PROJETO
INTEGRADOR

MUSEU DA TERMODINAMICA: UM MUSEU NA NOSSA
ESCOLA

e Conexdo com: Ciéncias, Arte e Historia.

e Lider do desenvolvimento do projeto: professor de Ciéncias.

A proposta do projeto integrador € unir as disciplinas de maneira colaborativa para a
criacdo de um museu que mostrara a evolucdo histérica das maquinas térmicas,
caracterizando as mudancgas sociais e ambientais oriundas de sua implementagcéo ao

longo do tempo.

JUSTIFICATIVA
A criagao das maquinas térmicas, no século XVIII, transformou a economia, a cultura
e a sociedade, de maneira univoca, consolidando a termodinamica como um dos alicerces

da revolucao industrial.

Apesar da evolugdo crescente dessas maquinas ao longo dos séculos e dos
beneficios que elas trouxeram a diversos setores da sociedade, faz-se necessario um

estudo dos impactos que seu uso indiscriminado trouxe ao meio ambiente.

A escolha por apresentar esse tema na forma de um museu surgiu pelo conhecimento
do resultado de pesquisas do Instituto Brasileiro de Museus (Ibram) que informa que a
grande maioria da populagdo Dbrasileira ndo frequenta museus, sendo que
aproximadamente metade da populacdo diz ndo frequenta-los por falta de tempo.
Acreditamos que, fazendo os alunos vivenciarem a construgdo de um museu em que
apresentarao o tema discutido no bimestre, possivelmente, despertara empatia por esse

tipo de visitagao.
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OBJETIVOS

e Conhecer a historia da termodinamica.

e Conhecer as maquinas térmicas quanto ao seu funcionamento, design, época, vantagens
e desvantagens.

e Reconhecer problemas ambientais oriundos das emissdes de carbono e elaborar
propostas.

e Compreender a importancia de personagens historicos e sua contribuigdo para evolucao
da ciéncia e tecnologia.

e Compartilhar conhecimentos e divulgar as produgdes realizadas durante o projeto.

¢ Organizar-se, delegar e realizar tarefas, contribuindo com ideias e sugestoes.

COMPETENCIAS E HABILIDADES

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo

fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,

_ incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade, para
Competéncias . _ _ _
_ investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar
desenvolvidas . . . . .
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas.
4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias

e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento

mutuo.
Ciéncias

(EFQ7CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas térmicas ao
longo do tempo, para avaliar avangos, questdes econdmicas e problemas
socioambientais causados pela produgao e uso desses materiais e maquinas.

Habilidades
Arte

relacionadas*
(EF69AR01) Pesquisar, apreciar e analisar formas distintas das artes visuais
tradicionais e contemporaneas, em obras de artistas brasileiros e estrangeiros de

diferentes épocas e em diferentes matrizes estéticas e culturais, de modo a ampliar a
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experiéncia com diferentes contextos e praticas artistico-visuais e cultivar a percepgao,
0 imaginario, a capacidade de simbolizar e o repertorio imagético.

(EF69AR02) Pesquisar e analisar diferentes estilos visuais, contextualizando-os no
tempo e no espago.

(EF69AR05) Experimentar e analisar diferentes formas de expresséo artistica (desenho,
pintura, colagem, quadrinhos, dobradura, escultura, modelagem, instalacao, video,
fotografia, performance etc.).

Historia

(EFO8HI03) Analisar os impactos da Revolugdo Industrial na produgéo e circulagéo de

povos, produtos e culturas.
* A énfase nas habilidades aqui relacionadas varia de acordo com o tema e as atividades desenvolvidas no
projeto.

O QUE SERA DESENVOLVIDO
Neste bimestre, sera construido um museu, para contar a histéria da termodinamica,
com enfoque nas transformacdes sociais e ambientais advindas do uso das maquinas

térmicas ao longo do tempo.

e Materiais

e Computador ou tablets com acesso a internet e projetor.
¢ Régua de madeira.

e Velas de aniversario.

e Bacias.

e Canudos de plastico com pontas flexiveis.
e Cola epoxi.

¢ Bandeja de isopor.

e Pistola de cola quente.

e Tesoura com pontas arredondadas.

e Latas de aluminio.

e Canos metalicos encurvados.

e Corrente ou fio metalico de 3 cm.

e Suporte de madeira.

e Vareta de aluminio de 50 cm.

e Seringa descartavel sem agulha.

Material disponibilizado em licenca aberta do tipo Creative Commons - Atribuicdo ndo comercial 267
(CC BY NC - 4.0 International). Permitida a criagdo de obra derivada com fins ndo comerciais,
desde que seja atribuido crédito autoral e as criagdes sejam licenciadas sob os mesmos parametros.



