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RESUMO

Tendo em vista a importancia e as dificuldades de se abordar temas da Fisica Moderna e
Contemporanea na educacao basica no nosso pais, vemos a divulgacao cientifica deste contetdo
em museus de ciéncias como grande aliada para combater pseudociéncias e o analfabetismo
cientifico. Pensando nisto, este trabalho visa apresentar trés grandes exposi¢des de Fisica
Moderna e Contemporanea organizadas por institui¢des de pesquisa. Além disso, apresentamos
experiéncias de exposicdes realizadas por alunos do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal de Uberlandia e pelo museu DICA. Assim, buscamos refletir sobre as
possibilidades de se expor este tema para a comunidade. Esse trabalho nos ajudou a entender
que a principio ¢ dificil estabelecer uma exposicdo permanente de Fisica Moderna e
Contemporanea no museu DICA, mas as mostras temporarias podem ser uma solucdo que
permitird a equipe compreender a relagdo entre o publico e a exposi¢do, para sO entdo pensar
na consolida¢gdo de uma exposi¢do e na formagao para a equipe de monitores.

Palavras-chave: Fisica Moderna e Contemporanea; Museu de Ciéncias; Divulgacao Cientifica.



ABSTRACT

Considering the importance and the difficulties of approaching themes of Modern and
Contemporary Physics in basic education in our country, we see the scientific dissemination of
this subject in science museums as a great ally to combat pseudoscience and scientific illiteracy.
Thinking about it, this work aims to present three great exhibitions of Modern and
Contemporary Physics organized by research institutions. In addition, we present experiences
from exhibitions held by students of the Licentiate degree in Physics of the Federal University
of Uberlandia and by the DICA museum. Thus, we seek to reflect on the possibilities of
exposing this theme to the community. This work has helped us understand that at first it 1s
difficult to establish a permanent exhibition of Modern and Contemporary Physics in the DICA
museum, but temporary exhibitions can be a solution that will allow the team to understand the
relationship between the audience and the exhibition, to only then, think about consolidation of
an exhibition and in the training for the monitors team.

Keywords: Modern and Contemporary Physics; Museum of Sciences; Scientific divulgation.
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1. INTRODUCAO

A abordagem de temas de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio
no Brasil foi, e ainda €, o objetivo de inimeras pesquisas, sendo que algumas ja destacaram a
importancia de ensinar este conteido, como GRECA, 2001; DA SILVA, 2011 e; OSTERMANN,
2016. Como exemplo, podemos destacar ainda, Aubrecht (1986), que j& afirmava, naquela
época, que o estudo da FMC pelos estudantes na educagao basica poderia incentivar o interesse
pela ciéncia, uma vez que os auxilia no entendimento dos demais conceitos fisicos presentes no
cotidiano; e Zanetic (1989, apud Terrazzan, 1994), que se preocupava com a degradacdo da
educacdo basica e assim, expos algumas das dificuldades apresentadas pelos proprios
professores e evidenciava que a FMC deveria comegar a ser ensinada antes que o século XX
acabasse, o que infelizmente nao aconteceu e, ndo ha evidéncias de que isso acontecera tdo cedo

no século XXI:

“Apesar do crescente numero de pesquisas, com justificativas diversas, advogando a
introdu¢do da FMC no Ensino Médio, conforme constatam Ostermann e Moreira
(2000), Greca e Moreira (2001) e Monteiro e Nardi (2007), ndo se observa tal
entusiasmo entre os professores de fisica que fazem parte da presente pesquisa. Ao
contrario, percebe-se, nos discursos dos mesmos, as marcas de uma formagao
profissional pautada em perspectivas tedricas que os inviabilizam em tal empreitada;
em particular, hd uma formagdo pautada na racionalidade técnica, especialmente no
tocante a separacdo entre “disciplinas pedagodgicas” e “disciplinas de conteudos
especificos”, inviabilizando uma compreensdo minimamente satisfatoria do proprio

objeto do conhecimento pelos professores.” (Da SILVA; DE ALMEIDA, 2011)

Ainda sim, em pleno século XXI, temas de FMC dificilmente sdo abordados na
educacao basica brasileira, sendo em geral, estudados apenas nos cursos de graduacao em
Fisica. Tentando solucionar os obstaculos e desafios que separam a FMC das salas de aula,
alguns pesquisadores apresentaram propostas metodologicas, mas na pratica, ainda nao se
observou significativa evolucdo, o que acaba por prejudicar os estudantes e, de certa forma,
todo o avanco cientifico do pais, aumentando a ignorancia cientifica.

A ignorancia cientifica ¢ uma consequéncia preocupante, como Renato Sabatini

destaca:

“Curiosamente, o ensino de ciéncias no primeiro e segundo grau se concentra em

principios basicos da biologia, fisica, quimica, etc., que sdo conhecimentos muitas
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vezes bastante distantes do cotidiano das pessoas, mas se "esquece" de explicar coisas
de muito mais relevancia nas suas vidas. Esse ¢, ao meu ver, um fen6meno
extremamente preocupante, pois a ignorancia cientifica basica abre as portas da mente
da pessoa para os conceitos exéticos e esotéricos os mais absurdos, sem o menor
fundamento cientifico, com grandes prejuizos para o individuo e para a sociedade...”

