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RESUMO

FREITAS, A. L. dos S. Espacos ndo formais: um levantamento sobre fisica moderna nos
museus do rio de janeiro. 2020. 51 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializacdo em
Ensino de Fisica na Educacdo Basica) — Colégio Pedro Il, Pro-Reitoria de Pds-Graduacao,
Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2020.

O objetivo deste trabalho é fazer um levantamento e uma breve discussao ao catalogar alguns
dos principais espacgos informais de ciéncia na cidade do Rio de janeiro, com o intuito de
procurar, em suas colecGes, exposicfes que estejam dentro do tema Fisica Moderna e
Contemporénea. A pesquisa foi realizada em cinco estabelecimentos de referéncia na &rea,
sendo eles o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, Casa da Ciéncia, Museu da Vida,
Planetario e Laboratorio Didatico do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Nessa perspectiva, a metodologia escolhida pertence aos moldes de uma pesquisa
quantitativa-qualitativa, em que foram feitas as coletas do numero de exposicbes e
experimentos encontrados em cada area visitada, assim como a producéo de diarios de bordo
com informagdes e observagdes a respeito dos locais. Por fim, foram encontrados uma grande
guantidade de experimentos em diversas areas de conhecimento da fisica que podem fornecer
uma gama de possibilidades para professores que pretendem utilizar outros espagos que nao
sejam a sala de aula. O intuito deste trabalho é apresentar uma forma diferente de comunicar o
referido contetdo de Fisica Moderna para discentes do Ensino Médio, buscando uma dindmica
fora das salas de aula para que os alunos tenham um ambiente cultural diferente. Alem de
propiciar novas op¢des para docentes que o queiram aplicar tais. Com esse trabalho foi possivel
perceber um grande nimero de experimentos e exposicoes referentes aos conteidos de Fisica
Moderna e contemporanea, sendo em sua maioria temas relacionados a astronomia.
Acreditamos que esta pesquisa possa favorecer os docentes além de expor o panorama dos
espacos de Ciéncia do Rio de Janeiro neste momento.

Palavras-chave: Espacos ndo formais. Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Espacos de
Ciéncia; Fisica. Ciéncia Tecnologia e Sociedade.



ABSTRACT

FREITAS, A. L. dos S. Non-formal spaces: a survey on modern physics in the museums of
rio de janeiro.. 2020. 51 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Especializagdo em Ensino de Fisica
na Educacdo Basica) — Colégio Pedro I, Pré-Reitoria de Pos-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e
Cultura, Rio de Janeiro, 2020.

The objective of this work is to make a survey and a brief discussion when cataloging some of
the main informal spaces of science in the city of Rio de Janeiro, in order to look for exhibitions
in its collections that are within the theme Modern and Contemporary Physics. The research
was carried out in five reference establishments in the area, which are the Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins, Casa da Ciéncia, Museu da vida, Planetario e Laboratorio Didatico do
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro. In this perspective, the chosen
methodology belongs to the molds of a quantitative-qualitative research, in which collections
of the number of exhibitions and experiments found in each area visited were made, as well as
the production of logbooks with information and observations about the locations. Finally, a
large number of experiments were found in several areas of knowledge of physics that can
provide a range of possibilities for teachers who intend to use spaces other than the classroom.
The purpose of this work is to present a different way of communicating the referred content of
Modern Physics to high school students, seeking a dynamic outside the classrooms so that
students have a different cultural environment. In addition to providing new options for teachers
who want to apply such content. With this work it was possible to perceive a large number of
experiments and exhibitions referring to the contents of Modern and Contemporary Physics,
being mostly themes related to astronomy. We believe that this research can favor teachers in
addition to exposing the panorama of the spaces of Science in Rio de Janeiro at this moment.

Keywords: Informal spaces. Modern and Contemporary Physics (FMC). Science Spaces.
Physics. Science, Technology and Society.
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1 INTRODUCAO

Motivado pelo fascinio em temas relacionados a areas da educacéo e a Fisica Moderna
em geral, principalmente a Fisica Relativistica criada por Albert Einstein, escrevi esse trabalho.
Descobrir diferentes maneiras de se transmitir o conhecimento de Fisica é algo que me empolga.
Passar os conteudos de Fisica Moderna para discentes do Ensino Médio é um desafio que me
da animo de lecionar. Logo, considerei abordar esse tema sobre espacos informais como auxilio
para alunos e alunas do Ensino Médio terem a possibilidade de aprenderem-no de forma
diferente.

Levantando comigo estes pensamentos, me peguei questionando qual seria a melhor
maneira de se ensinar fisica em especial, a FMC. Decorridos alguns periodos na faculdade, o
qual pude passar por diversas disciplinas de "Fisica em Sala de Aula", presente na matriz
curricular do curso, uma perspectiva me chamou a atencéo: o uso de espacos nao formais como
fonte de ensino para alunos.

O uso desses locais, a meu ver, possibilita amplas vantagens para educacdo,
principalmente, no que tange a comparagdo com a monotonia de uma sala de aula. O discente
tem a chance de conhecer por outro cenério os conteldos previstos, além de municiar o
professor com novas formas de mediar um contetdo que queira ensinar. Contudo, enfrentei um
pequeno desconforto por pensar que, no Rio de Janeiro, ndo haveria nenhum museu que
oferecesse, para visitantes, um grande acervo cientifico, ou pior: um acervo para FMC.

Frente a essa indagacdo, em uma conversa com meu orientador, surgiu a oportunidade
de trabalhar exatamente com esse tema: como 0s museus cientificos do Rio de Janeiro estéo
tratando a FMC em seus espagos? A resposta para esta pergunta é justamente o que pretendemos
discutir neste trabalho.

A alfabetizacdo cientifica dos alunos é algo essencial, principalmente quando
analisamos o grande crescimento de tecnologia e ciéncia que vém ocorrendo com o decorrer do
tempo. Nessa perspectiva, uma aula tradicional com a utilizacdo do quadro e giz, ja ndo se
mostra como artificio suficiente para auxiliar os alunos a terem uma aprendizagem satisfatoria,
gue por sua vez, ndo veem sentido no que estdo aprendendo, perdendo assim, o interesse no que
estdo fazendo e esquecendo o que estudaram com o passar do tempo. Uma alternativa para o
problema citado € a utilizacao de espacos fora da sala de aula considerados como informais, um
desses exemplos sdo 0s museus, com a intencdo de possibilitar ao discente sair do corriqueiro

espaco escolar e encontrar uma gama de diversidade cultural em outros espacos.
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Frente a isso, a motivacdo que encontrei para discorrer acerca deste tema esta na
dificuldade de ensinar fisica moderna e contemporanea a alunos do Ensino Médio. Esse tema
sempre me despertou interesse por ser, de certa forma, complexo e estar sempre em exaltacdo
midiatica. O fato de ndo ter contado com este conhecimento em meu periodo como aluno,
facilitou essa curiosidade e me aproximou para fazer trabalhos sobre este tema com a finalidade
de compreender ainda mais. Dessa maneira, me motivei a auxiliar os discentes a entender sobre
0 contetdo de maneira interessante a eles.

Ao fazer uma pequena pesquisa sobre espacos informais e divulgagdo cientifica
relacionados a Fisica Moderna Contemporanea, poucos artigos — para nao dizer nenhum —
foram encontrados nos grandes periodicos de ensino de fisica. O que de certa forma pode ser
considerado como um incdémodo, visto que a propria divulgacéo cientifica pode ser considerada
como algo importante para o pablico que ndo esteja inteirado sobre o tema, entenda a linguagem

mais sofisticada da ciéncia. Como pode ser visto no pequeno trecho abaixo:

Popularizagdo da ciéncia ou divulgacdo cientifica (termo mais frequentemente
utilizado na literatura) pode ser definida como "o uso de processos e recursos técnicos
para a comunicagdo da informagdo cientifica ¢ tecnoldgica ao publico em geral”.
Nesse sentido, divulgacdo supde a traducdo de uma linguagem especializada para uma
leiga, visando a atingir um puablico mais amplo. (ALBAGLI, 1996, p. 397)

E com o crescente aumento da ciéncia nas relaces socioecondmicas, e a participagdo
principalmente da ciéncia moderna no cotidiano da sociedade brasileira, a mesma manifesta seu
interesse para entender um pouco mais sobre aquilo que a cerca (ALBAGLI, 1996, p. 396).
Desta maneira, se manifesta de extrema importancia entender como o social absorve a atividade
cientifica assim como percebe os resultados que esta produz. Entretanto para que isso ocorra é
preciso um certo investimento dos 6rgaos governamentais para o engrandecimento desta forma
de aprender sobre ciéncia.

Seguindo nesta linha, a proposta deste trabalho é fazer um levantamento de dados e uma
breve discussao dos principais espacgos informais de ciéncia do Rio de Janeiro, com o intuito de
procurar aqueles que possuem em suas colecOes assuntos referentes aos conteddos de Fisica
Moderna e Contemporanea. Isso permitira que as escolas e os professores possam usar este
trabalho quando o intuito for procurar sobre a ciéncia moderna, além de levantar discussdes
sobre o que foi encontrado dentro dos museus e espacos pesquisados no Rio de Janeiro.