72 ano - 42 bimestre — Plano de desenvolvimento — Projeto integrador: Ciéncias, Arte e Histéria

e Cola do tipo durepox.
e Lamparina.

e Panos.

e Palitos de madeira

e Caixas de papelao.

e Placas de isopor.

e Papéis coloridos.

e Cartolinas.

e Blocos de montar.

e Materiais reciclaveis (garrafas PET, papéis, frascos plasticos, tampas de garrafa, etc).

ETAPAS DO PROJETO

Cronograma

e Tempo de producao do projeto: 7 semanas/2 aulas por semana.

e NUmero de aulas sugeridas para o desenvolvimento das propostas: 14.

Aula 1: Apresentagao do projeto

Para iniciar o projeto, cologue a proposta na lousa.

Criagdo de um museu de Ciéncias, contando a histéria da termodinamica. Esse
espaco sera percorrido pelos visitantes em ordem cronologica e cada setor tera

caracteristicas especificas, de modo que o visitante se sinta imerso nesse ambiente.

Antes de desenvolver o tema com os alunos, proponha questdes para levantar a
vivéncia deles a respeito de museus. A bagagem que eles trazem sobre museus é
importante para o resultado final. E fundamental que eles se sintam inspirados e motivados

a produzir um ambiente capaz de criar diferentes emogdes aos visitantes.

Disponha os alunos em circulo e pega a eles que respondam algumas perguntas
sobre esse tema. Caso prefira, leia as perguntas, enquanto eles registram as respostas. As

perguntas, dentre muitas possiveis, podem ser:

e Quantos museus Vocé ja visitou?
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e Qual deles vocé mais gostou?

¢ Qual a diferenca entre ir ao museu ou ir ao teatro ou ao cinema?

e Sua familia tem o costume de frequentar museus?

¢ O que vocé ndo gostou nos museus que frequentou?

e Vocé considera o museu um lugar para aprender ou apenas para passear, Como
entretenimento?

e Nos museus que vocé frequentou, havia monitores disponiveis?

e \/océ acredita que os monitores sao fundamentais para um aproveitamento do museu?

e \/OCé interagiu com 0s monitores? Eles se mostraram solicitos?

e Tente lembrar de pelo menos trés atragdes de um museu que vocé frequentou. O que
vocé aprendeu com elas?

e Caso vocé nunca tenha ido a um museu, como acha que ele deve ser?

ApOs registrarem suas respostas, inicie um debate de modo a trocar experiéncias.
Anote na lousa todos os museus citados pelos alunos. Se aparecerem muitos em comum,
estabeleca uma espécie de ranking para perceber o tipo de museu que eles mais
frequentam. Com relacdo a pergunta sobre o museu ser ou ndo um local de aprendizado,
existem inUmeros artigos cientificos que abordam o tema, e sugerimos ao professor que
leia alguns, de modo a enriquecer a discussdo com o0s alunos. O recorte abaixo serve de

introdugdo ao tema e pode ser lido com os alunos.

As pesquisas sobre aprendizagem em museus: uma analise sob a édtica

dos estudos da subjetividade na perspectiva histoérico-cultural
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[..] No que se refere a tendéncia da avaliacdo da aprendizagem em
museus por meio da 6tica escolar, os estudos de Fala e Dierking (1992)
sugerem que ha evidencias indiretas de aprendizagem em museus,
porém poucos demonstraram, efetivamente, o aprendizado de fatos e
conceitos durante as visitas. Sequndo os autores, uma manifestacao
desta confusdo é a equivocada nogdo de que o aprendizado &,
primariamente, a aquisigdo de novas ideias, fatos ou informacgoes ao
invés de ser considerado como uma consolidacao lenta e gradual de
ideias e informagbes preexistentes (FALK; ADELMAN, 2003; FALK;
DIERCKING, 1992). Para os autores, fatores afetivos e psicomotores
influenciam a qualidade da aprendizagem em museus que, no entanto,
¢ predominantemente avaliada, apenas, pelos ganhos cognitivos.

Com efeito, de forma andloga a esse entendimento, outros autores
reconhecem, também, a importancia dos fatores afetivos na motivagao,
na concentragdo e na construcdao do conhecimento a partir da
exposigdo (CSIKSZENTMIHALYI, HERMANSON, 1995; PORTO, 2008).
Concluem, de forma geral, que a experiéncia vivenciada em um museu
ndo deve ser considerada por sua e Cacia em transmitir grandes
quantidades de informacgdo, mas sim pelo seu potencial em gerar
Interesse e entusiasmo.