(SABATINI, 1999, p.99)

Este prejuizo no ensino de ciéncias tem graves consequéncias na sociedade, uma delas
¢ analfabetismo cientifico que ¢ caracterizado como sendo a “ignorancia sobre os
conhecimentos mais basicos de ciéncia e tecnologia que qualquer pessoa precisa ter para
‘sobreviver’ razoavelmente em uma sociedade moderna” (SABATINI, 1999, p.99).

Ademais, a falta de conhecimentos destes contetidos, ¢ uma das principais causa para
a propagagdo das pseudociéncias que, em geral, aproveitam do analfabetismo cientifico para
lucrar, com produtos ou servigos que enganam as pessoas, usando o nome ¢ a credibilidade da
fisica para fazé-las acreditar no que estdo oferecendo, como se fosse algo bom ou até mesmo,
milagroso. Isto €, como citado anteriormente, uma consequéncia da ignorancia cientifica
afetando diretamente a sociedade em eu vivemos.

Assim, no contexto da Fisica Moderna e Contemporanea que buscamos discutir nesse
trabalho, podemos perceber que a pseudociéncia ja esta facilmente acessivel e influenciando o
cotidiano da populagdo, o que pode ser observados em diversos setores da sociedade, por meio
de “terapias alternativas” ou apropriagdes religiosas/espiritualistas. Entre eles podemos citar:

e Cura Quantica — E classificada como uma “abordagem médica” que teve entre seus
idealizadores o médico indiano Deepack Chopra. No livro, Chopra (1989) visa mostrar ao leitor
arelagdo entre o cosmo e as cé¢lulas do corpo, € ainda, entre o pensamento individual e as forcas
fundamentais da matéria e energia. Desta forma, diz que existe uma “rede de inteligéncia” que
controla o corpo humano e define se estd bem integrado com a natureza e saudavel; por isto,
com esta abordagem seria possivel ter a cura de varia doencas, inclusive o cincer. Esta ideia
também foi tema € em outros artigos e livros de pessoas formadas es fisica, entre eles, podemos
destacar “O médico Quantico — Orientacdes de um fisico para a satde e cura” (GOSWANI,
2011).

O assunto motivou palestras no Rio de Janeiro, tais como “A TQC Cura Quantica -
Transformagao Quantica da Consciéncia”, ocorrida em 26 de abril de 2018 e mais recentemente

em 09 de junho de 2019 (Figura 01).
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Figura 01 — Folder de divulgagdo da palestra TQC Cura Quantica do dia 09 de junho de 2019.
Fonte (https://www.eventbrite.com.br/e/palestra-gratuita-tqc-cura-quantica-tickets-62657997758#)

e Coaching Quantico — E descrito como um profissional preparado para auxiliar
outras pessoas a terem desenvolvimento pessoal ou resolver problemas utilizando técnicas
especificas da quantica, como descrito no website do fundador Felipe Favalli

(http://coachquantico.com). Este movimento também ¢ tema de cursos € semindarios pelo Brasil

(Figura 02) e Europa (Figura 03).

~ ! _ TOURNEES
COACHING "€ () & QUANTICA G
QUANTICO . ¥, EUROPA [

Wallace Lima

—

; e S )
BRASILIA ‘ Olisboa
20,21 E.22 DE ABRIL 30 e 31/05 e 01 e 02/06

a

@ Amsterdam
07, 08 e 09/06
©Zurich
14,15 e 16/06

©lLondres

Figura 02 — Folder de divulgagao do curso Figura 03 — Folder de divulgagdo do curso de
Coaching Quantico no Brasil. de Coaching Quantico na Europa.
Fonte (http:/estudosholisticos.com.br) Fonte (www.ticketsource.co.uk)

e Livros — Facilmente disponiveis na internet, ou até mesmo em livrarias, sdo comuns
livros que abordam pseudociéncias. Como exemplo, podemos citar o “Ciéncia e Fé — o
Reencontro pela Fisica Quantica” (Figura 04) escrito pelo bispo Rodovalho (RODOVALHO,
2013). Consideramos assim, importante destacar o livro “O tao da fisica” (CAPRA, 1983), que
foi publicado pela primeira vez em 1975, no qual o autor estabelece a relacdo entre misticismo

e fisica e ainda tenta fazer uma correlagdo da fisica quantica com pensamentos religiosos,
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tirando quase que completamente o foco da divulgacdo cientifica, colaborando para induzir o

leitor ao misticismo.

BISPO

RODOVALHO

CIENCIA e FE:
0 REENCONTRO PELA ‘

¢ FISICA
QUANTICA

Figura 04 — Capa do livro “Ciéncia e F¢ — O Reencontro pela Fisica Quantica”.