Portanto, a finalidade deste trabalho esta em apresentar uma forma diferente de

comunicar o referido contetdo de Fisica Moderna para discentes do Ensino Médio, buscando
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uma dindmica fora das salas de aula, para que os alunos tenham um ambiente cultural diferente.
Além disso, propicia um auxilio aos docentes que querem descobrir novas maneiras de se

aplicar tal conteudo, ja que este é um tema ndo muito abordado nas salas de aula.
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2 JUSTIFICATIVA

Pude perceber em minha experiéncia no Ensino Médio um atraso no que tange o ensino
de Fisica. Isso se deve a falta de inovacdo em sala de aula e uma busca constante por um ensino
voltado a responder questdes e copiar 0 que estd no quadro. O resultado desses fatores € a
existéncia de uma sociedade desacreditada na Ciéncia e com poucos argumentos para encarar
um avanco tecnoldgico constante com criticidade. Ou seja, 0s alunos veem a Fisica como algo
importante apenas em seu periodo no ensino escolar e que nao tera utilidade fora do mesmo, o
que gera cidadaos nao preparado que acreditam cada vez mais no “mito da neutralidade” da
Ciéncia (AULER, 2001).

Algo que chama atencdo sobre a importancia de se ensinar Fisica Moderna para o Ensino
Médio &, que o proprio Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro — um programa de acao
do estado do Rio de Janeiro que fornece uma expectativa comum do que deve ser ensinado e
aprendido em cada série do Ensino Médio — incentiva a introducéo desse conteudo em cada
periodo de escolarizacdo do aluno integrado com outros contetdos. O que indica a possibilidade
desse Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) dar algum subsidio a professores que querem
aplicar tais conteudos nas suas turmas de Ensino Médio.

A insercdo de Fisica Moderna e Contemporanea é algo de que ndo se pode ignorar, pois
estara no futuro nas aulas para o Ensino Médio, sendo que alguns professores ja incrementam
suas aulas com esses temas. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), referéncias e
orientacdes pedagogicas para professores do Ensino Médio e Fundamental, incentivam a
introducéo deste contetdo, Fisica Moderna, no Ensino Médio, assim como o Curriculo Minimo
do Rio de Janeiro ja citado anteriormente que introduz tépicos de FMC em todos os anos do
Ensino Médio, de forma integrada com outros contetidos da chamada Fisica Classica.

A importancia desses conteudos, principalmente a Teoria da Relatividade Restrita, é
clara quando se observa que séo teorias, conceitos e modelos utilizados nas pesquisas cientificas
nas ultimas déecadas (TERRAZAN, 1992). Diariamente é comum o contato com assuntos sobre
estes temas citados nas redes de comunicacgao e o uso de equipamentos tecnoldgicos criados a
partir dessas teorias, como por exemplo as ressonancias magnéticas e o raio X. Dentre eles esta
0 GPS, aparelho comumente utilizado no cotidiano.

O GPS é um aparelho tecnoldgico de localizagdo que tem fungdes na sociedade, como
as de rastrear e orientar além de indicar com precisdo pontos no mapa. Sua criagédo se deu pela
juncdo de duas areas da Fisica consideradas modernas, que sdo a Fisica Quantica e a Teoria da

Relatividade Restrita.
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Logo é provavel que, espagos ndo formais possam gerar uma boa eficiéncia ao docente;
ndo sé a ele, mas também a educacdo em geral. Porém, ainda que seja uma boa vantagem, caso
ndo seja bem trabalhado e estudado pelos envolvidos — por exemplo, tais espacos estarem
contidos em um bom plano de sequéncia didatica ou um método de ensino — de nada adiantara

para ensinar fisica.
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3 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Os artigos e periddicos pesquisados, para levantamento bibliografico desse TCC, tém
como finalidade se relacionar com o tema de Fisica Moderna e divulgacdo cientifica relacionada
aos museus de ciéncias da cidade do Rio de Janeiro. Nessa perspectiva, serd exposto, em
didlogo, com os trabalhos encontrados a importancia deste contedido de fisica assim como o

entendimento do que é divulgacéo cientifica.

Em um primeiro momento é possivel perceber que o artigo de Terrazan (1992), “A
insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no ensino de fisica na escola de 2° grau”,
considera a insercdo da Fisica Moderna como algo de grande importancia para os alunos de
Ensino Médio das escolas do Brasil. Ja que, este ramo da ciéncia estd cada vez mais presente
no cotidiano da sociedade, inclusive do alunado do Ensino Médio. Contudo, vale citar que,
segundo Terrazan (1992), as implementagdes destes contetidos podem ser dificultosas ja que,
diversos fatores envolvem esse tema, como a situagdo sdcio econémica dos alunos, a preparacao
dos professores para apresentar esse tema em sala de aula e os curriculos escolares, por

exemplo.

Osterman (2000) em “Fisica moderna e contemporanea no ensino médio: elaboracédo de
material didatico, em forma de pdster, sobre particulas elementares e interacdes fundamentais”,
chega a conclusdo de que ha poucos trabalhos em periddicos de ensino de fisica que estdo
interessados sobre a inser¢do de FMC no Ensino Médio. Seu trabalho consiste em uma revisao
bibliografica das principais revistas, livros didaticos, dissertacdes, teses, projetos e navegacdes
pela internet com o objetivo de estudar sobre o tema. Outro fator interessante encontrado pela
autora é gue, hd uma grande quantidade de artigos que apresenta o tema FMC em forma de
divulgacdo cientifica, todavia, quando trata-se de concepcdes alternativas, ha uma escassez
deles.

Em contrapartida, uma boa alternativa para driblar essas dificuldades sdo os espacos
informais e ndo formais de educagédo. Langhi (2009) em “Ensino da astronomia no Brasil:
educacdo formal, informal, ndo formal e divulgacdo cientifica”, busca analisar o ensino de
astronomia a partir dos espacos formais, informais e ndo formais da educacéo; caracterizando
com alguma base estes termos e diferenciando-os, por mais que pareca dificil. O autor define
0s espagos ndo formais como aqueles de caréter coletivo, que possuem funcdo e praticas

educacionais sem a obrigatoriedade legislativa, como por exemplo, 0s museus.
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Nessa perspectiva, de acordo com Marandino (2001), em “Interfaces na Relagdo Museu-
Escola” tenta destrinchar a relagdo entre os museus de ciéncia e as escolas em geral, a partir de
uma visita em um museu feita por uma turma do oitavo ano. Para isso, escolheu como parametro
as relacdes do aluno com o museu, os curriculos e 0 museu quanto aos contetdos e o tema de
aprendizagem nesses espacos. Ao final, denota-se como concluséo que as escolas possuem
uma tendéncia de escolher os museus como uma forma de dindmica diferenciada. Entretanto
para o uso dessa dinamica € preciso ter um preparo e possibilidades de articulacdo entre esses

espacos que o artigo tenta apresentar.

J& Albabli (1996) tem como objetivo expressar a importancia da divulgagéo cientifica
para a sociedade em geral, tentando, desta forma, expressar o seu papel social, principalmente
frente ao grande avanco da ciéncia que participa cada vez mais no cotidiano das pessoas. Nessa
perspectiva, o artigo aborda os antecedentes histéricos do assunto e aborda dois dos principais
agentes da divulgacdo cientifica, sendo eles a midia e os museus cientificos. Ao final, o autor
chega a algumas consideracgdes a respeito da importancia da popularizacao da ciéncia em paises

gue estdo em desenvolvimento.

Segundo Aikenhead (2009), o ensino de Ciéncia e Tecnologia (CT) deve desenvolver
um ensino centrado no estudante, com o objetivo de desenvolvé-lo culturalmente assim como
sua identidade cultural. Seu trabalho tem o objetivo de proporcionar e explicar formas de
conseguir um ensino de CT mais humanistico-cultural. Acreditamos que tais conceitos possam
ser incrementados dentro da divulgacdo cientifica descrita por Albagli (1996), uma vez que esta
em muitos momentos é o primeiro e principal contato de um cidaddo frente os avancgos da

Ciéncia.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, buscou-se explicar o que foi planejado e como foi planejado, além de
explicar passo a passo todo o percurso da pesquisa, assim como o tipo de pesquisa utilizado
para o trabalho.

Inicialmente, este trabalho teve origem em uma conversa com meu orientador sobre o
que deveriamos trabalhar como projeto final e tese da especializacdo em ensino de fisica do
colégio Pedro Il. Apds conversarmos, meu orientador percebeu meu desejo em implementar
Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e me perguntou se gostaria de produzir algo
relacionado a este tema.