Partindo do enfoque do estudo sobre comunicacao expositiva,
Marandino (2003) sugere que o papel da mediagdo humana no museu
deve ser dimensionado. “Museus nao sao escolas e mediadores nao
sao professores”. A autora, mesmo reconhecendo o grande valor da
mediacao humana para a aprendizagem em museus, sugere que a
comunicacao expositiva deve atentar para nao depender da mediagao
humana para sua compreensao. Para a autora, “encontrar a linguagem
educativa e comunicativa que respeite as especificidades dos museus

[..] € um dos grandes desafios” (MARANDINO, 2003, p. 119).
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Costa et al. (2007) defendem que, por possuirem maior liberdade na
selecdo e organizacao de conteudos e metodologias de ensino, museus
ampliam as possibilidades para o desenvolvimento de um trabalho
educativo interdisciplinar, historicizado e contextualizado. Justificam,
assim, a parceria museu-escola na tentativa de subverter — como um
dos meios da educagdo ndo formal - a légica homogeneizante,
reprodutivista e reificadora do conhecimento dominante no sistema
escolar, que esta sujeito ao Sistema Nacional de Ensino.

Almeida (1997) aponta, ainda, diferengas entre a educagao museal e a
educagdo escolar, na medida em que museus, como instituicdes
ligadas a educagao patrimonial, devem buscar, como forma essencial
para o desenvolvimento da condi¢cado de cidadao, a permanente leitura
critica e criativa dos visitantes sobre as tematicas museais. Nesse

sentido, para a autora, a educagéo de museus deve ir além da escola. [.. ]

ALMEIDA, P. MARTINEZ, A. M. Ciénc. Educ., Baury, v. 20, n. 3, p. 721-737, 2014. As pesquisas sobre
aprendizagem em museus: uma andlise sob a 6tica dos estudos da subjetividade na perspectiva histérico-
cultural. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v20n3/1516-7313-ciedu-20-03-0721.pdf>. Acesso em: 10
out. 2018.

Realize leituras comentadas e explique os termos mais dificeis. Esse tipo de texto
pode ser de dificil entendimento aos alunos. Abra espaco para que questionem sempre que

nao compreenderem algo.

Caso perceba que a maioria dos alunos nao tenha frequentado museus nos ultimos
anos, ou que suas experiéncias nao tenham sido proveitosas, tente encaixar, junto ao
cronograma da escola, uma visita a um museu no municipio da escola ou de algum
municipio vizinho. Caso encontre dificuldades, com relagdo ao cronograma ou a escola
tenha outros passeios agendados no periodo, estimule os alunos a visitar museus
acompanhados de seus familiares. Essa vivéncia trara muito aprendizado e contribuira com

ideias para a elaboracao do produto final deste projeto.

Aula 2: Conhecendo o tema
Nesta aula, serao selecionados 0s assuntos que serdao abordados e expostos no

museu, além da definicdo do espaco fisico a ser utilizado. Essa etapa pode ser realizada
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com o professor de Histéria, que podera auxiliar no planejamento. Como exemplo,
sugerimos que sejam produzidos quatro espagos, mas os alunos podem optar por outro

tipo de organizacao.

Espaco de introdugdao ao tema (maquinas a vapor): a primeira parte contara com
experimentos de baixo custo que mostram maquinas térmicas. A principio esses
experimentos serao dois: uma maquina a vapor construida com lata de aluminio e um
barco a vapor, que se move por meio do aguecimento de uma vela em uma bacia com

agua. Aideia é introduzir o tema aos visitantes.

Espago do contexto histoérico: sera contado um panorama histérico das maquinas a
vapor, por meio de maquetes, que podem ser feitas de palitos, blocos de montar, estruturas
de papel aluminio e painéis. Também ¢é possivel que alguns alunos estejam caracterizados

como personagens historicos para contar parte da historia, por meio de pequenas falas.

Espaco dos problemas ambientais: nesse espacgo, sera criado um ambiente mais
acinzentado, com decoragao que lembre poluicdo. Podem ser disponibilizados tablets que
mostrem videos de fabricas e carros emitindo poluicdo. Nas paredes podem ser colocadas
frases de efeito, como: “até quando”, “precisamos fazer algo”, “cuide do nosso planeta”,
etc. Alguns alunos podem se caracterizar de ambientalistas e relatar alguns dados reais e

previsdes para 0s proximos anos.

Espago das expectativas para o futuro: serdo apresentadas imagens de protétipos de
veiculos que devem contrastar com os apresentados na introducao: veiculos que utilizam
energia alternativa e renovavel. Os proprios alunos podem criar o design de carros que
acreditam existir nos proximos anos. Os alunos responsaveis por essa etapa terdo

caracteristicas de pesquisadores, cientistas e apresentardo um mundo mais sustentavel.

