita a curiosidade cientifica,
gerando interagbes discursivas mediador-publico,
publico-mediador e ptiblico-piiblico.

A teoria socio-interacionista de Vygotsky é um
referencial tedrico adequado a atuacao do LABDE-
MON/UFPA, visto que as interac¢oes sociais que
ocorrem por meio da experimentacdo e demons-
tragao dirigida e programada sao o foco das apre-
sentagoes. Ao lado de um parceiro mais capaz, os vi-
sitantes podem tanto desenvolver seus pseudoconcei-
tos, no caso de um primeiro contato com a tematica
apresentada, quanto amadurecer e internalizar os
conceitos cientificos ja introduzidos anteriormente
por meio da educagio formal.

2.3. Atividades

As primeiras atividades do LABDEMON /UFPA,
em 2004, abrangiam demonstragoes de experimen-
tos de baixo custo para os visitantes, geralmente
estudantes do Ensino Médio da rede publica de
Belém, com duracao total entre duas e trés horas
(Fig. @ As teméticas eram apresentadas em um
tinico moédulo, transitando entre a abordagem de
conceitos de Mecénica, Fisica Térmica, Optica, Ele-
tricidade e Magnetismo, e sua aplicagdo em diversas
demonstragoes.
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Figura 6: Foto de uma das primeiras apresentacdes para
grupos realizada pelo LABDEMON/UFPA, durante visita da
Escola de Aplicagdo da UFPA, em junho de 2004. Nesta foto
vé-se uma estudante que posteriormente ingressou na UFPA
como discente do Curso de Fisica, e que se tornou monitora
do LABDEMON/UFPA, tendo concluido a Licenciatura na
UFPA e o Mestrado Académico em Fisica na Universidade
Federal da Bahia.

Com a confec¢io e aquisi¢do de novos experimen-
tos para diversas tematicas, uma Unica apresentacao
tornou-se pouco diante da grande quantidade de
demonstragoes que podiam ser realizadas. Assim, a
equipe do LABDEMON /UFPA optou por reestrutu-
rar as visitagoes em varios médulos. As abordagens
para as apresentacoes foram aprimoradas, auxili-
ando cada vez mais o professor visitante de forma
que, em algumas ocasides, passou a haver um dire-
cionamento de alguns dos contetidos vistos em sala
de aula para as atividades relacionadas as visitacoes
ao LABDEMON/UFPA.

Com a popularizacdo da iniciativa entre professo-
res de Ensino Médio, docentes do Ensino Infantil,
Fundamental, Técnico e Superior também passaram
a agendar visitagbes com suas turmas de alunos no
LABDEMON/UFPA (Fig.[7). No processo de am-
pliacdo e diversificagdo do publico, as apresentacoes
foram rediscutidas para serem adaptadas de acordo
com o nivel de escolaridade dos visitantes.

O interesse dos professores de Ensino Fundamen-
tal e Médio pela insercao de atividades experimen-
tais de baixo custo em sala de aula foi se inten-
sificado, o que incentivou a equipe do LABDE-
MON/UFPA a realizar palestras, oficinas e minicur-
sos sobre a construcdo de experimentos e suas abor-
dagens em diversas tematicas. Posteriormente, estas
atividades voltadas para formacao e atualizacdo
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Figura 7: Apresentacdo de experimentos do LABDE-
MON/UFPA para estudantes do curso de Engenharia
Mecanica da UFPA, em setembro de 2016.

docente foram implementadas tanto no contexto
da educacao bésica, com experimentos de simples
confecgdo, como no contexto da educagdo superior
(Fig. [§).

Algumas destas atividades fizeram parte de even-
tos organizados pela equipe do LABDEMON /UFPA,|
como, por exemplo, a I Semana do Laboratério de
Demonstragoes, realizada em abril de 2007 (Fig. E[)
Este evento contou com exposigoes, palestras e ofici-
nas sobre abordagens lidicas e interativas no ensino-

Figura 8: Oficina de experimentos do LABDEMON /UFPA
realizada com estudantes do curso de Fisica Ambiental do
entdo Campus de Santarém da UFPA (atual Universidade
Federal do Oeste do Pard), em dezembro de 2005.
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Figura 9: Fotografia realizada por ocasido da palestra
do Prof. José Maria Filardo Bassalo, durante a | Semana
do Laboratério de Demonstracées da UFPA, ocorrida em
Belém/PA, em abril de 2007.

aprendizagem de ciéncias, além da construcao de
equipamentos com material alternativo e de baixo
custo.

Ao longo dos anos, o LABDEMON /UFPA expan-
diu suas agoes educativas englobando diversas ativi-
dades externas & UFPA. O apoio e a participagao
em mostras (Fig. , feiras (Fig. , CONGressos €
outros eventos em pragas, pontos turisticos (Fig.
e instituigoes de ensino, envolvendo um publico com
os mais diversos niveis de escolaridade, sdo carac-
teristicas ja consolidadas do LABDEMON/UFPA.