Ao fim, decidi que era algo interessante a se fazer. Junto a minha animacao para este
trabalho, meu orientador me indicou fazer uma pesquisa envolvendo alguns Museus de Ciéncia
do Rio de Janeiro, nos quais, 0 meu objetivo descobrir se a Fisica Moderna e Contemporanea
estava sendo representada. Portanto, fiquei a cargo de fazer um levantamento sobre quantas
exposicoes, experimentos ou secdes deste conteido da fisica estavam sendo abordados nesses
espacos.

Nessa perspectiva, achou-se melhor delimitar as pesquisas nos museus e laboratorios
mais relevantes no Rio de Janeiro e que pudessem receber visitas diariamente de pessoas
comuns. Esta delimitacdo de area foi escolhida, justamente por achar que o estado do Rio de
Janeiro poderia conter uma quantidade muito grandes de Museus, dificultando a realizacdo do
trabalho. Além desse motivo, ha também o fato da localizacéo para as escolas, pois museus e
espacos cientificos podem ser facilmente acessados por escolas e alunos da cidade.

Seguindo esta ideia citada anteriormente foram escolhidos cinco lugares espalhados pela
capital do estado. Sendo alguns provenientes de universidades ou estabelecimentos do governo
e outros que sao financiados diretamente pelo governo federal. Apenas uma é um convénio
entre o Estado e a iniciativa privada.

Sendo assim, produzimos uma tabela com os museus em que analisamos para produzir

as pesquisas. Expondo assim o proximo quadro:
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Quadro 1: Museus visitados na cidade do Rio de Janeiro

Museus Localizacao
Museu de Astronomia e Ciéncias Rua General Bruce, 586 - VVasco da
Afins (MAST) Gama, Rio de Janeiro - RJ, 20921-030

Casa da Ciéncia — Centro Cultural de | Rua Lauro Miller, 3 - Botafogo, Rio
Ciéncia e Tecnologia da UFRJ de Janeiro - RJ, 22290-160

Avenida Brasil, 4365 - Manguinhos,

Museu da Vida - Fiocruz Rio de Janeiro - RJ, 21040-360

Rua Vice-Governador Rubens
Berardo, 100 - Gavea, Rio de Janeiro -
RJ, 22451-070

Fundacdo Planetario da Cidade do
Rio de Janeiro

Fonte: O autor, 2020.

Ao observar a tabela anterior é possivel perceber todos os museus que foram visitados
e utilizados como dados para este trabalho. Dentre eles, o primeiro citado € o Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins, sendo ele uma instituicdo publica do Governo brasileiro
localizado no Bairro da Tijuca. Estd em funcionamento desde 1985, e tem o foco em divulgacédo
em historia da ciéncia e da tecnologia. Até o lancamento final do trabalho; esta frase servindo
para todos os outros estabelecimentos, 0 museu esta aberto de terca feira a domingo, com
horarios especiais para os finais de semana.

Ja a Casa da Ciéncia € um museu situado no bairro de Botafogo, sendo um local
vinculado diretamente a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). E uma intuicdo
relativamente nova, criada em 1995 e ndo possui acervo permanente, ou seja, suas exposi¢oes
sdo por tempo indeterminado. O museu funciona de terca feira a domingo, com horarios
reduzidos nos finais de semana e feriados.

O Museu da Vida é outro que possui pouco tempo de funcionamento sendo fundado em
1999 na Fiocruz, a quem o espaco € vinculado, onde permanece até os dias de hoje. O Museu,
esta aberto de terca aos sabados, sendo nesse ultimo dia um horario diferente: das dez horas da
manha até as quatro da tarde.

O Ultimo museu citado no Quadro 1 é a Fundacdo Planetario, sendo ela umas das
instituicdes mais antigas faladas aqui, pois foi criada em 1985. Fixada no bairro da Gavea, no
momento, € uma instituicdo de pessoa juridica de direito publico vinculada a secretaria de

cultura do municipio do Rio de Janeiro. O Espaco Galilei esté disponivel para visitagdo gratuita
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do publico as segundas, das 9h as 15h, de terca a sexta, das 9h as 17h, e aos sabados, domingos
e feriados, das 8h as 17h. Contudo, a parte da clpula é aberta apenas em ocasides especiais, em
algumas épocas do ano ja pré-agendadas com antecedéncia.

No quadro a seguir esta exposto o Unico laboratorio pesquisado pertencente a UFRJ,

focado inteiramente a experimentos na area da fisica:

Quadro 2: Laboratorios analisados na cidade do Rio de Janeiro

Laboratorio Localizacao

Bloco A Centro de Tecnologia,
Avenida Athos da Silveira Ramos, 149
- Cidade Universitaria da Universidade

Federal do Rio de Janeiro, 21941-909

Laboratério Didatico do Instituto de
Fisica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (LADIF)

Fonte: O autor, 2020.

O Laboratorio de Didatico de fisica do Instituto de Fisica do campus UFRJ, é um
laboratdrio aberto para visitas em horéarios do dia, sendo também aberto para visitas escolares
guiadas por professores ou monitores — tanto grupos de Ensino Médio quanto do Ensino
Fundamental. Foi criado em meados do ano de 1988 e tem como objetivo criar um acervo de
videos e experimentos para servir de apoio ao ensino de fisica. Além disso, possui estagiarios
e professores que servem de auxilio para as visitas. O LADIF esta aberto todos os dias da
semana no horario de oito horas da manha as sete da noite; entretanto, para visitas escolares o
horario é especifico.

Os dados coletados nesse capitulo foram retirados a partir dos sites dos proprios
estabelecimentos cientificos. Em sua maioria sdo bem estruturados, contendo todas as
informacBes necessarias para a visita, dando énfase ao planetario com um catalogo ja previsto
para o0 ano inteiro. Em alguns casos, a partir de seus enderecos eletrénicos, é possivel até mesmo

marcar visitas escolares.

41 Coleta de dados

Este subcapitulo estd reservado para a explicacdo de como foi a coleta de dados
referentes as se¢Oes e experimentos que possuiam algum tema relacionado a FMC. Com isso,
a ideia aqui presente € relatar, de maneira geral, como foi a maioria das visitas realizadas neste
trabalho.
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Nessa perspectiva, todas as visitas foram realizadas pelo autor, nos anos de 2019 e 2020,
jaque era o tempo de conclusdo do curso de especializacao e ndo seria possivel estender o prazo
da pesquisa.

Teve o intuito de catalogar e identificar os experimentos e partes do museu/laboratorio
que tinham relagdo com o tema aqui abordado. Vale lembrar, que todas as visitas foram feitas
mais de uma vez, com exce¢do do LADIF e da Casa da Ciéncia. Isso ocorreu porque os locais,
em alguns momentos, eram muito grandes para olhar em apenas um dia.

Vale recordar que a insercdo do laboratdério LADIF, teve grande influéncia por acreditar-
se que 0 numero de estabelecimentos analisados era muito pequeno para levantar este estudo;
mas ndo sé por isso. Entretanto, para uma quantidade de museus especificos no ramo de
ciéncias, em apenas uma cidade, é de certa maneira aceitavel na opinido do autor. Uma pesquisa
sobre a quantidade de museus relacionados a ciéncia por estado pode ser interessante para
responder esta questao.

Feito isso, as idas nos locais citados eram previamente analisadas, sendo feita uma
pesquisa sobre o local e estudando sobre as instituicGes, retirando as informacdes de seus
préprios sites, de onde todos os dados do capitulo anterior foram retirados. Apés esta coleta de
dados, foram feitas as visitas.

Para se fazer a catalogacdo, foi preciso separar a Fisica, como conhecemos, em subareas
para que cridssemos uma tabela para poder quantificar as se¢Bes/experimentos que 0s
estabelecimentos possuiam. Sendo assim, a divisdo ficou desta maneira —sendo realocada de
acordo com os interesses do autor: a Fisica foi dividida em Mecanica (esta contendo o0s
conteidos relacionados a Cinematica, Dindmica, Estatica, Hidrostatica, Hidrodindmica,
Aerostatica e Aerodinamica), Ondulatoria, Acustica, Optica, Eletromagnetismo (o ramo que
envolve Magnetismo, Eletricidade e Fisica de Semicondutores) e Termologia (contendo
Termometria e Calorimetria). E por ultimo, mas ndo menos importante, sendo o tema deste
trabalho: a Fisica Moderna e Contemporanea contendo, neste ramo, a Fisica de Particulas. A
astronomia foi inserida no ramo de Fisica Moderna para ndo criar um grande numero de

conteddo. Esta divisdo pode ser vista a seguir no quadro 3:
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Quadro 3: Quadro de divisdo das areas da Fisica

AREAS DA FiSICA SUBAREAS DA FISICA

Cinematica, Dinamica, Estatica,
Mecéanica Hidrostatica, Hidrodinamica,
Aerostatica e Aerodinamica

Magnetismo, Eletricidade e Fisica

Eletromagnetismo de Semicondutores

Magnetismo, Eletricidade e Fisica

Termologia de Semicondutores

Ondulatoéria -

Acustica -

Optica -

Fisica de particulas, astronomia e

Fisica Moderna e Contemporanea L
relatividade.