Fonte (saraiva.com.br)

Nesse cenario, entendemos que os professores, além de ensinar determinado contetdo,
tem a fun¢do de ajudar na formagao da pessoa enquanto cidaddo, e o conhecimento cientifico,
esta diretamente ligado a isto e a crenga em pseudociéncias ¢ um grande empecilho para que o

professor cumpra efetivamente a sua fung@o para com a sociedade. Como diz Carlos Folhais:

“Acima de tudo € preciso criar na sociedade uma cultura cientifica, criar nos cidadaos
um espirito critico. Pode-se, por exemplo, esclarecer que a comunicagdo a distancia
existe mesmo: chama-se telefone, fax ou e-mail. Mas ndo funciona por leitura direta
da mente, ndo porque seja proibido a priori, mas porque ja se fizeram numerosas
experiéncias e ninguém conseguiu demonstrar os seus pretensos dons de telepatia. Ja
se colocaram telepatas em isolamento pedindo-lhes para se concentrarem
intensamente com os seus correspondentes a distancia e o resultado ¢ conhecido: nulo,

zero, nao hé emissdao nenhuma que chegue ao destinatario.” (FOLHAIS, 2002)

No entanto, uma vez que a abordagem da FMC no ensino médio ainda ¢ um desafio
para os professores de Fisica, acreditamos que € importante buscar nas agdes nao formais de
educag@o um espago para a abordagem do tema. Assim, uma possibilidade para colaborar para
que as pessoas ndo sejam enganadas com pseudociéncias, € a popularizagdo e difusdo cientifica,
tanto para estudantes quanto para a populagdo em geral, fazendo com que a ciéncia seja
acessivel a todos. Entendemos assim, que a divulgacao da Fisica Moderna e Contemporanea

seja de grande importancia para colaborar para a promoc¢ao da cultura cientifica e oferecer
14



subsidios para que a populagdo possa ter um olhar critico para a area, em especial considerando
a exploragao do termo “quantico” em diversos produtos e servigos que nao se relacionam com

a ciéncia.

1.1. Os Museus de Ciéncias como Espacos de Educacdo e Divulgacio

Cientifica

Nesse contexto, como afirma Gaspar (1993), a escola, como espaco de educagdo
formal, possui um papel essencial, mas insuficiente, para a alfabetiza¢do em ciéncias. Assim os
museus de ciéncias e centros de divulgacao cientifica, como espagos ndo formais de educacao,
representam um importante papel para a discussao de temas cientificos complexos como a fisica

moderna. Como destaca Valéria Vieira et al:

“Os museus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes. Esses
espagos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte, algumas das caréncias
da escola como a falta de laboratorios, recursos audiovisuais, entre outros, conhecidos

por estimular o aprendizado.” (VIEIRA; BIANCONI; DIAS, 2005)

Na cultura popular, entretanto, esta ainda enraizada a crenga de que museus sdo espagos
onde as pessoas veem objetos que pertenceram ao passado. Assim, a ideia ser um espago de
educacdo, ndo ¢ muito clara no senso comum, mesmo com publicagdes de diversos
pesquisadores da area da educagdo a respeito. Neste sentido, Marandino (2008), citando Allard
e Boucher (1991) afirma que a fungdo educativa dos museus de ciéncias se desenvolveu em trés
partes, inicialmente a criacdo e inser¢do, posteriormente o acesso do publico de diferentes
classes e niveis de educacdo, e por fim, a preocupacdo dos museus para que os visitantes
compreendessem as exposi¢des.

Marandino (2008), ainda destaca que no passado, as universidades possuiam uma
grande quantidade de cole¢des e materiais que eram de acesso exclusivo dos estudiosos e
pessoas que possuiam referéncias para compreender as exposi¢cdes. Com a abertura destes
acervos ao publico, comegaram a instituir € criar os museus de ciéncias, com o intuito de instruir

cientificamente o publico. Além disto, a autora enfatiza:

“Nesse aspecto, os museus vém sendo caracterizados como locais que possuem uma
forma propria de desenvolver sua dimensao educativa. Identificados como espagos de
educagdo ndo-formal, essa caracterizagdo busca diferencia-los das experiéncias
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formais de educacdo, como aquelas desenvolvidas na escola, e das experiéncias
informais, geralmente associadas ao dmbito da familia.” (MARANDINO, 2008)

Assim, com o intuito de aproximar a ciéncia do publico os Museus de ciéncia e
tecnologia assumem um importante papel na comunicacao e divulgacao de temas de Fisica

Moderna e Contemporanea.

“A divulgagdo cientifica opera a partir de um repertério de agdes voltadas a
comunicagdo da ciéncia para um publico amplo e irrestrito. Na qualidade de ambientes
propicios a divulgacdo cientifica, as exposigdes museologicas sustentariam, todavia,
perspectivas que pouco possibilitariam ao publico reflexdes e debates acerca das
complexas relagdes de interesses inerentes aos processos de producgdo da ciéncia.”
(SOUZA, 2011)

Nesse sentido, os museus de ciéncias possuem um intrinseco papel educacional e a
exposicdo pode ser considerada a intervengdo didatica do museu (MARANDINO &
MORTENSEN, 2010). Sao, portanto, espagos privilegiados para a abordagem de temas de
ciéncias, sendo essenciais para colaborar com o processo de formagao de uma cultura cientifica
(WAGENSBERG, 2001).

Nesse sentido, acreditamos que os museus de ciéncias sejam espagos adequados para
a abordagem do assunto, mas destacamos que, por ser um tema complexo, a preparacao de uma
exposicao que envolva temas de fisica moderna e contemporanea pode representar um grande
desafio.

Nesse contexto, o Instituto de Fisica da UFU ¢ responsavel pelo Museu Diversao com
Ciéncia e Arte (DICA), que desde 2007 organiza exposi¢des voltadas para conceitos e
conteudos da fisica, bem como outras areas das ciéncias naturais. Acreditamos que, com sua
missdo de aproximar a populagdo da ciéncia, o Museu DICA seja um espago importante para
promover a comunicagdo de temas de FMC.