Por meio de exposi¢des itinerantes, realizando
também oficinas e palestras, o LABDEMON/UFPA
ja visitou diversos municipios do Estado do Para.

Figura 10: Alunos da rede publica de ensino interagindo
com o experimento “Anel Saltante” durante a Mostra
Horacio Schneider de Ciéncia e Cultura, na E. E. E. F.
M. Padre Marino Contti, no Municipio de Irituia/PA, em
de maio de 2014.
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Figura 11: Estande do LABDEMON /UFPA durante a IV
Feira Estadual de Ciéncia e Tecnologia & VIII Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia, realizada no Complexo
Turistico da Estacdo das Docas, em Belém/PA, em outubro
de 2011. Nesta fotografia, veém-se, entre outras pessoas,
coordenadores de iniciativas de difusdo e popularizacdo da
UFPA, o Governador do Estado do Para, o Reitor da UFPA
e o Secretario de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Par3,
a época.

Algumas ilhas paraenses atendidas pela equipe do
LABDEMON/UFPA, como a Ilha do Combu [} a
Tlha de Cotijuba El (Fig. e a Ilha do Marajo
(Fig. , nao possuem acesso por meio de rodo-
vias/pontes, o que torna a experiéncia de divulgacao
cientifica ainda mais rica, incluindo o contato com
a cultura ribeirinha, ainda nao tao explorada na
pesquisa em ensino de ciéncias.

Digno de registro, é também o apoio que tem
sido dado durante os ultimos anos pelo LABDE-
MON/UFPA as atividades (i) do Plano Nacional
de Formagao de Professores da Educagao Basica
(PARFOR) (cf,, e. g., Ref. [41]), organizado pela Co-
ordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES); e, mais recentemente, (ii) do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) [42], organizado pela Sociedade Brasi-
leira de Fisica (SBF); desenvolvidas no Instituto de
Ciéncias Exatas e Naturais (ICEN) da UFPA. Neste
contexto, destacam-se as oficinas de construcao de

30 acesso & Area de Prote¢do Ambiental da ITha do Combu,
localizada no Rio Guam4, em frente ao campus principal da
UFPA, é por meio de barco, em uma travessia que dura cerca
de 15 minutos.

40 acesso a Ilha de Cotijuba, que pertence ao Municipio de
Belém, é por meio de barco, partindo de Icoaraci (um dos
oito distritos do Municipio de Belém), em uma travessia que
dura cerca de 45 minutos.
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(b)

Figura 12: Dois momentos da exposi¢do interativa do LAB-
DEMON/UFPA realizada no Jardim Botanico/Bosque Ro-
drigues Alves, em Belém/PA, no “Dia das Criancas”, em
12 de outubro de 2006: (a) Intera¢do de criangas com o
gerador eletrostético de Van de Graaff. (b) Preparacio para
o langamento de um foguete construido com garrafa PET,
usando agua e ar comprimido, diante do publico.

experimentos com materiais de baixo custo promo-
vidas pelo LABDEMON/UFPA (Figs. [15] e [L6)).

E oportuno destacar que, ao realizar oficinas de
construcao de experimentos com material de baixo
custo para os professores e futuros docentes, o obje-
tivo principal é contribuir com a insercao de ativi-
dades experimentais em sala de aula. As oficinas do
LABDEMON/UFPA possuem foco no incentivo a
criatividade cientifica para elaboragao e construgao
de experimentos, inovacao de abordagens e solucao
de problemas, e ndo simplesmente na utilizacdo de
materiais de baixo custo como exclusivos e definiti-
vos para o desenvolvimento de um laboratério para
o ensino de Fisica . De fato, alguns professores,
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Figura 13: Criangas interagindo com experimento do LAB-
DEMON/UFPA, durante o "Il Ciéncia na llha", realizado
em dezembro de 2009, na E. E. E. F. M. Marta da Conceicdo
— Fundacdo Escola Bosque, na llha de Cotijuba/PA.

Figura 14: Estudantes manipulando cdmaras escuras du-
rante uma exposicdo interativa do LABDEMON/UFPA,
realizada em dezembro de 2008, como parte das atividades
relacionadas a V Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
em Salvaterra/PA (llha do Marajé).

apos aperfeicoarem suas metodologias de ensino, ten-
dem a buscar recursos para investir em laboratorios
multidisciplinares com experimentos mais sofistica-
dos, que podem ser utilizados para ilustrar conceitos
que requerem equipamentos com um maior grau de
complexidade.

Este é o caso do Laboratério Multidisciplinar
criado, em 2012, na Escola Estadual de Ensino Fun-
damental e Médio (E. E. E. F. M.) Ministro Alci-
des Carneiro, situada no municipio de Ananindeua,
regido metropolitana da capital paraense. Dispondo
de uma sala de aula comum, o espaco foi adaptado
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Figura 15: Professoras interagindo com um experimento de
Optica, durante oficina realizada pelo LABDEMON /UFPA
em agosto de 2010, para o curso do PARFOR em Ciéncias
Naturais do ICEN/UFPA.