Leia atentamente cada um dos itens com 0s alunos, incorporando sugestdes e/ou
modificagbes de acordo com as ideias deles. Organize a turma em quatro grupos, que
ficardo responsaveis pelo desenvolvimento tedrico de cada parte. Alerte-os que esse

esquema € apenas para organizacao, mas que todos deverdo aprender sobre todas as
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partes da exposicao. Defina junto a direcao do colégio, quais espagos estao disponiveis

para a criacao do museu. Ao ser escolhido o espaco, verificar:

¢ Qual a metragem da sala?

¢ Quais as condi¢cdes da sala?

e Existem janelas?

e A sala possui ar condicionado?

¢ A sala possui cortinas, ou trilhos para coloca-las?
e O piso esta em bom estado?

e As paredes precisam de pinturas?

e Existe uma sala de apoio proxima?

Construa com os alunos um relatério com as informagdes acima para tragarem 0s
planos da construgdo do museu. Se possivel, disponibilize uma sala de apoio proxima a

sala principal em que o0 museu sera montado.

Para a proxima aula, os alunos devem trazer imagens da parte interna de diferentes
museus, atentando-se para sua estrutura interna. Essas imagens podem ser armazenadas

em um drive na nuvem, pendrive ou guardadas de forma impressa em uma pasta.

Aula 3: Planejando uma exposigao

Essa aula sera destinada para o planeamento fisico da exposi¢do. Organize 0s alunos
em circulo e retome tudo o que ja foi decidido para o projeto até o momento. Oriente os
alunos a socializar com a turma as imagens internas de museus pesquisadas na aula
anterior. E importante que eles tenham tudo registrado e guardado em uma pasta destinada

a isso.

Para auxiliar no planejamento da exposicao, apresente aos alunos o video “Vamos
montar uma exposicaon?” da TV Cultura, disponivel em:
<http://tvcultura.com.br/videos/31633_vamos-montar-uma-exposicao.html> (acesso em:

16 out. 2018).
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Apos a apresentacao do video, disponibilize aos alunos plantas de casas e
apartamentos, para que sigam esse modelo para a construgdo de uma planta para o
museu, levando em consideragdo as quatro dreas previstas (discutidas anteriormente), a
metragem, as condicdes da sala em que sera montada a exposicao e o fluxo de visitantes.
A ideia é que 0os materiais expostos sejam organizados em ordem cronoldgica, como uma
linha do tempo. O rascunho da planta pode ser feito inicialmente na lousa pelo professor,
com as definicdes discutidas com a turma, e posteriormente registrada em uma folha

tamanho A3 ou folha sulfite.

Para a separacao fisica dos ambientes, o ideal € que cada espaco seja organizado
isolado dos demais. Uma possivel separacdo dos ambientes pode ser feita utilizando os
proprios painéis da exposicdo. Os alunos costumam ser criativos e seria interessante

observar seus pontos de vista.

Com a planta finalizada, ¢ o momento de estudar os conteldos que serdo abordados
na exposicdo. Nas proximas oito aulas, os alunos vao estudar os temas dos quatro espagos

da exposicao. Propomos que cada tema seja trabalhado em duas aulas.

Aulas 4 e 5: Explorando o tema — Maquinas a vapor
e Espaco | — Maquinas a vapor

A primeira parte da exposicao apresenta modelos de maquinas a vapor. Sugerimos a
construcao de dois experimentos simples e de baixo custo. Se julgar necessario, outros

experimentos podem ser adicionados.
Barco a vapor

Nesse experimento, 0s alunos desenvolverdo um modelo de barco que se move por
meio do calor da chama de uma vela de aniversario. A construgdo desse experimento
envolve alguns materiais cortantes, por esse motivo, apenas o professor deve realizar essas
etapas e trazer as pecas prontas e cortadas para os alunos realizarem a montagem. Da
mesma forma, 0 manuseio da vela deve ser feito somente pelo professor, para evitar que o0s
alunos se machuquem. Além disso, esse experimento deve estar proximo da porta, longe

de cortinas e matérias inflamaveis.
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Sugerimos o site a seguir que ensina a elaboragdo e montagem do barco a vapor
estilo pop. Disponivel em: <http://www.manualdomundo.com.br/2012/04/como-fazer-um-

barco-a-vapor-barquinho-pop-pop/>. Acesso em: 10 out. 2018.