Entendemos, no entanto, que a proposta e curadoria de uma exposi¢cdo de FMC pode
apresentar desafios, quanto aos assuntos que podem ser abordados, a proposta dos objetos, além
das formas de interagdo com a populacao e os desafios que podem se estabelecer por meio da
relagdo publico-museu. Desta forma, buscaremos apresentar algumas exposi¢des voltadas a
FMC, na intencdao de colaborar para a equipe do Museu DICA para a reflexdo acerca de
possibilidades de exposigdes nessa area.

Para isto, apresentamos algumas iniciativas da equipe do Museu DICA e professores
do INFIS para a organizagao de exposi¢cdes com essa temadtica, relacionados a disciplinas do
curso de Fisica — Licenciatura da UFU ou a eventos de populariza¢dao da ciéncia organizados
pela equipe do Museu DICA.
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Além disso, apresentamos trés exposi¢des que abordam temas de FMC, sendo duas na
Suica ¢ uma no Canada: i) Universe of Particles (Universo de Particulas); ii) Microcosm
(Microcosmo), ambas do CERN - Suica e; ii1)) Quantum: The Exhibition (Quantica: A
Exposicdo), da Universidade de Waterloo — Canadd. Apresentaremos também as instituigdes

responsaveis pela sua proposta, com o intuito de entender seus valores).
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2. O MUSEU DICA — DIVERSAO COM CIENCIA E ARTE

O Museu Diversao com Ciéncia e Arte — DICA ¢ uma institui¢ao do instituto de Fisica
da Universidade Federal de Uberlandia.

A missdo do museu busca promover agdes para estimular os individuos a desenvolverem
sua consciéncia sobre o papel e a importancia da ciéncia na sociedade. Nesse sentido, propicia
a participacdo da comunidade em temas cientificos e tecnologicos através da interatividade,
possibilitando que as pessoas se divirtam e aprendam ao mesmo tempo

As acdes de popularizagao da ciéncia vém sendo desenvolvidas pela equipe desde 2005,
com a aprovagao de um projeto junto a um edital de popularizacdo da ciéncia da Fundagado de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG. O Nome DICA estabeleceu-se em
2007 e desde entdo o museu vem apresentando suas exposi¢des de ciéncia ao publico em
diferentes espagos. De 2007 a 2015 o Museu DICA ocupou trés diferentes espacos dentro da
Universidade, bastante pequenos (todos com aproximadamente 50 m?), acoplados a uma
pequena praga, o que representou uma grande dificuldade na sua institucionalizagdo e restringiu
em diversos aspectos o atendimento do publico. Mas apesar das dificuldades, as agdes do Museu
DICA foram se estabelecendo e outros projetos foram aprovados, permitindo ampliar as
atividades e estabelecer um relacionamento com o publico, em especial com as escolas de
educacao basica.

Em 2010, ainda com a sede das suas ac¢des dentro da UFU, o Museu DICA iniciou uma
negociagao com a Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU) para promover atividades de
divulgacdo cientifica em parques da cidade. Assim, foi planejada a instalagdo de uma mostra
de astronomia no Parque Géavea, a Trilha Astrondmica (Figura 05).

Como resultado dessa parceria, entre o DICA e a PMU, foi aprovado em 2011, junto ao
CNPq, o projeto “Ciéncia e Arte no Parque”, que permitiu ampliar as atividades no Parque

Gavea e construindo uma identidade como parque de ciéncias (Figura 06).
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Figura 05 — Trilha Astrondmica do Museu DICA. 1 - Jupiter; 2 - Saturno. Fotos: Jodo Vitor

Figura 06 — Museu DICA no Parque Municipal Gavea.

Foto: Matheus Barros
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Assim, em 2015, somaram-se novas exposicoes resultantes desse edital, o Museu DICA
estabeleceu sua sede no Parque Gavea e somaram a essas novas agodes, pegas do seu acervo.
Isto possibilitou a formagdo de cinco areas de exposicdes, sendo elas: Praga da Mecanica
(Figura 07); Praca da Tabela Periodica; Praca do Carbono; Praca Passarinhar e
Eletromagnetismo no cotidiano (Figura 08). Além de duas exposi¢des itinerantes: que buscam
aproximar a populacdo da ciéncia além de duas exposicdes itinerantes (figura 9): o “DICA
Itinerante” que possui uma mostra de fisica — que atualmente estd aos cuidados da profa.
Sorandra em Monte Carmelo e o “Telescopio Itinerante”.

O Museu DICA ¢ também responsavel pela organizagdo de trés eventos regulares
(figura 10): o “Cine DICA”, promove conversas entre o publico e especialistas acerca de temas
cientificos presentes em filmes; o “Brincando e Aprendendo” reune mostras de divulgagao
cientifica organizadas por professores e estudantes da Universidade Federal de Uberlandia e do
Instituto Federal do Tridngulo Mineiro e; o “Ciéncia Viva” que ¢ uma feira de ciéncias
municipal e retne trabalhos de estudantes da educagdo bésica.

Além disso, o Museu DICA possui um programa de formagdo continuada de
professores, em que oferece cursos (Figura 11) que atendem professores do ensino médio e
fundamental das areas de ciéncias — especialmente a Fisica e ciéncias — de Uberlandia e regido,
além de estudantes dos cursos de licenciaturas em Fisica, quimica e biologia.