Figura 16: Professores interagindo com experimentos
de Mecanica, durante oficina realizada pelo LABDE-
MON/UFPA em setembro de 2016, para o curso do MNPEF
do ICEN/UFPA.

para um Laboratério Multidisciplinar, suprindo a
necessidade de um ambiente diferenciado nas de-
pendéncias da escola para aulas interativas com
experimentos, palestras, oficinas, entre outras agoes
educativas e de divulgacdo cientifica (Fig. . 0]
LABDEMON/UFPA contribuiu com esta realizagio,
dado que um dos professores idealizadores deste La-
boratério Multidisciplinar atuou como monitor do
LABDEMON/UFPA durante basicamente toda a
sua formacao académica. A construcao de experi-
mentos com material de baixo custo, tanto por parte
do professor como por parte dos estudantes, foi o pri-
meiro passo para constituir os equipamentos deste
Laboratério Multidisciplinar, que atualmente conti-
nua expandindo o seu acervo e também conta com
equipamentos industrializados, como radiémetro,
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Figura 17: Alunos, sob supervisdo do professor, realizando
atividades em novembro de 2014, no Laboratério Multidis-
ciplinar da E. E. E. F. M. Ministro Alcides Carneiro, em
Ananindeua/PA.

anemoOmetro e globo de plasma. O espago deste La-
boratério Multidisciplinar é utilizado para diversas
disciplinas do curriculo escolar e incentivou a uti-
lizacdo de metodologias interativas e experimentais,
como as empregadas no LABDEMON/UFPA, nao
s6 no proprio laboratorio, como também em ativi-
dades na sala de aula.

O LABDEMON/UFPA conta hoje com o apoio de
um conjunto de docentes e escolas das redes piiblica e
particular de ensino de Belém, assim como de outros
municipios do Estado do Para, que tém sido parcei-
ros na realizacao de visitas, mostras, feiras e outras
acoes educativas. As atividades desenvolvidas sao
previamente agendadas, buscando sempre relacionar
o cronograma escolar dos estudantes aos moédulos
que serao apresentados pelo LABDEMON/UFPA.

Todas as atividades realizadas, sejam estas apre-
sentagbes de médulos, oficinas, semindrios, entre ou-
tras, passam por etapas de planejamento e analise,
sendo elaboradas e discutidas durante as reunides
periddicas da equipe do LABDEMON/UFPA.

3. Consideracoes Finais

Neste artigo apresentamos o Laboratorio de De-
monstracoes (LABDEMON) da UFPA e seu pa-
pel de divulgacao cientifica na Amazonia brasileira.
Tendo em vista a importancia de atividades de di-
fusdo e popularizacdo de ciéncia e tecnologia em
nivel global, o LABDEMON /UFPA procura resga-
tar o estimulo a curiosidade cientifica para a reali-
dade amazonida. Nao apenas a curiosidade cientifica
acerca de fené6menos observados em laboratérios de
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pesquisa de alto padrdao, mas também buscando
despertar os olhares do publico para fendmenos do
cotidiano, muitos destes vinculados a conceitos fun-
damentais da ciéncia.

A partir de abordagens experimentais interativas,
langando mao de um acervo de equipamentos indus-
trializados e de baixo custo, o LABDEMON/UFPA
utiliza a interatividade e a ludicidade para auxiliar
no processo de ensino e de aprendizagem e para con-
tribuir com a formacao de cidadaos alfabetizados
cientificamente.

Em sua variedade de atividades, incluindo ex-
posicbes interativas, oficinas, minicursos e palestras
realizadas no espago do LABDEMON na UFPA e em
escolas, pragas e pontos turisticos, em parceria com
orgaos publicos e institui¢oes privadas, desde o inicio
das atividades, em 2004, o LABDEMON/UFPA ja
atendeu mais de 100.000 pessoas, em mais de 35 mu-
nicipios do Estado do Para, incluindo ilhas, dentro
e fora da regido metropolitana de Belém.

Relacionados a estas ac¢oes de divulgagao cientifica,
até o presente, mais de 60 trabalhos académicos fo-
ram produzidos pela equipe do LABDEMON /UFPA,
apresentados em eventos nacionais (cf., e. g., Ref. [44]
45]), regionais (cf., e. g., Ref. [46]) e locais, além de
monografias de conclusdo de curso de graduagao [29,
47-54].

Com o objetivo de auxiliar na melhoria do en-
sino de ciéncias na Regido Amazonica, e também
despertar a curiosidade cientifica de criancas, jo-
vens e adultos, o LABDEMON /UFPA utiliza suas
abordagens para apresentar uma visdo mais rea-
lista e contextualizada da ciéncia. Além disso, o
LABDEMON/UFPA também tem buscado motivar
o publico para a pratica das ciéncias e estimular
estudantes a optar por carreiras cientificas e tec-
nolégicas.