Fonte: O autor, 2020.

E importante ressaltar que esta divisdo foi feita de acordo com algumas peculiaridades,
ja que Fisica Moderna e Fisica de Particulas ndo sdo, necessariamente, considerados como o
mesmo ramo. Além de alguns ramos ndo estarem nessa lista como por exemplo, a Fisica de
Materiais Mecénica Estatistica, Fisica Matematica, Fisica de Plasmas, entre outros.

Outra gquestdo importante esta relacionada a Astronomia, uma vez que ela foi realocada
ao eixo Fisica Moderna e Contemporanea, mesmo que naturalmente ndo seja representada como
tal. Isto foi necessario porque ndo viamos sentido em separd-la como um eixo distinto,
preferindo aproximéa-la daquele com mais afinidade, a FMC. Logo, assuntos como observacdes
do espaco e instrumentos historicos foram introduzidos dentro deste eixo, proveniente do tema
Astronomia.

Feita essa divisdo, uma tabela foi criada com o intuito de quantificar o nimero de
experimentos e exposi¢des que cada museu e laboratdrio possuiam nos dias de visitagdo que se
pode ir:

Quadro 3: Quadro de catalogacdo dos museus

Area de conhecimento da NuUmero de se¢des/experimentos

. Observagdes
Fisica

Instituicéo:
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Fisica Moderna e
Contemporanea

Mecanica

Eletromagnetismo

Termologia

Ondulatoria

Acustica

Optica

Fonte: O autor, 2020.

Com isso, eram feitas as andlises nos locais escolhidos. Outro fato que possui certa
relevancia sobre o trabalho, é que alguns funcionarios eram questionados sobre o assunto
durante a visitacdo, com a finalidade de saber como funcionava o estabelecimento e com que

frequéncia ocorria as trocas da exposicao caso eles realmente fossem trocados.

4.2  Metodologia de pesquisa

Para analisar tais pressupostos coletados nos dados anteriores foi preciso fazer a escolha
de uma maneira para analisar e escolher o método desta analise. Logo, foi escolhida como
analise uma pesquisa quantitativa — qualitativa, pois, na opinido do autor, é a melhor maneira
de se retirar resultados dos dados coletados nesta situacao.

Levamos em consideracdo que a pesquisa quantitativa é aquela que busca, através de
dados numéricos, explicar uma situacdo pesquisada, que neste caso, € um levantamento
numérico a partir do que foi separado no quadro 3 das se¢des que cada museu pesquisado tem.
A inteng&o é justificar, numericamente, como a Fisica Moderna e Contemporanea vem sendo
representada nos museus e espacos cientificos no geral, em que se ha uma grande quantidade
de experimentos e sessGes. Assim, nesses espacos informais, podemos dizer que o contetdo é

bem informado, 0 mesmo € valido para o contrario.




27

Porém, entendemos que a utilizagdo de somente o método quantitativo para esta
pesquisa talvez ndo seja o suficiente. Isso porque apenas numeros, apesar de ser uma
informacao bastante interessante, pode acarretar algumas falacias entorno do que realmente esta
acontecendo. Nessa perspectiva, escolhnemos fazer também uma analise qualitativa seguindo os
autores Bodgan e Biklen (1998), com o intuito de coletar dados a partir de escrituras narrativas
sobre as percepcdes e experiéncias do autor desta pesquisa, durante as visitas.

Os diarios de bordos aqui presentes para cada visita ttm como principal objetivo facilitar
0 registro das atividades, permitindo ao articulador refletir sobre a sua pratica e procedimento
de sua tarefa. Favorecendo a tomada de decisGes para os futuros resultados deste levantamento.

Ainda assim, ndo foi possivel utilizar meios caracteristicos de coleta de dados de uma
pesquisa qualitativa, como por exemplo entrevistas ou a propria pesquisa acdo, por motivos
claros como a falta de tempo ou 0 método ndo ser qualificado para esta pesquisa. Logo, foi
decidido que para a coleta de dados foi feito um diario de bordo com as impressdes de cada
visita nos espacos escolhidos e vale ressaltar que algumas das tabelas de coleta de dados
utilizadas para fazer a catalogacdo com observacdes estardo no apéndice desse trabalho. Esses
diarios foram feitos por duas pessoas: pelo autor desta pesquisa e por uma pessoa que
acompanhou todas as visitas, para ter mais de um meio para a coleta de informacao.

Por fim, foi escolhido a metodologia quantitativa-qualitativa em que utilizamos dados
numeéricos para quantificar as segdes/experimentos que as instituicdes possuiam. E o0 método
qualitativo, a fim de abordar aquilo que o método quantitativo ndo consegue abranger, como
fatores externos e internos dos espacos cientificos, assim como as informacdes dadas pelos

funcionérios do local.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Primeiramente, vale ressaltar que esta pesquisa segue uma abordagem exploratéria com
uma dindmica de estudo de campo segundo o autor Gil (2002). Desta maneira, 0s resultados
estardo dispostos seguindo uma pequena sequéncia. Em um primeiro momento, cada local
pesquisado serd analisado separadamente, dando énfase em seus diferenciais notados. Em
seqguida, sera feita uma analise conjunta com todos os dados coletados dos cinco
estabelecimentos estudados. Levando em consideracdo ndo s6 o numero dos experimentos
encontrados para a analise, como também o que foi observado durante o estudo de campo
acrescido com o que foi anotado no diério de bordo.

Nessa perspectiva, creio que a apresentacao unica de cada local pode favorecer a futuros
professores que queiram visitar tais espacos, dando assim algumas suposicdes sobre o que 0s
locais podem oferecer, como o tamanho do estabelecimento, o suporte dado aos visitantes e
principalmente aquilo que o estabelecimento tende a focar quando o assunto é conteudo.

Quanto a pesquisa geral, ao angariar os dados, a intencdo € fazer um levantamento
critico acerca da abordagem de Fisica Moderna e Contemporanea, buscando, principalmente,
analisar como este conteldo esta sendo tratado, 0 que é a pergunta principal desta pesquisa.

Sendo assim, o texto seré separado em subtopicos sendo, cada um, um museu ou espagos
de ciéncias visitado. Dentro destes tdpicos, estardo as explicacbes e dados dos locais, assim
como, uma simples andlise. O ultimo subtdpico sera a anélise final com todos os dados juntos
sobre Fisica Moderna. Sendo assim, 0s cinco primeiros serdo relativos aos locais pesquisados
enquanto o ultimo seré referente a analise total da pesquisa, servindo como base para o sustento

da conclusdo desde trabalho.

6.1 Casa da ciéncia (UFRJ)

Sendo esse o0 segundo local a ser visitado, no dia em questdo, o autor foi acompanhado
por outras quatro pessoas, cujo uma delas estava responsavel por observar e coletar informacoes
dos locais, assim como o autor desta pesquisa. Vale ressaltar que, durante a visita ao espaco
cientifico-cultural, a recepcéo estava de acordo com os padrdes de cordialidades de um espaco

publico, onde todos os visitantes eram recebidos prontamente, e atendidos sem muita demora.
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Figura 1: Foto capturada de uma das exposicdes de reciclagem

Fonte: O autor, 2020.

A localizacdo, ja especificada do capitulo de metodologia, é de facil acesso, tendo como
um ponto de localizacdo o shopping de Botafogo, que fica praticamente ao seu lado. Em um
primeiro momento, ao ser recebido pelos funcionarios do museu, é preciso fazer um cadastro
para a identificacdo da pessoa, para que a mesma coloque seus dados basicos como identidade
e CPF.

Para adentrar no estabelecimento, € preciso estar acompanhado de um instrutor,
funcionario da prépria Casa da Ciéncia — estes instrutores normalmente sdo estagiarios e
alunos de ciéncias da Universidade Federal Do Rio De Janeiro (informacéao essa dada por eles).
Por esse motivo, apenas é possivel entrar um certo nimero de visitantes; em torno de cinco a
dez pessoas, que sdo guiadas para conhecer o local e as exposi¢cdes. O motivo para apenas ser
esse numero, segundo os funcionarios, € devido ao pouco espaco de estabelecimento. Em
especifico, no dia da visita, estavam acompanhando o instrutor, oito pessoas.

A visita ocorreu em um dia de semana, a noite, e no dia em questdo, ndo havia uma
grande movimentacao ou fluxo de pessoas. Creio que o motivo em questdo para o baixo nimero
de pessoas seja devido o horario, que ndo era propicio para boa parte das pessoas do Rio de
janeiro, pois as visitas escolares normalmente ocorrem pela manha e alguns visitantes podem
estar cansados o suficiente para conhecer o lugar. Porém quando o instrutor foi perguntado a
respeito da frequéncia de pessoas no local, 0 mesmo respondeu que estd em baixa e que 0
namero ndo é muito grande, mesmo nos finais de semana.