Nesse cendrio, o DICA desenvolve agdes de popularizagdo a ciéncia desde 2005, com
apoio da FAPEMIG, CNPq e da PROEX, estabelecendo-se formalmente em 2015 como 6rgado
complementar do Instituto de Fisica (INFIS). Destacamos assim, que o Museu DICA, com todas
as agoes que desenvolve, ¢ um ambiente propicio para a abordagem de temas de FMC, mas a
implementagdo de agdes de longo prazo precisa ser sustentada a partir de reflexdes acerca de
acoes realizadas pela propria equipe do museu ou por outras institui¢oes.

Em seu programa de Formagdo continuada de professores, a tematica vem sendo
abordada desde 2014 (figura 10) e a equipe vem desenvolvendo trabalhos para refletir acerca
dos resultados do programa. Assim, esse trabalho busca refletir sobre a possibilidade de
exposicoes nessa area para quem sabe, colaborar para um futuro trabalho de elaboracao de uma

exposi¢ao (permanente ou temporaria) no Museu DICA.
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Figura 07 - Praga da mecanica. 1- balanco; 2 — girotec; 3 — antenas e; 4 - alavanca.

Fotos: Jodo Vitor
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Figura 08 — Exposi¢cdes do Museu DICA. 1 - Praca do carbono; 2 - Praca da Tabela Periddica;
3 - Praga Passarinhar; e; 4 — Exposi¢ao “Eletromagnetismo no Cotidiano” (quiosque de
exposicoes). Fotos: Silvia Martins
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Figura 09 — Exposicoes Itinerantes do Museu DICA. 1 — “DICA Itinerante” — Foto de evento
realizado em outubro de 2017 no Hall da Prefeitura Municipal de Uberlandia; 2 — Telescopio
Itinerante — Observacgao realizada em marco de 2016 na UFU. Fotos: Silvia Martins
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Figura 10 — Eventos organizados pelo Museu DICA. 1 - Cartaz Cine DICA: Interestelar; 2 -
Cartaz Cine DICA: Criacdo; 3 — Brincando ¢ Aprendendo 2017 — entrada e; 4 - Brincando e
Aprendendo 2017 — Exposi¢do; 5 — Feira ciéncia Viva — Exposi¢do e; 6 — Feira ciéncia viva —
Premiacdo. Fotos: Silvia Martins
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Figura 11 — Folders de Cursos de Formacao continuada de professores realizados pelo Museu
DICA. Destacamos aqui trés cursos que incluiram a tematica de Fisica Moderna pelo Museu
DICA. 1 — Problematizando o Ensino de Fisica Moderna: Radioatividade (2019); 2 — Luz e
Vida (realizado em duas edigdes — 2014 ¢ 1016) e; 3 — Fisica Moderna no Ensino Médio e anos
finais do ensino fundamental (2014). Fotos: Silvia Martins

25



3. METODOLOGIA

Nosso trabalho busca apresentar algumas experiéncias de realiza¢dao de exposigoes de
fisica moderna dividindo-se em duas etapas. Na primeira etapa, iremos apresentar trés
experiéncias, duas delas relacionadas a disciplinas do curso de licenciatura em Fisica do INFIS
e uma terceira apresentada no evento “Brincando e Aprendendo” de 2017, organizada pela
equipe do Museu DICA.

Na segunda etapa, apresentaremos de trés Exposi¢des organizadas por instituigoes
internacionais que trabalham com pesquisas na area.

1. Universe Of Particles;

ii.  Microcosm;

iii.  Quantum: The Exhibition

Sendo as duas primeiras exposicoes permanentes do CERN - Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire, que ¢ um centro internacional de pesquisas na area de fisica de
particulas, em Genebra na Suicga e a terceira uma exposicao itinerante organizada pela IQC —
Institute for Quantum Computering, € que ja esteve exposta em sete museus no Canada. Foram
escolhidas por serem umas das principais exposi¢des que abordam o tema e assim, sao
populares nos meios de comunicacdo, possuindo, assim, bastante informacdes e noticias sobre
elas na internet.

A coleta dos dados para a primeira etapa, foi feita a partir de registros das exposigoes
pelos professores e por material de divulgagao da internet. As informagdes para a segunda etapa,
foram coletadas ao longo do primeiro semestre de 2019, sendo assim, dados atuais das
exposicoes. Partindo do acesso ao website de cada exposi¢do, foi analisada toda informacao
disponibilizada sobre a exposicdo, seja textual ou visual. Além do site da exposi¢do, foram
utilizadas como fonte também, noticias que foram divulgadas sobre o museu ou sobre a
exposicao, avaliagdes que visitantes deixaram na pagina TripAdvisor e, também, algumas fotos

e informagdes que a professora Silvia Martins coletou ao visitar o CERN.
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4. EXPERIENCIAS LOCAIS: EXPOSICOES DE FMC LIGADAS
AO MUSEU DICA E A LICENCIATURA EM FiSICA DA UFU

Apresentaremos, aqui, algumas iniciativas realizadas por alunos e professores do
Instituto de Fisica (INFIS) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU): 1) Mostras de Fisica
Moderna, organizada anualmente pelos alunos da disciplina Projeto Integrado de Praticas
Educativas V (PIPE 5); i1) A Exposi¢ao “O Estranho Mundo da Fisica Quantica” realizada em
junho de 2016 e organizada por alunos da disciplina Topicos Especiais em Ensino de Fisica e;
iii) a Exposi¢cio “A Matematica do Atomo” apresentada durante o evento Brincando e
Aprendendo, organizada pelo Museu Diversdo com Ciéncia e Arte (DICA) do INFIS-UFU em
2017.