Apresente o video aos alunos e traga as pegas cortadas. Em grupos, os alunos devem
realizar a montagem, sempre com a ajuda do professor. Com a montagem finalizada, € o
momento de testar o funcionamento do barco. Para isso, é necessario o uso de uma bacia
grande com agua ou se a escola tiver uma area externa com fonte ou lago, os testes podem

ser realizados nesse local.

Questione os alunos quanto ao funcionamento do barco. Como ele funciona? De onde
vem a energia para movimenta-lo? Dé um tempo para que registrem suas hipoteses. Em
seguida, em roda de conversa, promova uma discussao sobre o funcionamento do barco. E
importante que todos consigam expor suas opinides e pontos de vista. Esclarega que o
barco construido € uma maquina a vapor, a chama da vela aquece a agua no interior do

canudo que evapora e impulsiona o barco para frente.

Caso os alunos sintam dificuldades, comente que a agua ao ser aquecida, torna-se
vapor, expulsando pequenas gotas o que faz com que o barquinho se movimente no

sentido oposto.
Maquina de Heron

Esse experimento demonstra a conversao de energia térmica em energia cinética,
produzindo movimento. A construcao desse experimento utiliza alguns materiais cortantes
e 0 uso de lamparina ou vela. Essas etapas devem ser realizadas pelo professor, que deve
levar algumas pecgas prontas. Da mesma forma, o manuseio da vela deve ser feito somente
por ele, a fim de evitar que os alunos se machuguem. Além disso, esse experimento deve
estar proximo da porta, longe de cortinas e materiais inflamaveis. Sugerimos que o

professor apenas faca a demonstracao do experimento e 0s alunos observem.

Recomenda-se o site do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (IF-UFRGS) que demonstra a elaboragdo e montagem da maquina de Heron. Disponivel
em: <http://www.if.ufrgs.br/~leila/heron.htm>. Acesso em: 16 out. 2018.
Material disponibilizado em licenca aberta do tipo Creative Commons - Atribuicdo ndo comercial 275

(CC BY NC - 4.0 International). Permitida a criagdo de obra derivada com fins ndo comerciais,
desde que seja atribuido crédito autoral e as criagdes sejam licenciadas sob os mesmos parametros.


http://www.manualdomundo.com.br/2012/04/como-fazer-um-barco-a-vapor-barquinho-pop-pop/
http://www.manualdomundo.com.br/2012/04/como-fazer-um-barco-a-vapor-barquinho-pop-pop/

72 ano - 42 bimestre — Plano de desenvolvimento — Projeto integrador: Ciéncias, Arte e Histéria

Organize a turma em semicirculo e realize a montagem e a demonstracao do
experimento sugerido. Questione os alunos: Como ocorre o movimento? Quem é
responsavel pelo movimento? Qual a funcdo da vela? Dé um tempo para que 0s alunos
levantem suas hipdteses. Em seguida, promova uma discussao com a turma a fim de que
os alunos socializem suas hipdteses. E importante que todos consigam participar e expor
suas opinides. Expliqgue que quando a agua ferve o vapor sobe e sai pelos caninhos, e esse

jato de vapor faz com que a lata entre em movimento de rotagao.

Aulas 6 e 7: Explorando o tema — Contexto histérico

e Espaco Il — Contexto historico

Na segunda parte da exposi¢cdo serdo desenvolvidos os aspectos historicos das
maquinas térmicas. A proposta dessa etapa é que os alunos realizem uma pesquisa da
historia das maquinas térmicas e construam painéis e maquetes, contando os eventos em
ordem cronologica. Para o desenvolvimento dessa etapa, € importante o trabalho integrado
com o professor de Histéria, para orientacdo durante as pesquisas historicas, e do
professor de Arte, para a construgao dos painéis e maquetes. No caso de Arte, os alunos
podem também pesquisar obras que retratem as mudangas ocorridas na sociedade com o

advento das maquinas.

Organize os alunos em grupos a fim de que realizem a pesquisa do histérico das
maquinas a vapor. A pesquisa pode ser realizada na sala de informatica ou em livros e
revistas previamente separadas pelo professor. E importante que se tenham imagens
retratando-se as primeiras maquinas térmicas, bem como aspectos que caracterizem a

sociedade da época, além do contexto historico.

Todo o material pesquisado deve ser socializado com toda a sala e selecionados com
0 auxilio do professor de Historia, devendo ser discutidos os assuntos que irdo compor 0s

painéis e as maquetes.