A Casa da Ciéncia funciona de uma maneira diferente aos outros museus visitados pois

suas exposicoes sdo determinadas por certas epocas, ou seja, em cada periodo, a exposi¢édo foca
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em um tema especifico da ciéncia. Normalmente, estas exposi¢des duram em média um
semestre, entretanto podem ocorrer de ocorrerem trés exposi¢des no ano. A exposi¢do da época
era referente ao corpo humano, desta maneira, todos os experimentos e exposi¢cdes estavam
alinhadas com este tema.

Devido a esta situacdo, ndo havia exposicdes relacionadas diretamente com o contetdo
de fisica, possuindo um enfoque maior em assuntos da Biologia. Porém, vale ressaltar que as
exposicoes que estavam presentes podem despertar diversas relacbes com outras matérias,
como por exemplo o olho humano relacionado aos assuntos de Otica na Fisica, favorecendo
assim a interdisciplinaridade?. Isto vale para todos os museus aqui pesquisados; desta maneira,
ndo precisarei me alongar muito sobre o assunto.

Por fim, decidiu-se que o museu nao poderia ser catalogado como proposto no trabalho,
ja que ndo se encaixa no método utilizado para catalogar assuntos de Fisica. Ainda assim, o
museu é um o6timo lugar para uma expedicao escolar. O local oferece diversos atrativos e se
preocupa com agdes que sao relevantes no cenario atual, como a reciclagem, mostrada na figura
1.

6.2 Museu de astronomia e ciéncias afins (MAST)

O MAST foi o primeiro local a ser visitado e, assim como na Casa da Ciéncia, o autor
estava acompanhado de outras cinco pessoas. Primeiramente, é possivel observar que o local
possui um 6timo espaco — como mostrado na figura 2 — sendo, até entdo, o segundo maior
museu visitado nesta pesquisa. Ao entrar, ndo era preciso se identificar, porem havia seguranca

no local, caso fosse necessario.

1 Alinterdisciplinaridade possui diversas defini¢cdes de acordo com aqueles que a definem (Lick, 1995; LOPES,
1999; FAZENDA, 2002), Japiassu (1976), por exemplo, a define como uma forma de recuperar a unidade
humana, sendo ela uma reacgdo direta a abordagem disciplinar normalizadora dos diversos objetos de estudo.



31

Figura 2: Foto capturada da entrada do MAST

REI e e

Fonte: O autor. 2020.

O museu é um 6timo ponto turistico localizado ao lado da Feira de sdo Cristovdo?. Na
primeira visita ao local, algumas partes estavam passando por obras e que, no segundo
momento, j& estavam concluidas, como o elevador de acesso ao museu. Quanto a frequéncia de
pessoas no espaco, a priori, pareceu alta, ja que tanto na primeira visita, que foi em um final de
semana, quando na segunda, em um dia de semana, era possivel observar uma quantidade
expressiva de pessoas pelo ambiente.

Ao entrar no local, pode-se observar que hd um enfoque muito maior em assuntos
relacionados a Fisica, em especial a Astronomia. No campo do museu, estdo espalhados
diversos cartazes explicando algum tema, assim como clpulas que em seus interiores possuiam
telescopios de diferentes tamanhos.

A seguir, um quadro sera montado com a intengéo de catalogar o nimero de exposi¢oes
e experimentos encontrados dentro do estabelecimento. E importante ressaltar que este nimero

pode variar de acordo com a época, assim como em outros lugares avaliados.

2 Também conhecido como o Centro Luiz Gonzaga de TradigGes Nordestinas, é um local que promove a cultura
assim como o comércio de tradi¢bes nordestinas.
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Quadro 4: Quadro de catalogacdo do MAST

Fisica Moderna e Contemporanea 14

Mecanica

Eletromagnetismo

Termologia

Ondulatéria

W R | N e

Optica

Fonte: O autor, 2020.

Ao observar a tabela, pode-se perceber que em sua maioria, as exposicdes e
experimentos estdo relacionados a conteudos no eixo de Fisica Moderna e Contemporanea, com
enfoque na Astronomia, visto que € a tematica do museu. Ainda assim, algumas se¢des tratavam
de temas especificos e interessantes da Fisica Moderna; um pequeno acelerador de particulas
exposto em uma sala, no qual os visitantes do museu podiam conhecer sua histoéria ou como
funcionava, por exemplo.

Outro fato importante a se citar era a existéncia de, praticamente, um andar voltado para
explicar e comemorar o centenario do Eclipse de Sobral, que foi de grande importancia para
comprovar a teoria da Relatividade de Einstein. Era possivel encontrar diversas informacdes
sobre o eclipse, assim como a explicacdo do porqué acontecer no Brasil. Ainda nessa
perspectiva, encontrava-se alguns experimentos de Relatividade Geral e Restrita além de contar
sobre um assunto que permanece em voga na atualidade: as ondas gravitacionais.

Com relagdo aos outros conteudos, muito pouco foi encontrado dentro do museu. Com
excecdo daqueles voltados para eletromagnetismo e &tica, que possuiam exposicdes
direcionadas a assuntos especificos do eixo, a maioria das outras secGes listadas foram
direcionadas a explicagdo de um instrumento de medig&o.; por exemplo, o instrumento de
medida pirémetro.

Vale ressaltar que, durante a visita, era possivel encontrar diversos instrumentos e
equipamentos pelo museu. Contudo, na opinido do autor, ndo precisavam ser contabilizados
como secOes relativas a algum eixo na Fisica, pois ndo possuiam certa relevancia no proprio
estabelecimento. Estavam apenas expostos de maneira independente, com seus nomes inscritos

em suas bases.
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O espaco de ciéncia € um otimo local para visitas escolares, principalmente para
explorar assuntos relacionados a astronomia. O espaco em si é grande, com um campo aberto e

arborizado, onde possui diversos telescdpios de diferentes formas e funcdes diversificadas.

6.3 Planetério

O planetario possui um espaco relativamente grande, porém o espago para visitas e
exposicOes € apenas um prédio com trés andares, mostrado na figura 3.E possivel encontrar
uma clpula, que fica aberta para eventos em dias esporadicos do ano. No dia em questdo da
visita, a cupula estava fechada e em funcdo do tempo de pesquisa deste trabalho, ndo houve
possibilidade esperar algum evento para participar.

A visita ocorreu em um dia de semana, e estava acompanhado das pessoas anteriores
como ja havia falado. A recepcéo estava de acordo com o que o site explicava: em um primeiro
momento era preciso conversar com a atendente do local para comprar 0s ingressos do museu
e feito isso a entrada era liberada. Vale ressaltar que o local tem Gtima acessibilidade para
pessoas com deficiéncia fisica, com rampas e acessorios que podem auxiliar a todos que

quisessem ingressar no estabelecimento.

Figura 3: Foto capturada da entrada do Planetario

Fonte: O autor, 2020.

Por fim, abaixo, encontra-se 0 quadro com a catalogacdo de experimentos e exposi¢oes
do local. Vale lembrar que os dados encontrados foram apenas referentes a esses quesitos, e por

isso, é possivel encontrar uma quantidade tdo pequena para este estabelecimento.
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Quadro 5: Quadro de catalogacao do Planetario

Fisica Moderna e Contemporanea 2

Mecanica 3

Fonte: O autor, 2020.

Ao analisar o quadro é possivel observar que a quantidade é pequena se comparada aos
outros museus e espacos cientificos. Isso porque, ao entrar no local, mesmo ele sendo
relativamente grande, pouca coisa pode ser encontrada. O primeiro andar € onde se encontra a
maioria dos aparatos e experimentos para que 0s visitantes possam manusear e observar.

Nos andares superiores pouco foi encontrado, exceto uma escultura de um satélite e
alguns banners contando a historia de certos assuntos relativos a astronomia. Resolvi nao os
contabilizar no quadro 5, pois creio que ndo possuiam certa relevancia para o trabalho em
questdo, uma vez que eram assuntos mais ligados a contetdos histdricos da ciéncia.

Voltando ainda ao primeiro andar, uma sala em especifico me chamou a atencéo, pois
era voltada especialmente para astronomia. Dentro da mesma, era possivel observar alguns
assuntos relativos ao eixo sendo tratado, assim como alguns experimentos. Porém, somente um
estava funcionando durante a visita e consistia na descoberta, a partir de balancas modificadas,
do proprio peso do corpo em diferentes planetas dentro do sistema solar.

Outra questdo relevante sobre local, sdo as pequenas maquinas de jogos espalhadas pelo
primeiro andar. Eram em grande quantidade, e possuiam ao todo cinco jogos relativos,
principalmente, aos eixos de astronomia e mecénica. A inten¢do dos aplicativos estava na
solucdo de pequenos problemas a partir de conceitos fisicos ou entdo em um simples
questionario focado em algum tema. Por fim, uma histéria era apresentada sobre o tema dando
informacdes e dados sobre aquilo que se estava vendo.