Iniciativas como o LABDEMON/UFPA tém in-
centivado a criacido de outros ambientes nao formais
para agoes educativas em diferentes areas cientificas
na Amazonia brasileira. O NASTRO/UFPA, uma
iniciativa no Estado do Pard para divulgacao ci-
entifica em Astronomia [14,/15], e o Museu Inte-
rativo da Fisica (MINF/UFPA), pioneiro na di-
fusdo e popularizacdo de Histéria da Ciéncia na
Amazonia [55], sdo exemplos de ambientes de di-
vulgacao cientifica que surgiram a partir das ativi-
dades realizadas pelo LABDEMON/UFPA. Além
destes centros de ciéncia, projetos como o “Fisica
e Tecnologia para a Escola” [56] e o “Palestras
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Vocacionais para a Educacao Bésica” [57], que vi-
sam a divulgacdo cientifica por meio de palestras
de professores e pesquisadores da UFPA e de ou-
tras instituicoes, atuam como parceiros do LAB-
DEMON/UFPA. Com o intuito de maximizar a
abrangéncia do conjunto de ag¢des educativas realiza-
das por estas iniciativas, o projeto de implantacao
do Centro Interativo de Ciéncia e Tecnologia da
Amazonia (CICTA) [58] tem sido desenvolvido.
Divulgar e popularizar a ciéncia na Amazo6nia
tem sido um grande desafio encarado pelo LABDE-
MON /UFPA e por estas outras iniciativas, visando a
insercao da ciéncia na cultura regional, contribuindo
para uma melhor compreensao do mundo e, conse-
quentemente, para o crescimento sécio-econémico e
para a preservacao ambiental desta regido que abriga
parte consideravel da biodiversidade da Terra.
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Resumo

Apesar da gama de pesquisas realizadas em universidades e instituicoes
brasileiras, nas mais diversas dreas do conhecimento, a carreira cienti-
fica tem permanecido pouco procurada pelos jovens que planejam in-
gressar em cursos de nivel superior. Além da variedade de fatores socio-
econdmicos que podem ser abordados na tentativa de explicar esta baixa
procura, o pequeno nimero de iniciativas especializadas em divulgagdo
cientifica com foco em escolhas profissionais voltadas a ciéncia e a tec-
nologia também pode ser evidenciado. Com a possibilidade de aproxi-
mar os estudantes da realidade das carreiras cientificas e académicas, e
estabelecendo o contato dos jovens com pesquisadores e suas pesquisas,
pode-se contribuir para a escolha profissional, reduzindo indices de eva-
sdo universitdria ocasionados pela falta de conhecimento acerca do cur-
so pretendido. Neste artigo, relatamos a promogdo de palestras de di-
vulgagdo cientifica, desde a década de 1960, na Amazonia brasileira, a
evolugdo destas acoes educativas com o passar dos anos na comunidade
amazonica, além de outras atividades congéneres realizadas atualmente
por iniciativas de divulgagdo cientifica da Universidade Federal do Pa-
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Abstract

Despite the range of research performed in Brazilian universities and
institutions, in the most diverse areas of knowledge, the scientific career
has remained little sought by young people planning to enter in higher
education courses. In addition to the variety of socioeconomic factors
that can be addressed in an attempt to explain this low demand, the small
number of scientific outreach specialized initiatives focusing on science
and technology-based professional choices can also be evidenced. With
the possibility of bringing students closer to the reality of scientific and
academic careers and establishing young people's contact with
researchers and their researches, one can contribute to professional
choice, reducing university dropout rates caused by the lack of
knowledge about the intended course. We report the promotion of
lectures on scientific dissemination since the 1960s in the Brazilian
Amazonia, the influence of these educational actions over the years in
the Amazonian community, as well as other activities currently carried
out by scientific dissemination initiatives of the Federal University of

Para.

Keywords: Formation; Vocation; Scientific Dissemination; Lectures;
High School.

No sistema de ensino brasileiro, diversos jovens decidem cada vez mais cedo por su-
as carreiras futuras. Em muitos cursos de nivel superior, como no caso das graduagdes volta-
das para formacao de profissionais em ci€ncia e tecnologia, registram-se altos indices de eva-
sdao (INEP, 2016; SILVA FILHO, 2007; SILVA, 2013), além de baixos desempenho e rendi-
mento em disciplinas que adotam como base pré-requisitos em matemadtica, ciéncias naturais
e suas tecnologias. Vdrios elementos contribuem para estas deficiéncias no cendrio da educa-
¢do superior no Brasil.

Apesar das condi¢des sociais e econdmicas possuirem um amplo destaque para a dis-
cussdo acerca da evasao de estudantes na drea de ci€ncias exatas e tecnoldgicas, a auséncia de
atividades que promovam a reflexdo e a orientacdo de possiveis caminhos profissionais para
os estudantes do ensino bésico, antes do ingresso no nivel superior, também ¢ evidente. Neste
artigo, damos énfase a contribui¢des de iniciativas de divulgacdo cientifica da Universidade
Federal do Pard (UFPA) que atuam, desde 2004, auxiliando na escolha profissional de milha-
res de estudantes da Regido Amazonica.