4.1. Mostras de Fisica Moderna — PIPE 5

A disciplina Projeto Integrado de Praticas Educativas 5 — PIPE 5 era obrigatoria no
curriculo do curso de Licenciatura em Fisica da UFU até o ano de 2018, posteriormente a isto,
houve alteracdo curricular no curso. Esta disciplina era o primeiro contato dos alunos do curso
com os conteudos de FMC, sendo assim, motivo de animag¢dao, mas também, de medo do
desconhecido.

Tinha como objetivo, fazer com que os alunos vivenciassem situagdes educativas
especificas para identificas dificuldades conceituais dos estudantes do ensino médio em relagdo
aos contetidos de FMC e desenvolver metodologias de ensino e materiais didaticos que possam

contribuir para a melhoria da aprendizagem de Fisica moderna no nivel de ensino médio.

A TURMA DE PIPE 5
CONVIDA ATODOS PARA A

FiSICA MODERNA
| S i >

QUARTA-FEIRA - 3 DE JULHO
18:30 - 20:30 - SALA 3Q 110
INSCREVA-SE EM: http://bit.ly/2KVFtMf

Figura 12 — Folder de Divulgag@o da mostra do PIPE 5 de 2019.

Fonte: Mariana Odashima

Visando atingir os objetivos da disciplina desenvolve-se uma mostra de Fisica

Moderna e Contemporanea, na qual os alunos escolhem temas e montam experimentos para
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explicar o tema escolhido para a comunidade, buscando participacdo e interacdo com os
visitantes, como podemos ver na Figura 13.

Como os alunos ndo tinham embasamento teorico de Fisica Moderna, uma breve
apresentacao era feita, possibilitando que escolhessem os temas que seriam trabalhados e entdo,
pesquisar € montar uma apresentacdo que pudesse ser compreendida por alunos do ensino
médio, ou seja, alunos que ndo tem conhecimento dos conceitos de FMC.

Esse processo de pensar sobre temas que, até entdo, eram desconhecidos, e ainda
pensar em uma forma de abordar o tema para os alunos do ensino médio, era muito edificante
para os alunos do curso e assim, as mostras sempre eram muito bem vistas pelo Instituto de
Fisica, de forma que os professores visitavam a exposi¢do, participando e fazendo perguntas
também.

Topicos de Fisica Moderna e contemporanea estao presentes no curriculo da matéria de
Fisica da educacdo basica, desta forma ¢ extremamente importante pensar na abordagens de tais
conteudos ainda na graduagdo, para que compreendam melhor a importancia do ensino destes
topicos e ainda, saber que € possivel transpor, em uma linguagem acessivel aos alunos da
educacgao basica, este conhecimento que, € visto por muitos, como algo extremamente dificil.

Enquanto aluno da disciplina, recordo-me bem que a priori, eu a via com muito receio.
Desde o comego, sabia que teria que preparar uma exposi¢ao de algo que eu nao tinha o devido
conhecimento, que eu achava que era necessario, para fazer uma boa exposi¢ao.

Durante as primeiras aulas, viamos videos que explicavam um pouco do contexto
histérico dos conteudos de FMC, uma série de documentérios que, expunha as descobertas,
falava sobre os conceitos, mostrava os experimentos e as descobertas dos cientistas naquela
area, de forma que podiamos compreender um pouco, mesmo sem estudar quintica ou
relatividade.

As discussoes que tinhamos sobre os conceitos recém descobertos por nds era, de certa
forma, muito interessante para a nossa formag¢do enquanto professor, uma vez que éramos
estudantes do curso de fisica, mas com relagdo a FMC, tinhamos os mesmos conhecimentos
que os alunos do ensino médio.

Montar a exposi¢do, nao foi facil, mas acompanhavamos os colegas de turma, e
enquanto uns apresentavam o que tinha feito, os demais alunos apreendiam também aquele
conteudo, o que era também uma forma de aprender como abordar os outros assuntos que

seriam expostos.

28



Figura 13 — Exposi¢des da Mostra do PIPE 5 em 2018. 1 — Luminescéncia; 2 e 3 — Dualidade

da Luz; 4 — Raios Cosmicos. Fotos: Silvia Martins

Durante a exposi¢do, quando chegava um professor para visitar, o primeiro
pensamento era de que ele me faria uma pergunta que eu ndo saberia explicar, mas o que
realmente aconteceu, foi totalmente diferente disto. Os professores interagiam com a exposicao,
perguntavam, mas também, ensinavam muito durante o tempo que estavam ali. Foi uma

experiéncia realmente edificante.
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Figura 14 — Experimentos da Mostra de PIPE 5 em 2017. 1 — Ferrofluido e; 2 — Camara de
Nuvens. Foto: Lucio Neves

4.2. O Estranho Mundo da Fisica Quantica
A exposicao O Estranho Mundo da Fisica Quantica (Figura 15) foi realizada por alunos
da disciplina Topicos Especiais em Ensino de Fisica, que era, até¢ 2018, uma disciplina optativa
do curso de Licenciatura em Fisica da UFU.