Enfim, sendo feita uma analise final sobre o estabelecimento observado, creio que as
exposicdes estavam abaixo das expectativas iniciais, em virtude do pouco contetido encontrado
no local. Ainda assim, € um espaco cultural requisitado, pois durante as visitas, era possivel
encontrar muitas pessoas dentro do estabelecimento.

As visitas ocorreram em dias que ndo havia 0s eventos que acontecem e um lugar
especifico — que o museu chama de clpula — ndo estava aberto; eventos esses que possuem
temas variados referentes a diversos conteudos da Fisica, assim como a observacao do céu. Tais
caracteristicas podem ser um atrativo a mais para visitas e, portanto, excursées escolares com

alunos também podem ser proveitosas.
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6.4 Museu da vida

Este museu, em si, é constituido por diversas partes que sdo em um todo dividido por
oito estabelecimentos principais, sendo eles: Borboletario, Epidauro, Tenda da Ciéncia,
Piramide, Saldo de exposicdes temporarias, Parque da Ciéncia, Centro de Recepcéo e o Castelo
Mourisco; mostrados na figura 4. Pode-se dizer que o local possuia uma area bem extensa
comparada aos outros locais de visitacdo e que para visitd-lo, o mais recomendado seria a
utilizagéo de mais de um dia.

Ao chegar no local, que possui uma entrada em frente a Avenida Brasil em um local de
facil acesso, era preciso passar por uma recep¢do organizada, com o intuito de coletar seus
dados. Vale lembrar, que este museu em especifico oferecia uma pesquisa de satisfacdo ao
visitante. Ao perguntar ao funcionario do local sobre a finalidade da pesquisa, 0 mesmo
respondeu que a intencdo era descobrir o perfil do pablico que visitava o local.

Normalmente, para visitar o local, os funcionarios oferecem uma excursdo com inicio
no Centro de Recepgdo com um guia do museu para levar aos estabelecimentos que ali estavam
contidos. Mais uma vez, ao pergunta-los sobre o motivo, a intencgdo era facilitar a orientacdo da
visita, ja que o local era muito grande e com isso, € facil de se perder. Mesmo assim, nao era
obrigatdrio seguir a essa excursdo, uma vez que somente na primeira visita foi utilizada, durante

0 segundo dia de visita preferiu-se conhecer as partes do museu isoladamente.

Figura 4: Foto capturada da Biblioteca de Manguinhos

Fonte: O autor, 2020.
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Em um primeiro momento é possivel perceber que 0 museu possui um vasto acervo em
seus estabelecimentos. Esses que possuem finalidades diversas que abordam eixos diferentes
tanto culturais como cientificos e historicos. Dessa maneira, cada estabelecimento citado
anteriormente era responsavel por abordar uma dessas perspectivas.

Como é o caso do Castelo Mourisco, que tinha como funcdo primaria demonstrar toda
a historia acerca do Rio de Janeiro no século XX assim como a criagdo da Fiocruz e o que
ocorreu desde os dias atuais. Porém, ndo me prenderei muito a esses estabelecimentos visto que
ndo agregardo a pesquisa realizada nesse momento. Outro exemplo que cabe neste caso é o
Borboletario, que apesar de estar fechado durante as duas visitas realizadas, também néo se
encaixa dentro do intuito da pesquisa.

Nessa perspectiva, existem casos como o da Pirdmide que, em sua maioria, tratava de
assuntos relativos a Biologia, principalmente na pesquisa do reino animal, com ampla exposi¢édo
de diferentes tipos de seres vivos. Todavia, nesse estabelecimento em especifico havia duas
areas separadas com experimentos e exposic¢Oes inclinadas para assuntos referentes a fisicas.
Esses assuntos serdo retratados melhor, mais a frente, quando formos esclarecer sobre o que foi
encontrado de dados dentro do local.

Quando se fala na frequéncia de pessoas dentro do museu, era possivel encontrar um
bom numero de visitantes nos dois dias de visita. Sendo que, a analise deste ponto possui certas
dificuldades, pois o local pertence a uma instituicdo que contém diferentes finalidades. Ainda
assim, tudo indica que a frequéncia de visita de pessoas e escolas era positiva dentro dos
estabelecimentos pertencentes ao museu.

Logo abaixo, encontra-se uma tabela com os dados coletados durante as visitas ao
Museu da Vida:

Quadro 6: Quadro de catalogacdo do Museu da Vida

|

Fisica Moderna e Contemporanea

Mecéanica

Eletromagnetismo

Ondulatoéria

Acustica

Optica

W Wl o g DN

Outras areas fora da fisica

Fonte: O autor, 2020.
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Ao observar o quadro 5 é possivel perceber que o nimero de experimentos/exposi¢coes
voltadas para o eixo de Fisica Moderna e Contemporanea sdo muito baixos, contabilizando
apenas uma em toda a experiéncia no museu. Essa Unica exposicao estava presente no Parque
da Ciéncia, que, a proposito, continha a maioria das se¢Ges contabilizadas no quadro acima.
Esta exposicdo estava relacionada a astronomia com esculturas que tentavam, a partir de uma
visdo artistica, reproduzir, aparentemente, o sistema solar.

Ainda nessa perspectiva € importante ressaltar que em uma area especifica do museu —
a Tenda da Ciéncia — ocorre apresentacdes de teatro direcionadas a assuntos referentes a
cultura e a ciéncia. Dentre eles algumas pecas retratam eixos que tangem assuntos referentes a
Fisica Moderna e Contemporanea, como no dia em questdo da visita. A peca exposta era
chamada de “O problemao da banda infinita” e tinha como objetivo resolver certos problemas
relacionados a historia utilizando a Matematica e Fisica. A peca é mais indicada para criancas
pequenas, ja que o contetdo pode ser classificado como infantil. Porém, ao procurar saber mais
sobre o a organizacdo do teatro, foi informado que existem diversas apresentacdes para
diferentes publicos.

E importante dizer que o teatro ndo foi contabilizado na tabela de dados em virtude de
ser algo diferente daquilo definido como dados de coleta pelo trabalho, ou seja, exposicoes ou
experimentos. Ainda assim, cré-se que seja uma informacdo pertinente para aqueles que
queiram visitar o local, pois o que é oferecido dentro da Tenda da Ciéncia em forma de teatro
possui uma étima qualidade.

Ao analisar mais uma vez o quadro 5, é possivel ver que o maior niumero de
experimentos e exposicdes estavam no ramo da acustica e ondulatéria. Em sua maioria, eram
compostas por experimentos que ficavam expostos ao ar livre no local chamado Parque da
Ciéncia, exceto um experimento de acustica que consistia em instrumentos musicais expostos
dentro de uma sala. Os experimentos em si eram bastante interativos e chamavam a atencdo de
quem estava visitando o local.

Com relacédo ao Parque da Ciéncia; ja citado acima, era o local que continha a maioria
dos experimentos/exposicdes do Museu. Era composto, em sua maioria, por experimentos
interativos, no qual visitantes podiam mexer a vontade. Os experimentos eram acompanhados
por histérias que faziam referéncia ao assunto abordado, normalmente contextualizando com
outros assuntos do cotidiano.

Outra questdo que chamava a atencdo eram 0s experimentos relacionados a captacéo

das diferentes formas de energia, como a e6lica e a solar. Normalmente, buscavam uma
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contextualizacdo interdisciplinar, englobando diversos assuntos tanto dentre da fisica quanto
fora dela. Contudo, um desses experimentos ndo estava funcionando no dia da visita ao local.

Voltando ao assunto relacionado a Piramide, as areas dentro desse local citado
anteriormente eram a sala de acustica: uma sala voltada diretamente para a 6tica, em especifico,
o olho humano. Havia vérios experimentos relacionados a esses assuntos como por exemplo
cameras escuras de diferentes formas e tipos, além de algumas associagdes de espelhos. Na
entrada, era possivel ver um grande acervo historico referente ao estudo do olho humano e como
funciona a incidéncia dos raios de luz. E dentro da pequena cupula havia um funcionario para
guiar os transeuntes na utilizacdo dos experimentos.

Enfim, o Museu é bastante indicado para visitacdo possuindo um grande acervo sobre
diferentes assuntos, em especial a ciéncia. Além disso, é capaz de entreter diferentes publicos
como criangas e leigos no assunto, assim como aqueles que ja possuem experiéncia naquilo que

& demonstrado.

6.5 Laboratério didatico do instituto de fisica da universidade federal do rio
de janeiro (LADIF)

O ultimo a ser tratado neste trabalho € o estabelecimento mais diferente dos outros aqui
retratados. Este que possui um pequeno espago de visitacdo sendo composto apenas por trés
salas para visitacdo. Nao é possivel comportar uma grande quantidade de pessoas dentro do
local, sendo mais indicado para, no maximo, uma turma de Ensino Médio. Contudo, como ja
foi explicado anteriormente, o laboratério esta liberado para qualquer um visitar e conhecer 0s
experimentos que ali estdo expostos.