Politicas educacionais que atuem para uma orientacao vocacional introdutdria sao de
fundamental importancia para auxiliar a escolha de uma profissdo e, consequentemente, para
atenuar a evasao universitdria, o atraso da chegada de pessoal qualificado ao mercado de tra-
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balho e a independéncia profissional. Ao considerar carreiras cientificas, o estudante tende a
acreditar em uma imagem estereotipada do cientista, refor¢cada pela midiatizacdo de um per-
sonagem genial, que obtém seus resultados individualmente, e que € avesso as questdes buro-
criticas e outras obrigacdes inerentes de sua funcdo. Assim, a¢des educativas, que familiari-
zem e aproximem os estudantes da realidade destas carreiras, beneficiam as decisdes que se-
rdo tomadas para o futuro, e que refletirdo nos indices sociais, educacionais e econdmicos.

Na Amazonia brasileira, a situacdo €é ainda mais alarmante. Mesmo com a ampla bi-
odiversidade, campo favoravel para a pesquisa em diversas dreas do conhecimento, muitos
jovens acabam optando por carreiras nos setores de servico e comércio, ou se frustram no
decorrer de suas graduacdes ao se depararem com situacdes inesperadas da carreira cientifica.
A qualidade deficitaria do ensino bésico também € um fator adicional. Com os menores indi-
ces de desenvolvimento humano (IDH) do Brasil, os municipios da Regido Amazonica encon-
tram diversos obstdculos quanto a sua infraestrutura e recursos humanos qualificados.

Uma questao amplamente discutida atualmente € a utilizacdo da divulgacdo cientifica
como ferramenta para auxiliar a educacio formal. Por meio de feiras de ci€ncia, exposi¢oes,
palestras, minicursos, oficinas, entre outras atividades, a populagdo pode vivenciar experién-
cias, mesmo que de forma superficial, que proporcionam uma aproxima¢ao com o ‘mundo
cientifico’.

Nos paises mais desenvolvidos, é possivel observar uma grande variedade de ativi-
dades de divulgacdo cientifica destinadas a diferentes tipos de publico. Centros de Ciéncia,
Jardins Boténicos, Museus, etc., fornecem ao publico uma oportunidade de se aproximar da
cultura cientifica. E comum em paises como, por exemplo, os Estados Unidos, a realizagdo de
palestras de cientistas renomados em teatros e casas de espetdculos. Neil deGrasse Tyson e
Richard Dawkins sao alguns exemplos de nomes que atualmente levam as plateias ao dpice da
curiosidade cientifica e acabam motivando criangas, jovens e adultos para ingressar em carrei-
ras cientificas e tecnoldgicas.

No contexto brasileiro, apesar de existirem diversas instituicdes com acdes direcio-
nadas para a popularizacio da cultura educativa, os maiores centros de divulgacdo estdo loca-
lizados nas Regides Sul e Sudeste (ALMEIDA et al., 2015). A divulgacao cientifica na Ama-
zOnia brasileira ainda € incipiente se comparada com o nimero de acdes realizadas no eixo
central do pais, e mais ainda daquela realizada em paises mais desenvolvidos.

E por meio de agdes educativas que possam oportunizar a aproximagio de estudantes
do ensino bdsico com a universidade e seus pesquisadores, que algumas iniciativas de exten-
sdo visam contribuir no momento das escolhas profissionais. Ao familiarizar estudantes com
as carreiras pretendidas, com o intuito de orientar a vocagdo, objetiva-se também contribuir
para adaptacdo dos estudantes que ingressam nas universidades e, consequentemente, para o
avanco do ensino bdsico e superior.

Para apoiar a execug@o de projetos na area de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, fun-
dacdes e 6rgdos de fomento nacionais t€m adotado, como critérios para aprovagdo de propos-
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tas submetidas para financiamento, a exigéncia de acOes de divulgacdo cientifica em seus pla-
nos de trabalho (cf., e. g., FAPERJ, 2016; FAPESPA, 2014; MCTIL 2014). A introducdo des-
tes critérios tem incentivado a¢des de divulgagao cientifica em todo o territério nacional.

Apesar da adog¢do de critérios vinculados com as acdes de divulgacdo cientifica po-
der ser considerada recente em editais e chamadas de 6rgdos de fomento, diversas iniciativas,
de cunho informal e/ou extensionista, ja surgiam no cendrio amazonico, em meados do século
XX, com o objetivo de difundir e popularizar as atividades cientificas por meio de palestras e
visitas a laboratdrios.

Ha relatos de realizagdo de divulgacdo cientifica na UFPA desde a década de 1960,
por meio de demonstragdes de experimentos e palestras. O pioneiro José Maria Filardo Bassa-
lo, engenheiro e fisico paraense, ja realizava, naquela época, atividades de divulgacdo cienti-
fica, tendo como publico seus estudantes da rede de ensino de Belém, pois também ministrava
aulas nos colégios “Abraham Levy” e “Paes de Carvalho”. Alguns destes estudantes visitaram
a UFPA, em Belém, para a realizacdo de experimentos com circuitos elétricos (BASSALO,
2015).