Apos esse planejamento, os alunos produzirdo, com o auxilio do professor de Arte, 0s
painéis e as maquetes para a exposicdo. Podem ser utilizados cartolinas, lapis de cor,
papéis coloridos, materiais reciclaveis, blocos de montar, placas de isopor, dentre outros.
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Ainda com auxilio dos professores de Historia e Arte, os alunos podem preparar
dramatizagdes para contar a historia das maquinas a vapor. Alguns alunos podem se
caracterizar de cientistas da época e contar partes dessa historia. Essas dramatizacdes

serao apresentadas no dia da exposigao.
Referéncias:

DONOSQO, J. P. Datas e personagens na Historia da termodinamica. Instituto Federal de
Santa Catarina. Disponivel em:
<http://www.ifsc.usp.br/~donoso/termodinamica/Historia_Termodinamica.pdf>.

Acesso em: 16 out. 2018.

Maquina a vapor. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em:

<http://www.if.ufrgs.br/~leila/vapor.htm>. Acesso em: 18 out. 2018.

MAMMINI. E. Maquina a vapor: pequeno historico. Disponivel em:

<http://ferrimodel.tripod.com/hist_mag_vap_.htm>. Acesso em: 16 out. 2018.

MARTINS, W.; ROSA. L. G. D. Locomotivas a vapor. Faculdade de engenharia Mecanica —
Unicamp. Disponivel em:
<http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/locom0/locom0.html>. Acesso em:

16 out. 2018.

Aulas 8 e 9: Explorando o tema — Aspectos Ambientais

e Espaco Il — Aspectos ambientais

Na terceira parte da exposicao serdo retratados os danos ambientais causados pelo
uso de diferentes maquinas térmicas. Nesse espaco, 0s alunos podem estar caracterizados
de cientistas e pesquisadores para apresentar dados reais e atuais sobre 0 aumento de
emissdo de gases de efeito estufa (GEEs) na atmosfera e relacionar com o aumento da

temperatura da Terra nas ultimas décadas.

Organize a turma em grupos € oriente-0s a pesquisar sobre 0s aspectos ambientais
do uso de maquinas térmicas e combustiveis fosseis, emissdo de gases de efeito estufa,

como o diéxido de carbono (C02), na atmosfera no Brasil e no mundo. Essa pesquisa pode
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ser realizada na sala de informatica ou em livros e revistas previamente separados pelo

professor.
Para orientar a pesquisa, seguem algumas perguntas direcionadoras:

e As maquinas térmicas poluem a atmosfera? Como?

e Que maquinas térmicas sao utilizadas atualmente?

¢ Qual é arelacao de combustiveis fosseis e emissdes de CO2?

e O que sdo gases de efeito estufa (GEEs) e o que eles causam na atmosfera?

e Quais as consequéncias do aumento das emissdes de GEEs?
Outras perguntas direcionadoras podem ser acrescentadas a critério do professor.

Apds as pesquisas, promova uma roda de conversa para que 0s alunos socializem as
informacdes encontradas e selecionem quais informacdes devem compor o espaco Il da

exposicao.

O planejamento e a construgdo desse espaco pode ser feito em conjunto com o
professor de Arte. A proposta é que no espaco Il seja representado um ambiente poluido e
com comprometimentos ambientais em razdo da acdo antropica. Esse espaco pode ser
acinzentado, com decoracao que lembre poluicdo, com jogo de luzes ou filtros sobre as
ldampadas. Podem ser projetados videos de fabricas e carros emitindo poluicdo. Nas
paredes podem ser colocadas frases de efeitos como: “até quando”, “precisamos fazer

algo”, “cuide do nosso planeta” etc.

Depois do planejamento do espaco Ill, com o auxilio do professor de Arte, os alunos
produzem os materiais que irdo compor o espago. Para isso, podem ser usados cartolina,

lapis de cor, isopor, materiais reciclaveis, entre outros.
Referéncias:

Aumenta a emissao industrial de gases de efeito estufa. Scientific American Brasil.
Disponivel em:
<http://www?2.uol.com.br/sciam/noticias/aumenta_a_emissao_industrial_de_gases_d

e_efeito_estufa.html>. Acesso em: 16 out. 2018.
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Resenha Energética Brasileira 2018. Ministério de Minas e Energia. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/Imprensa-e-Midias/Documents/Resenha

%20Energética%202018%20-MME.pdf>. Acesso em: 16 out. 2018.

Aquecimento global comecou antes da Revolugao Industrial. Agéncia USP de noticias.

Disponivel em: <http://www.usp.br/agen/?p=15684>. Acesso em: 16 out. 2018.

Quais as consequéncias do aquecimento global? Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Disponivel em: <http://www.inpe.br/acessoainformacao/node/483>. Acesso

em: 16 out. 2018.