E importante ressaltar que este foi o Ginico estabelecimento que foi visitado apenas uma
vez, pois foi julgado ndo ser necessario outra visita, ja que com apenas uma visita foi possivel
conhecer tudo dentro do laboratério. Outro assunto de certa relevancia é a importancia de
comunicar sua visita ao local, visto que devido ao tamanho do espaco pode ndo ser muito
adequado conhecé-lo durante uma visita de um grupo de pessoas, como uma excursao escolar.

O LADIF é composto em sua maioria por experimentos de fisica; como mostrado na
figura 5, o que ndo é um problema ja que é um laboratorio pertencente a uma graduagédo de
Fisica dentro da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Desta maneira, alguns experimentos

dentro das salas podem parecer um pouco complexos para pessoas que nao possuem algum
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conhecimento para com assuntos referentes a Fisica, portanto estdo disponiveis diversos
estagiarios pertencentes a propria UFRJ, para ajudar durante a incurs&o.

Ao serem perguntados sobre as disponibilidades deles, informaram que o laboratorio
possui varios estagiarios que ficam em uma escala, de maneira que sempre fique de dois a trés
dentro do local para acompanhar os visitantes. Além disso, o Laboratdrio possui um funcionério
especifico, responsavel para cuidar das necessidades do estabelecimento. E, durante a visita,
estava presente auxiliando e respondendo as perguntas que eram feitas sobre o local.

Figura 5: Foto capturada dos experimentos de eletromagnetismo e ondas

Fonte: O autor, 2020.

Logo abaixo encontra-se o quadro 7 com o numero de experimentos encontrados
durante a visita ao LADIF. Durante a visita, foi avisado que aqueles eram os experimentos
expostos para 0 momento, porém eles podem mudar, ja que ha outros que ficam como reserva
para o futuro. Como é o caso do experimento de Fisica Moderna encontrado, que normalmente
ndo é comum estar em exposi¢cdo, exceto em casos e periodos especificos do ano, contudo
devido a pesquisa, foi aberta uma excecao.

Quadro 7: Quadro de catalogacdo do LADIF

Fisica Moderna e Contemporanea 2
Mecanica 9
Eletromagnetismo 12
Termologia 1
Ondulatoria 2

Optica 9

Fonte: O autor, 2020.
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Como pode-se observar, a quantidade de experimentos encontradas € relativamente
grande, sendo ao todo trinta e cinco, ainda mais se pensarmos no tamanho do local. Porém,
apesar deste detalhe, os aparatos que se encontravam |4 ndo tomavam muito espaco, desta
maneira a quantidade era suportada pelas salas.

Como pode ser visto no quadro, o nimero de experimentos voltados para a area de FMC
é muito pequeno. O Unico experimento encontrado na exposi¢do que tinha certa relacdo com
este eixo da fisica era a célula fotovoltaica, no qual era explicado alguns assuntos sobre radiacdo
e a composicdo da luz. O segundo experimento, normalmente,ndo fica em uma exposi¢do
natural, ficando normalmente guardados para casos excepcionais. O experimento tratado é o
pequeno lancador de elétrons usado tradicionalmente para descobrir a razdo carga massa do
elétron.

O motivo para esse experimento estar guardado é o seu alto custo de manutencgéo. Logo,
nessa perspectiva, os organizadores do laboratério preferem deixa-lo guardado para que ndo
sofra danos durante exposicdes. Outro fato importante é que o aparato em questdo ndo € tdo
chamativo, algo que o espaco presa bastante pois, pretende mostrar uma Fisica mais divertida
para um publico novo. E ainda neste pensamento, o aparato pode ser um pouco complexo para
pessoas leigas em assuntos relacionados a Fisica.

O tema da Fisica com maior nimero de exposicoes € o eletromagnetismo com diversos
experimentos interessantes, normalmente, acompanhados por uma placa com textos sobre o
assunto que pode variar entre conhecimentos especificos e a propria historia da ciéncia. Uma
area referente a este eixo chamou bastante atencéo, pois fazia uma abordagem em sequéncia de
contetdos com diversos experimentos para chegar em um experimento final mais complexo.
Algo interessante, até mesmo por ser facil de se replicar e por sua vez facil de se levar as escolas.

Outro tema que possui uma certa gama consideravel de experimentos é o eixo da Optica.
Que possui uma colecdo intrigante explicando sobre o olho humano, parecido com o que foi
mostrado no Museu da Vida, todavia em uma escala menor. Ainda neste assunto, a uma parte
da excursdo voltada especificamente para tratar de assuntos referentes aos problemas do olho
humano, o que é uma 6tima oportunidade para tratar de assuntos que tangem outras disciplinas.

Por dltimo, e com a mesma quantidade de experimentos do ramo da Optica est4 a
Mecanica. O que foi de certa forma uma surpresa para mim, por imaginar que este eixo da
Fisica seria 0 mais exaltado em um laboratdrio. Vale lembrar, que os experimento mostrados
nesta area, embora parecessem complexos de se manusear em um primeiro momento nao
possuiam tal qualidade. E seguindo a ideia exposta anteriormente a maioria era de facil

confeccdo 0 que os tornam bons para levar a sala de aula.
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Por fim o laboratorio parece um &timo local para levar uma turma escolar,
principalmente aquelas que estdo no Ensino Médio. Os experimentos em sua maioria S&o
atrativos e buscam dar uma outra perspectiva a fisica, mais atrativa e curiosa a adolescentes.
Como no caso das ondas estacionarias sobre uma placa que de vidro no ramo da Ondulatoria
ou o motor de stirling mais voltado para o eixo da Termologia. Desta maneira, pode-se perceber

que o local visa dar um panorama diferente do que é encontrado nas salas de aula.

6.6 Analise final dos resultados

Neste subcapitulo, como ja foi explicado anteriormente, o objetivo é fazer uma analise
critica a partir dos dados coletados e descritos durante todo o capitulo seis. Nessa perspectiva,
o gréafico 1 abaixo foi montado com a intencdo de dar um panorama geral a respeito da
quantidade de exposi¢des/experimentos encontradas durante os acontecimentos da pesquisa, ou
seja, fazer um somatdrio geral a partir dos eixos da Fisica que foram separados.

Grafico 1 — Quantidade de exposicdes
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Fonte: O autor, 2020.

E possivel observar que a maior quantidade de exposicdes/experimentos encontradas
pertence ao eixo da Fisica Moderna e Contemporanea. Poréem, ¢é valido lembrar que em sua
maioria € composta por assuntos referentes a Astronomia como é o caso do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins e o Planetério. O que era algo de se esperar, visto que tais espacos

cientificos tém tal finalidade de exposicéo.
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Ainda nessa perspectiva, quando olhamos para outros assuntos que constam dentro dos
contetdos de FMC ,como por exemplo a Fisica Relativistica ou mesmo a Quaéntica, poucas
exposicoes podem ser encontradas. O que pode remeter a alguns pensamentos do porqué os
museus ndo abordarem esses temas, que segundo Terrazan (1992) desperta a curiosidade de um
grande numero de pessoas. Talvez a resposta esteja na dificuldade de produzir materiais
interativos que estejam relacionados aos contetdos aqui citados.

Ao observar o caso, é possivel verificar que experimentos referentes principalmente a
Fisica Quantica, podem ser de dificil acesso e manutencdo para 0s museus realizarem. Ainda
assim, quando olhamos para 0 caso de apenas exposi¢des sem experimentos interativos para
visitantes, ndo ha muitas explicacdes do porqué tais assuntos ndo serem contemplados nos
museus visitados. Exceto quando a finalidade do museu ndo permite espaco para esses
conteddos.

O dltimo argumento dado anteriormente permite refletir sobre a questdo da falta de
museus orientados para questdes da FMC. Assunto que talvez possa despertar a curiosidade de
visitantes e que é pouco tratado até mesmo em locais especializados em espacos especificos
para assuntos da Fisica, como € o caso do MAST e o proprio LADIF. Porém, a criacdo de
espacos para essa finalidade, pode ser algo um pouco complicado uma vez que, 0s custos podem
ser relativamente caros tanto para uma iniciativa pablica quanto a privada.

Outra questdo que parece importante ressaltar € o fato da grande quantidade de
exposicoes/experimentos encontrados na area de Mecanica. No entanto, ainda assim ndo é a
maior quantidade, o que pode ser considerado uma surpresa. Pois, no trabalho de Schulz(2019,
p.4), é possivel perceber que o artigo mais citado dentro da Fisica é justamente aquele que
aborda conceitos referentes a mecénica®. E quando olhamos para os resultados aqui registrados,
pode-se analisar que esta unanimidade por tal eixo déa fisica ndo ocorre na maioria dos espagos
cientificos aqui pesquisados. Nem mesmo no LADIF, que é um estabelecimento focado em
assuntos da Fisica, o eixo é o mais observado ficando em segundo lugar.