No decorrer das décadas de 1960, 1970 e 1980, Bassalo também apresentou, aceitan-
do convites de colégios de Belém, palestras sobre ciéncias bdsicas, especificamente em topi-
cos de Fisica, para estudantes do que atualmente corresponde ao Nivel Médio do Ensino Bé-
sico. Como grande incentivador de carreiras nas dareas da Ciéncia e Tecnologia na Regido
Amazonica, vérios estudantes que assistiam suas palestras optaram por seguir a carreira no
ramo da docéncia e da pesquisa cientifica.

Em 1994, o projeto “Pro-Ciéncias vai a Escola Secundaria” foi proposto por Bassalo
e colaboradores. Esta proposta visava principalmente a apresentacao de palestras sobre tema-
ticas cientificas para estudantes da escola secundéria nas dareas da Fisica, Quimica, Matemati-
ca e Biologia. Apesar da relevancia deste projeto, seu éxito foi comprometido em razdo das
complicacOes oriundas de mudancas politicas no periodo de sua execucao (BASSALO, 2015).
Mesmo com a fragmentacdo deste projeto Pro-Ciéncias, a ideia de realizar uma proposta que
visasse a realizacao de palestras para estudantes da Educagdo Bésica, permaneceu.

Em 2004, iniciou-se a execu¢do do projeto “Fisica e Tecnologia para a Escola”? (FI-
SESCOLA) (FISESCOLA, 2018) por docentes da Faculdade de Fisica da UFPA. Com o obje-
tivo inicial de promover palestras de professores e pesquisadores da UFPA em escolas publi-
cas de Belém, o FISESCOLA/UFPA possuia entre suas metas aproximar estudantes de carrei-
ras cientificas e tecnoldgicas por meio do contato com os proprios pesquisadores da UFPA.

O FISESCOLA/UFPA € uma iniciativa que objetiva realizar tanto a divulgacdo da
ciéncia bdsica, quanto da pesquisa cientifica. A equipe do FISESCOLA/UFPA é composta
basicamente por dois segmentos: um constituido por professores e estudantes dos cursos de
Fisica da UFPA, e outro constituido por colaboradores de diversas institui¢des, que aceitam
realizar atividades no ambito do projeto por ocasido de sua passagem pelo Estado do Para.

2
No periodo de 2004 a 2007, a denominagao deste projeto foi: “Fisica para a Escola”.
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Mais de 15.000 estudantes ja participaram de atividades do FISESCOLA/UFPA, que expan-
diu suas acdes educativas e, além da capital paraense, j visitou outros municipios, além de
ilhas da regido metropolitana de Belém, em parceria com secretarias de educagdo e outras
instituicdes e 6rgdos governamentais, bem como realizou atividades nas cidades de Maca-
pd/AP, Rio de Janeiro/RJ e Sao Paulo/SP.

A primeira palestra realizada no ambito do FISESCOLA/UFPA teve como titulo “A
Fisica e sua evolu¢do Darwiniana — O Caso das particulas elementares”, ministrada por José
M. F. Bassalo, no dia 05 de maio de 2004, no Colégio Estadual Paes de Carvalho (CEPC), em
Belém do Para3 (Fig. 1).

QUE EAFISICA

Fig. 1 — Palestra de José Maria Filardo Bassalo, em 05 de maio de 2004, para alu-
nos do Ensino Médio do Colégio Estadual Paes de Carvalho, em Belém do Pard. Fotografia
realizada por Luis C. B. Crispino.

Nos primeiros anos de execucdo do FISESCOLA/UFPA, as palestras apresentadas
envolviam temas que abordavam desde conceitos da Fisica Moderna, até a Cosmologia, Fisica
Quantica e o uso de tecnologias como o Laser em pesquisas cientificas e no cotidiano, e eram
apresentadas apenas pelos professores do entdo Departamento de Fisica da UFPA.

O FISESCOLA/UFPA também estabeleceu parcerias com a organizacdo de diversos
eventos académicos na UFPA como, por exemplo, a I Escola de Astronomia, Astrofisica e
Cosmologia, a I e a II Escola de Ciéncias do Espaco, a VIII Escola do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF) — Evento Satélite UFPA/Belém — Nanociéncia e Nanotecnologia,
além dos Workshops de Difusdo e Popularizacdo de Ciéncia e Tecnologia na Amazodnia; to-
dos contendo em sua programacao palestras para estudantes da educagdo basica. Estes eventos
possuiram uma programacdo diversificada a partir de suas temadticas principais e contaram
com palestras, semindrios e minicursos de professores e pesquisadores de institui¢des como o

3 Vale registrar que Bassalo foi aluno do CEPC, tendo nele realizado sete anos de sua educagio bdsica. Além
disso, Bassalo foi professor do CEPC por vérios anos.
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Observatorio Nacional (ON/RJ), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE/SP) e o
CBPF/RJ.