1 2

m V,. V

1DICA @22 ® UFU fcwrq

Figura 15 — Exposi¢do “O estranho mundo da Fisica Quantica”. 1 — Folder de divulgagdo; 2 —
O atomo de Bohr e; 3 — Vista geral da exposig@o. Fotos: Rogério Alves
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Diferentemente de PIPE 5, esta disciplina ndo tinha como foco fisica moderna e
contemporanea, e nao era ofertada todos os anos, sendo assim, so realizou esta exposi¢ao uma
vez.

A maioria dos alunos desta disciplina, tinham maior conhecimento com assuntos de
FMC, muitos ja tinham cursado PIPE 5 e estavam cursando a disciplina de Introdugdo a
Quantica. Por esta razdo, a mostra tinha um pouco mais de conceitos de FMC, se comparado
com a mostra de PIPE 5 e, além disto, ndo tinha como foco fazer uma apresentacao para o
ensino médio.

Houve ampla divulgacdo da mostra, via redes sociais e assim, possibilitava a
participacdo de toda a comunidade, sendo também um evento de divulgacdo cientifica. O tema
atraiu pessoas de diferentes areas, inclusive pessoas que tinham uma visdo da mecanica
Quantica como mistica e, ao chegar na mostra, se deparou com ideias completamente diferentes
daquelas que esperava. Este acontecimento, evidencia como que, no contexto de Uberlandia,
ao tratar deste assunto, precisa-se estar preparado para responder e debater sobre esta visdo

erronea que ha da mecanica quantica.

4.3. A Matematica do Atomo

Esta foi uma exposicdo preparada pelo Museu DICA no evento Brincando e

Aprendendo, com auxilio de um discente do curso de Licenciatura em Fisica (Figura 16). O

evento ¢ voltado para alunos da educagdo basica, porém, € acessivel ao publico em geral.

1
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Figura 16 — Exposi¢io Matematica do Atomo em 2017. 1 -Representagio dos Orbitais e; 2 —
Painel expositivo que acompanha a exposi¢ao. Fonte: Guilherme Augusto.
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Neste evento, discentes de diversos cursos de gradua¢do da UFU preparam e
apresentam stands para o publico, sabendo disto, anualmente diversas escolas de Uberlandia e
da regido, levam turmas para o evento.

Na edigdo de 2017, houve a exposi¢do A Matemética do Atomo que levou ao piblico,
uma representacdo dos orbitais, feitos com biscuit, e ainda as solugdes da equagdo de
Schroedinger para o &tomo de hidrogénio, Figura 17. Das trés exposicdes citadas aqui, esta € a
que obteve mais contato com o publico estudante da Educagdo Bésica, uma vez que o evento

recebeu varios Onibus de alunos das escolas da regido.

Figura 17 — Primeiras paginas do caderno de apresentagdo da resolucao da Equacao de
Schroedinger. Fotos: Guilherme Augusto

E importante ressaltar que, o objetivo desta exposi¢do, ndo era ensinar ao publico a
solucdo da equagdo de Schroedinger, mesmo porque, para resolvé-la é necessario um
conhecimento matematico que s6 alunos da graduacdo em um curso da area de ciéncias exatas
saberia. A verdadeira intencdo, era mostrar a complexidade por traz das imagens dos orbitais,
e assim, trazer o assunto da necessidade de conhecimentos matematicos para que se possa
discutir, de forma mais profunda, a mecanica quantica.

Esta exposicao, possibilitou que observassemos que a maioria das pessoas ndo tinham
o menor conhecimento sobre os orbitais, acreditavam que na representagdo mais antiga do
atomo, aquela com o nticleo e os elétrons orbitando, era a mais atual. Muitos também nao faziam
ideia da matematica avangada que estio presentes nos estudos da fisica, por esta razao, o contato
com a resolugdo da equagdo de Schroedinger para o atomo de hidrogénio, gerou espanto em
muitos e curiosidade em outros. De forma geral, avalio que a exposi¢do atingiu o objetivo de
fazer divulgacdo cientifica, e ainda foi muito bem vista entre o ptiblico adulto, as criancas ainda

preferiram os brinquedos, o que ja era de se esperar.
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5. CERN — CONSEIL EUROPEEN POUR LA RECHERCHE
NECLEAIRE

“Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire” — CERN, em portugués significa
“Organizagdao Europeia para a Pesquisa Nuclear”. Considera-se que a historia do CERN se
iniciou na década de 1940 quando um grupo de cientistas viu a necessidade de a Europa ter um
centro de ciéncia a nivel mundial, buscando parar a imigracdo de cientistas para os Estados
Unidos, que teve inicio no decorrer da Segunda Guerra Mundial, e fortalecer os paises da

Europa no periodo pos-guerra.

O trabalho no CERN ajuda a descobrir o que compde o universo € como isso acontece.
O que possibilita estes estudos € que o laboratorio disponibiliza aos pesquisadores o acesso a
informagdes e dados de um acelerador de particulas, possibilitando assim o avango do

conhecimento humano.

O laboratorio, que comegou a se estabelecer em 1954, atende cientistas do mundo
inteiro e se tornou um exemplo de colaboragdo internacional. Em traducao literal, tem como
missao:

. fornecer uma gama tUnica de informagdes e dados do acelerador de particulas,
possibilitando a pesquisa e avango do conhecimento humano.