Aulas 10 e 11: Explorando o tema — Expectativas para o futuro

e Espaco IV — Expectativas para o futuro

Na quarta parte da exposicao, os alunos irdo se caracterizar de ambientalistas e
cientistas. Sera uma area mais clara da exposicao, contrastando com o espaco anterior.
Nesse espaco, 0s alunos mostrardo as medidas do Brasil e do mundo para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (GEEs) na atmosfera, novas tecnologias menos
poluentes, como veiculos elétricos e hibridos, e outras alternativas ao uso de combustiveis

fosseis.

Seria interessante se eles montassem um prototipo de um desses veiculos, utilizando
materiais de baixo custo e explicando, de modo geral, como seria essa tecnologia. E
importante que o visitante tenha a sensacao de que, apesar das maquinas térmicas terem
contribuido e muito para o desenvolvimento tecnologico, sdo necessarias algumas medidas

do setor de transporte, industria e poder publico.

Organize a turma em grupos e oriente-0s a realizar uma pesquisa sobre as medidas
para reducao de emissdes de GEEs, veiculos elétricos e hibridos, alternativas ao uso de
combustiveis fosseis. As pesquisas podem ser realizadas na sala de informatica ou em

livros e revistas previamente separadas pelo professor.

Para direcionar a pesquisa, seguem algumas sugestoes de fontes:
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Brasil, China e india fazem mais da metade dos investimentos em energia limpa.
Epoca Negécios. Disponivel em:
<https://epocanegocios.globo.com/Mundo/noticia/2018/04/brasil-china-e-india-fazem-

mais-da-metade-dos-investimentos-em-energia-limpa.html>. Acesso em: 16 out. 2018.

Energia solar cresce 407% em um ano no Brasil impulsionada por painéis em
residéncias. Estadao. Disponivel em:
<https://economia.estadao.com.br/blogs/ecoando/energia-solar-cresce-407-em-um-ano-

no-brasil-impulsionada-por-paineis-em-residencias/>. Acesso em: 16 out. 2018.

Quanto custa a energia solar fotovoltaica. Portal Solar. Disponivel em:
<https://www.portalsolar.com.br/quanto-custa-a-energia-solar-fotovoltaica.html>.  Acesso

em: 16 out. 2018.

Os numeros do mercado de energia edlica no mundo; Brasil avanca. Exame.
Disponivel em: <https://exame.abril.com.br/economia/os-numeros-do-mercado-de-energia-

eolica-no-mundo-brasil-avanca/>. Acesso em: 16 out. 2018.

Conheca quais sao os 7 carros elétricos e hibridos disponiveis no Brasil. 1G. Disponivel
em: <https://carros.ig.com.br/2018-05-28/carros-eletricos-hibridos.html>. Acesso em: 16

out. 2018.

Automoveis movidos a eletricidade deverdo representar 16% da frota mundial até
2030. Revista Fapesp. Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/08/15/a-

ascensao-dos-eletricos/>. Acesso em: 16 out. 2018.

Carro 100% movido a energia solar sera lancado em 2019. Catraca Livre. Disponivel
em: <https://catracalivre.com.br/parceiros-catraca/as-melhores-solucoes-sustentaveis/

carro-100-movido-energia-solar-sera-lancado-em-2019/>. Acesso em: 16 out. 2018.

AGRENER. Biodiesel no mundo e no Brasil: situagcdo atual e cenarios futuros.
Disponivel em: <http://www.iee.usp.br/agrener2015/sites/default/files/tematical/734.pdf>.

Acesso em: 16 out. 2018.
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ApoGs as pesquisas, organize uma roda de conversa a fim de que os alunos socializem
as informagdes que encontraram e selecionem as informagdes que irdo compor o espago
IV. Para essa etapa, € importante a participagdo do professor de Arte para auxiliar no
planejamento e na construcado do espaco, que pode ser composto por painéis, maquetes,
projecao de videos, além de monitores caracterizados de ambientalistas e cientistas para
explicar ao publico as novas tecnolégicas renovaveis. As dramatizacdes serao

apresentadas no dia da exposicao.

Depois do planejamento do espaco IV, com o auxilio do professor de Arte, os alunos
produzem os materiais que irdo compor o espaco. Para isso, podem ser usados cartolina,

lapis de cor, isopor, materiais reciclaveis, entre outros.

Aula 12 e 13: Montagem da exposi¢ao

Nas ultimas aulas, os alunos estudaram os temas e construiram os materiais que irdo
compor 0s quatro espacos da exposigdo. Com todos os materiais produzidos, € o
momento de organizar a montagem da exposigao. Organize a turma nos quatro grupos
designados no inicio do projeto. Cada grupo sera responsavel pela montagem e pela

apresentacao de uma das areas da exposicao.