As palestras de maior destaque organizadas pelo FISESCOLA/UFPA, em parceria
com o Programa de Pds-Graduagao em Fisica da UFPA (PPGF/UFPA) e outras institui¢des,
foram realizadas por cientistas ganhadores do Prémio Nobel em Fisica, contando com tradu-
¢do simultanea, atingindo um publico de aproximadamente 1000 pessoas cada. Os professores
Douglas Dean Osheroff (Ganhador do Prémio Nobel de Fisica de 1996), ministrando a pales-
tra sobre “Como avancos em Ciéncias sdo feitos” (Fig. 2), e Klaus von Klitzing (Ganhador do
Prémio Nobel de Fisica de 1985), com a palestra “Quanto mede 1 metro” (Fig. 3), reuniram
um publico de diversos niveis de escolaridade no Centro de Eventos Benedito Nunes na Cida-
de Universitaria José da Silveira Netto, em Belém/PA.

b o )

Fig. 02 — Douglas Dean Osheroff, ganhador do Prémio Nobel de Fisica de 1996,
ministrando palestra diante de cerca de mil pessoas, no Centro de Eventos Benedito Nunes,
no Campus de Belém da Universidade Federal do Pard, em 10 de junho de 2011. Fotografia
realizada por Manoel Janudrio da Silva Neto.

Ainda que com um publico alvo majoritariamente composto por estudantes da edu-
cacdo basica, ndo sdo apenas estes os beneficiados com as acdes educativas promovidas por
iniciativas de divulgacgdo cientifica. Estas iniciativas sdo normalmente desenvolvidas em par-
ceria com os professores da educacdo bésica e outros pares escolares (diretores, coordenado-
res, técnicos-administrativos, entre outros), visando figurar como um instrumento de media-
cdo entre os ambientes académico e escolar. Em 2010, a Mostra Marcio Ayres de Ciéncia e
Cultura, realizada pela Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Educagdo Técnica e
Tecnoldgica (SECTET/PA) em parceria com diversas instituicdes paraenses, proporcionou o
desenvolvimento de intimeras atividades cientificas e culturais em municipios do Estado do
Paré. Entre as acdes da programacao do evento, palestras sobre “Tecnologias para o Ensino de
Fisica” foram apresentadas por discentes de graduacao em Fisica da UFPA, bolsistas e volun-
tarios do FISESCOLA/UFPA. Nessas palestras, voltadas para professores de ciéncias da rede
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publica da educagdo bdsica, estudantes universitarios orientavam professores na utilizagdo de
programas para simulacdo de experimentos de Fisica como, por exemplo, o Algodoo (AL-
GODOQO, 2018) (Fig. 4).

Fig. 3 — Estudantes com o ganhador do Prémio Nobel de Fisica, Klaus von Klitzing,
apos palestra realizada em Belém, em 03 de outubro de 2011. Observa-se dois dos estudantes
segurando a medalha associada ao Prémio Nobel de 1985, de Klitzing. Fotografia realizada

por Alexandre Moraes.

Fig. 4 — Palestra realizada no Centro de Eventos Arena, localizado no Municipio de
Capanema/PA (municipio com cerca de 65 mil habitantes, situado a aproximadamente 160
quilometros de Belém), em 19 de maio de 2010. Fotografia realizada por Marcos Diego Pi-

nheiro Monteiro.

Com a estruturacdo das conexdes entre a universidade e a escola, outro aspecto digno
de destaque € a (re)aproximacao do docente da rede basica com o nicleo académico. Estabe-
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lecendo relagdes com professores e pesquisadores das universidades, os professores da educa-
¢do bdsica encontram, por vezes, um incentivo a sua formacao continuada, com o desenvol-
vimento de pesquisas oriundas de suas praticas, o envolvimento em trabalhos académicos e
até mesmo a busca por mestrados profissionais em areas de seu interesse.

Estudantes de pds-graduacdo também tém sido integrados as praticas de extensdo
universitdria realizadas pelo FISESCOLA/UFPA. Apés as reunides de grupo, constituidas por
discussdes e apresentacdes prévias para os professores e pesquisadores colaboradores do FI-
SESCOLA/UFPA, os estudantes de mestrado e doutorado sao motivados para a apresentacao
de palestras sobre temas cientificos relacionados as suas pesquisas.

Inicialmente, o principal intuito das acdes de divulgacdo realizadas pelo FISESCO-
LA/UFPA era a popularizacdo cientifica e tecnoldgica para a sociedade. Ao perceber a in-
fluéncia do contato dos estudantes com tematicas cientificas, o incentivo as carreiras acadé-
micas e a contribuicdo para a escolha profissional e para a desmitificacio de carreiras de pes-
quisadores, uma nova proposta inspirada pelo FISESCOLA/UFPA foi desenvolvida. A inicia-
tiva denominada “Palestras Vocacionais para a Educacdo Bésica” (PVEB/UFPA) (PVEB,
2018) surgiu, com a colaboracdo da equipe do FISESCOLA/UFPA, com o objetivo de, além
de difundir e popularizar a Ciéncia e a Tecnologia na Amazonia, ampliar ainda mais o contato
dos estudantes com os professores pesquisadores da UFPA. Esta iniciativa possui suas agoes
centradas para a escolha profissional, elucidando duividas sobre as carreiras, as pesquisas e as
diretrizes universitdrias para cada drea do conhecimento.