Ainda nesta perspectiva, € possivel imaginar que a quantidade de
exposicdes/experimentos focados na Mecénica pode ter relacdo direta com a facilidade de se

produzi-los. Dado que tais assuntos podem ser mais familiarizados aos visitantes em virtude da

3 Artigo de Belédez(2007) chamado “Exact solution for the nonlinear pendulum” que tem como objetivo tratar
da oscilacdo ndo linear de um pendulo simples, com a intencdo de analisar matematicamente diversos fatores
deste experimento, como a frequéncia angular e deslocamento angular para pequenas oscila¢cdes em virtude do
tempo.
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baixa complexidade tanto dos equipamentos quanto na explicagédo, fazendo assim com que as
pessoas sejam mais receptivas.

A Otica acompanha o tema Mecanica em niimeros como é possivel encontrar no grafico,
0 que, em si, representa outra grata surpresa pois ndo era esperado pelo autor desta pesquisa.
Durante as visitas ao museu, pode-se encontrar pelo menos um experimento referente a esse
eixo na maioria dos museus. Sendo possivel encontrar até mesmo referéncias do assunto na
Casa da Ciéncia, quando era explicado sobre a parte ocular do ser humano.

Ainda nessa questdo, nota-se que em todos 0s espacos visitados o eixo era tratado de
maneira parecida; em sua maioria com exposi¢des referentes ao comportamento do olho
humano e os problemas que 0 mesmo pode apresentar com o decorrer do tempo. Desta maneira,
pouca variabilidade foi encontrada dentro dos museus e laboratorios visitados quando falamos
de assuntos referentes a Otica.

J4, quando falamos de Eletromagnetismo, era possivel encontra-lo ndo s6 em uma boa
frequéncia de vezes, como também, em uma gama bem eclética dentro dos estabelecimentos.
Pode-se encontrar tanto exposicdes como experimentos dentro dos espagos, até mesmo em
espacos cuja a finalidade ndo eram experimentos, o que demonstrou, de certa maneira, outra
surpresa.

Em uns casos especificos, havia situa¢cdes no qual encontravam-se experimentos que
faziam diversas ligaces com outros conteldos da Fisica, tendo como eixo principal o
Eletromagnetismo; por exemplo, um caso encontrado no museu da vida que relacionava
Eletromagnetismo com a FMC, sendo mais especifico sobre a obtencdo de energia solar para
produzir energia e corrente elétrica.

Vale ressaltar também a pouca variabilidade dos eixos encontrados durante as visitas
aos museus: apenas 0 Museu da Vida possuia uma grande versatilidade em suas exposicdes.
Isso pode ser explicado por alguns fatores, como por exemplo as especificidades de cada local
— cada um dos museus visitados possuem uma finalidade para trabalhar. Pode ser considerado
natural que isso ocorra, mas quando a finalidade permite ser ampla, talvez seja mais adequado
uma igualdade referente ao nimero de apresentagdes por assunto ao visitante.

E possivel perceber que os museus e laboratdrios visitados possui uma gama
consideravel de experimentos e exposi¢des voltados para eixos da Fisica, como pode ser visto
no grafico acima. Quando olhamos a Fisica Moderna e Contemporanea pode-se encontrar uma
grande quantidade, porém em sua maioria para questdes relacionadas a Astronomia. J&, quando
estudamos o caso referente a Ondulatdria, Acustica e Termologia, pouco é encontrado nos

museus que aqui foram visitados.
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7 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Foi possivel perceber que algumas dificuldades foram encontradas para tentar encontrar
0s objetivos deste trabalho. Uma dificuldade notavel foi a questdo do tempo, pois muitos
museus estudados possuem uma grande rotatividade de exposi¢es durante um curto periodo.
O que significa que, muitos dos dados encontrados, podem se modificar conforme o decorrer
do tempo. Um grande exemplo desse argumento é o proprio Museu da Vida, que modifica todo
seu acervo algumas vezes durante o ano.

Uma boa alternativa para solucionar este problema seria estudar o histérico de
exposi¢Oes dos museus encontrados para que 0s resultados sejam mais precisos acerca do
panorama de como 0s espacos cientificos vém tratando a FMC, para que alunos e visitantes
possam conhecer um pouco mais sobre esse eixo. Contudo, acredita-se que esta atividade seja
bastante complicada de se realizar, devido a dificuldade de se encontrar documentos sobre este
assunto e, mais uma vez, ao tempo para a realizacdo desta pesquisa; que tornaria inviavel.

Ainda assim, cré-se que a pesquisa aqui feita pode gerar resultados de catalogacao
eficientes para professores, que buscam novas alternativas para se ensinar FMC em suas aulas.
Né&o apenas isso, como também é possivel observar que a catalogacao feita nessa pesquisa gera
um bom panorama de como os estabelecimentos estudados tratam outros assuntos relacionados
a Fisica. Possibilitando, desse modo, observar até mesmo aquilo que é mais recorrente de temas
nos espacos de ciéncia. O que pode indicar de certo modo, a preferéncia dos espagos por
algumas éareas da Fisica.

O LADIF, por exemplo, que claramente tem um enfoque maior, neste momento, em
assuntos relacionados ao Eletromagnetismo, apesar de ter uma boa variagdo entre Mecénica e
Otica. JA4 0 MAST possui uma orientacdo totalmente voltada para assuntos da FMC sendo mais
especifico em questdes que estejam envolvidas com a Astronomia.

Ainda nessa perspectiva com os dados coletados nesta pesquisa, observa-se que o
ndmero de exposicGes/experimentos voltados para o eixo estudado neste trabalho é
relativamente grande comparados a outros, como a Acustica e Termologia. Porém, é valido
lembrar que, em sua maioria, 0 eixo € composto por questdes relacionadas a Astronomia, sendo
assim, ndo ha muita variabilidade para com outros assuntos em torno da FMC, o que pode
frustrar professores que estdo em busca de ensinar aos alunos assuntos como Relatividade Geral
e Restrita, Dualidade Onda e Particula ou outros assuntos provenientes da Fisica Quantica.

Entendemos que a incrementagdo da FMC em aulas para o aluno de Ensino Médio pode
angariar frutos na formacéo do aluno (BROCKINGTON, 2005; MONTEIRO, 2009; SILVA,
2019; TERRAZAN, 1992). E, frente a expansao da ciéncia e tecnologia em grande escala nos
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dias de hoje, a inclusdo deste conteludo, pode significar preparar o aluno para enfrentar os
problemas que disso surgem; que é importante, como ja discutido por inimeros artigos citados
durante a elaboracdo deste trabalho.

Espera-se, com o término deste trabalho, oferecer recursos didaticos a professores do
Ensino Médio, que pretendem ensinar contetdos de Fisica Moderna a partir do uso de espagos
ndo formais de ensino. Se os contetdos forem bem trabalhados e o docente tiver a oportunidade
de usufruir desses estabelecimentos, podera render inimeros frutos; como a ampliacéo cultural

dos discentes que estiverem envolvidos na atividade.
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APENDICE A — OBSERVACOES LADIF

Quadro 3: Tabela de catalogagdo dos museus

Area de conhecimento da
Fisica

Niimero de secdes/experimentos
por instituicdo

Observacies

Instituiciio:_

Fisica Moderna e
Contemporanea

Mecéanica

Eletromagnetismo

Termologia

Ondulatoria

Actistica

Optica

Outras areas fora da fisica

48
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APENDICE B — OBSERVACOES MAST

Quadro 3: Tabela de catalogagéo dos museus

S

Area de conhecimento da | Niimero de secdes/experimentos Ob y
Fisica por instituicio SERagee
Tnstituicho: 1w oon o (nlreimémug, ~ Masl
Fisica Moderna e NI IR &ahﬁ}
Contemporanea Uﬁ” yabluds
' Wosiy dod.  pdo
! Mechnica ‘ {imcliler Prwplyo
Eletromagnetismo U
Termologia ‘ i leimirnler
Ondulatéria v insDramanie’
Actstica
Optica N ) shungle ,LM«’W\W ’,)/UZL ple’
Outras 4reas fora da fisica ke C()&/%QPU%; L mter oy




APENDICE C - OBSERVACOES MUSEU DA VIDA

s

Quadro 3:

1

Tabela de oﬁ”a

Area de conhecimento dg
Fisica

Nimero de secoes/exper
por instituicio

Observacdes

Instituicdo: (.- .0

e

Fisica Moderna e
Contemporanea

Mecanica

Eletromagnetismo

Termologia

Ondulatorig

Acustica

Optica

Outras 4reas fora da fisica

—
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APENDICE D - OBSERVACOES PLANETARIO

Quadro 3: Tabela de catalogacéo dos museus

Area de conhecimento da
Fisica

Nimero de secdes/experimentos
por instituicio

Observacdes

Tnstituigio: (0 1ln o o

) ¥ ~ p
JD& (eryneren. 2 T

Fisica Moderna ¢
Contemporénea

[

As7RopoM! 4 | Jege

Mecanica

|}

Balwoger, &gy |

Hitong de 9‘({7%&!&;&

Eletromagnetismo

Termologia

Ondulatéria

Acustica

Optica

Outras 4reas fora da fisica
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