Em conjunto, a turma deve decidir como 0s materiais serdo distribuidos, quais alunos

representardo os personagens em cada uma das dreas:

e Como 0s espacos sao delimitados?
¢ O que esta sendo exposto?
e Como 0s painéis, maquetes e prototipos serao dispostos?

¢ Quais alunos representacao os personagens historicos, cientistas e ambientalistas?

Para a montagem da exposic¢ao, é necessario o trabalho conjunto com o professor de
Arte e Historia. Devem ser levadas em consideracao a metragem da sala e o fluxo de
visitantes. A sala deve ser dividida em quatro areas, cada uma delas representara um tema:

Espago | — Maquinas a vapor
Espaco Il — Contexto histoérico
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Espaco lll — Aspectos ambientais
Espaco IV — Expectativas para o futuro

Apos a montagem, 0s grupos devem organizar a monitoria da sua area de exposi¢ao,
as informacdes apresentadas aos visitantes, as falas e a encenacéo dos personagens. E
importante a participacdo de todos os professores envolvidos no projeto para auxiliar os

alunos nessa preparacao.

Toda a comunidade escolar pode ser convidada para participar da exposicao.

Aula 14: Exposigao

No dia na exposicao, se houver sala de apoio proxima, mantenha materiais de reserva
por la, como bacia com agua, velas extras, isqueiros, outros modelos dos experimentos
para prevenir, em caso de quebras ou falhas. E importante que os experimentos do Espaco |
sejam demostrados por um dos professores envolvidos no projeto, pois ha presencga de
velas e materiais cortantes. Os alunos assumem o papel de auxiliar o professor e explicar

os fendbmenos aos visitantes.

AVALIACAO

Aulas | Proposta de avaliagao
Avaliar a participagdo nas discussdes propostas, percebendo se os alunos respeitam a vez de fala

1 dos demais colegas. Verifique também se o aluno se interessou em visitar algum tipo de museu,

tanto com a escola quanto com a familia.
Avaliar a participacdo dos alunos tanto nas pesquisas propostas como nas discussdes levantadas.

Avaliar se os alunos trazem ideias novas no inicio das aulas e se participam efetivamente da
escolha do melhor local para fazer a montagem do museu, além de contribuir com ideias de como

dispor as informacoes.
Avaliar se os alunos conseguem entender bem a proposta do espaco final. Além disso, em cada

uma das aulas, avalie se os alunos se esforgaram para trazer novas ideias para cada parte da

exposigao. Verifique também se os alunos consultaram os textos e sites sugeridos, se fizeram
resumos, se apresentaram duvidas e problemas para o professor e para os demais, buscando
solugdes que agradem a maioria. Avalie também a proatividade durante a confecgéo dos

experimentos, quadros, roupas, e dos demais objetos da exposicao.
12- Avalie se 0s alunos participam ativamente da montagem, se se preocupam se as coisas estdo no

14 lugar certo, se preparam suas falas, se conhecem todos os espagos do museu, se sabem 0s seus
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horarios de apresentacao e se oferecem suporte aos demais.
No dia da apresentagdo avalie se os alunos cumpriram com os horarios, se fizeram revezamentos,

se se preocuparam em manter todos os espacos acessiveis aos visitantes. Também avalie a forma

com que os alunos trataram os visitantes e abordaram os assuntos quando questionados.

AVALIACAO FINAL

Durante todas as etapas do projeto é possivel avaliar o desenvolvimento dos alunos
sobre o entendimento dos temas propostos. Essas avaliagbes podem acontecer tanto no
decorrer das atividades sugeridas como também na participagdo durante as explicagdes e

nos momentos destinados as discussoes.

E importante perceber se os alunos se envolveram no projeto, dedicaram-se na
pesquisa e trouxeram ideias a serem discutidas, sempre visando apresentar o melhor

material aos visitantes do museu.

Em cada um dos temas discutidos, verifique se os alunos se esforgam, principalmente
nas pesquisas. Sem nao houve boa pesquisa e boas discussdées com O grupo,
provavelmente o resultado sera uma apresentacao limitada sem conteludo enriquecedor
para 0s Vvisitantes. Este projeto trabalha espirito de equipe, confianca, lideranca,

responsabilidade e diversos outros itens que podem ser avaliados.

No dia da apresentacao, tire fotos e faca algumas filmagens de modo a poder discutir
com os alunos se o resultado foi o que esperavam. Escolha alguns visitantes para
perguntar a opinido sobre o projeto e compartilhe-as com os alunos. Reuna-se com 0s
demais professores do projeto e discuta pontos fracos e fortes, reforcando no texto pontos

a serem aplicados em outros anos.
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