No artigo 27 da Lei N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretri-
zes e bases da educacao nacional (LDB) (BRASIL, 1996), um dos planejamentos para os con-
teidos curriculares da educagdo béasica versa sobre a orientagdo para o trabalho, sendo propos-
to que a escola também oriente os estudantes acerca de sua escolha profissional. Tanto o FI-
SESCOLA/UFPA, quanto o PVEB/UFPA, apresentam ac¢des que possibilitam uma parceria
para o cumprimento desta demanda. Para estas atividades, os professores, os pesquisadores,
bem como os estudantes de pds-graduacdo que compdem a equipe do FISESCOLA/UFPA e
do PVEB/UFPA, abordam as temdticas cientificas de suas areas por uma perspectiva que
abrange ndo apenas o conhecimento cientifico relacionado as suas pesquisas, mas também as
tarefas vinculadas as suas profissdes, o andamento de seus projetos e o processo de constru-
cdo da carreira académica e/ou profissional.

A partir de iniciativas como o FISESCOLA/UFPA e o PVEB/UFPA, outras agdes de
divulgacdo cientifica surgem com a proposta de estimular a reflexdo sobre o futuro profissio-
nal de estudantes da educacdo basica. O projeto “NanoJovem” (NANOJOVEM, 2018), de-
senvolvido por pesquisadores do Programa de Poés-Graduacdo em Fisica da UFPA
(PPGF/UFPA), promove visitas guiadas ao Laboratério de Fisica Experimental e Computaci-
onal e ao Laboratério de Fisica-Pesquisa do PPGF/UFPA, em parceria com o Laboratério de
Nanociéncia e Nanotecnologia da Amazonia (LABNANO-AMAZON/UFPA) (LABNANO,
2018). Com o apoio do Sistema Nacional de Laboratorios em Nanotecnologias (SisNANO)
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(SISNANO, 2018), o NanoJovem oportuniza um primeiro contato dos estudantes com equi-
pamentos sofisticados de investigacdo nanoscdpica, como, por exemplo, o Microscépio Ele-
tronico de Varredura (MEV).

Visando explorar o alcance da internet e das redes sociais para diversos publicos, o
canal “Do Physics! / Faga Fisica!” (FACA FISICA, 2018), hospedado no sitio de comparti-
lhamento YouTube, apresenta videos educativos sobre contetdos relacionados a diversas curi-
osidades cientificas. Estes videos, disponiveis também com narracdo em inglés, sdo elabora-
dos em colaboracdo com pesquisadores de universidades e de institutos nacionais e internaci-
onais, com o objetivo de oferecer um contetido de divulgagdo cientifica com qualidade, em
linguagem acessivel.

Mesmo com a oferta de atividades gratuitas e de qualidade, pode ser notada uma re-
sisténcia a inser¢do de acdes extracurriculares no planejamento escolar, por parte de muitos de
seus gestores. Com os holofotes voltados para os processos de selecao de universidades que,
no sistema de ensino atual, concentram seus estimulos, principalmente, no Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), préticas que motivem a reflexao acerca dos desafios e dificuldades
das carreiras profissionais sdo, muitas vezes, deixadas em segundo plano. Este direcionamen-
to inflexivel do ensino bésico para os exames vestibulares, realizado tanto pela rede particular,
quanto pela rede publica de ensino, também contribui com o aumento de indices de evasao no
ensino superior, visto que muitos estudantes se sentem pressionados para ingressar nas uni-
versidades, em qualquer curso, independentemente de uma possivel afinidade com a carreira
escolhida. E vélido expor que com os extensos curriculos programéticos sugeridos, com os
prazos curtos e, no caso da rede publica, com uma infraestrutura precéria, a inovagao por
meio de projetos no contexto escolar torna-se cada vez mais dificil de ser realizada. Entretan-
to, oportunizar a discussdo acerca da escolha profissional, com o intuito de orientar e desmis-
tificar carreiras, podera refletir positivamente, de forma direta e indireta, em todos os niveis
da educacao e dos setores cientificos e tecnoldgicos.

O FISESCOLA/UFPA, uma das primeiras iniciativas para a difusdo e populariza¢ao
da Ciéncia da Faculdade de Fisica da UFPA, juntamente com o Laboratorio de Demonstra-
coes (LABDEMON), fomentam a implementacdo de outras iniciativas congéneres, como o
Nicleo de Astronomia (NASTRO) e o Museu Interativo da Fisica (MINF) que, atuando como
parceiros, ja atenderam conjuntamente mais de 250.000 pessoas.

Neste trabalho, apresentamos o desenvolvimento de acdes de divulgacdo cientifica na
Regido Amazonica, especificamente as iniciativas FISESCOLA/UFPA e PVEB/UFPA, com o
intuito de fomentar o surgimento de praticas e projetos semelhantes que contribuam, de forma
abrangente e interdisciplinar, para a melhoria da educagdo, bem como para a escolha profissi-
onal de estudantes.
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