. realizar pesquisas a nivel mundial em fisica fundamental.

. unir pessoas de todo o mundo para expandir as fronteiras da ciéncia e tecnologia,

para o beneficio de todos.

A principio, a ideia de criagdo do CERN pode parecer bastante nacionalista, mas na
convencdo do CERN ficou estabelecido que ndo ¢ fungdo da organizagdo se preocupar ou
trabalhar para suprir exigéncias militares, além disto, os resultados obtidos em trabalhos
tedricos e experimentais serdo amplamente publicados ou divulgados para a comunidade

cientifica.

Grande parte das descobertas importantes e contribuicdes do CERN para a ciéncia,
aconteceram e ainda acontecem por causa do acelerador de particulas da instituicdo. De acordo
com o CERN, o primeiro deles, 600 Mev Synchrocyclotron (Figura 18), foi construido em 1957
e possibilitou a realizacdo dos primeiros experimentos do CERN na area de Fisica Nuclear e de

Fisica das Particulas, que posteriormente passou a ser trabalhada pelo Proton Synchrotron, mais
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novo e potente que o primeiro. Desde entdo o laboratdrio foi crescendo até chegar ao Large
Handron Colider — LHC, que possibilitou a descobertas como Béson de Higgns, as Correntes
neutras e os pentas quarks, além de importantes contribuicdes para o desenvolvimento
tecnoldgico mundial.

O CERN, além de um laboratério internacional de pesquisas na area de fisica de
particulas, ¢ uma importante atividade cientifico-cultural para Genebra e assim, incluida no
roteiro turistico da cidade, tanto pelas exposi¢des quanto pela estrutura do local. Além disto,
muito ¢ divulgado na internet, o que chama a atengao de varias pessoas, sejam ligadas a ciéncia
ou ndo. Nesse sentido, as visitas aos laboratorios abertas ao publico, promovidas pela equipe
do CERN, as exposi¢des duas e as acdes de formacao de professores fazem do CERN também

um importante espaco de comunicagao cientifica.

Figura 18 — Aceleradores de Particulas do CERN. 1 — Synchrocyclotron e; 2 — Large Handron
Colider (Fotos: CERN)

5.1 Noticias sobre as acoes de popularizaciao do CERN.

Foram separados na Tabela 01 algumas das principais noticias divulgadas que

envolvem, de alguma forma, o CERN ainda em 2019 e os links para visualiza-las na integra.
Ao observarmos as noticias foi possivel observar que o fato de o CERN recorrer a um
software de codigo aberto por causa do aumento das taxas cobradas pela Microsoft gerou muita
divulgacao, em diferentes sites de noticias de diversas partes do mundo. Fica nitido também,
que todas as grandes descobertas do laboratorio sdo bastante divulgadas e a possibilidade de
construir um acelerador de particulas maior, também desperta a curiosidade das pessoas, o que
¢ muito bom para a divulgacdo cientifica e cumpre com o que foi estabelecido na Convengao

CERN. Como exemplo, a seguir destacamos trechos de algumas noticias.
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“Cientistas anunciaram a observagao de “violagdo da simetria CP em um méson D”
no CERN, uma descoberta que aparecera nos livros escolares de fisica durante anos.
Vocé provavelmente estd imaginando o que isso significa.” GizModo Brasil,
25/03/2019.

“Cientistas afirmaram que o Grande Colisor de Hadrons (LHC, na sigla em inglés)
identificou duas novas particulas nunca vistas antes. Além disso, o acelerador pode
ter encontrado evidéncias de uma terceira.

As duas novas particulas, previstas pelo modelo padrao de quarks, sdo barions, a
mesma familia de particulas dos prétons usados em experimentos do LHC. Os
barions sdo compostos de trés quarks — que apresentam diferentes tipos: up, down,
strange, charm, bottom, e top.” Revista Galileu, 28/09/2018.

“O Laboratorio Europeu de Fisica de Particulas (CERN) “alcangou um maior nivel
na compreensdao da antimatéria” ao observar, pela primeira vez, a transi¢ao
eletronica Lyman-alfa em um atomo de anti-hidrogénio, segundo um comunicado.”
EXAME, 24/08/2018.

Tabela 01 — Noticias envolvendo o CERN em 2019

Noticia Puplicado por Link da noticia
“CERN recorre ao software de https://www.engadget.com/2019/06/13/cern-
codigo aberto a medida que a ENGADGED microsoft-alternatives-project-open-source-
Microsoft aumenta suas taxas” software/
“Chandigarh ao CERN: conheca a https://www.thebetterindia.com/186719/punjab-
mulher indiana que ajudou a The Better India manjit-kaur-cern-god-particle-inspiring-woman-
descobrir a "God Particle"” scientist-india/
“CERN planeja novo acelerador de https://m.epochtimes.com.br/o-cern-planeja-
particulas 4 vezes maior que o EPOCH TIMES novo-acelerador-de-particulas-4-vezes-maior-
atual” que-o-atual/
. . https://exame.abril.com.br/tecnologia/cern-
f}iﬁm d;tiegc}eé,ocelebm 3?%,, EXAME berco—.da-internet-celebra—30-anos-da—rede-
I mundial-de-computadores/

Por que uma nova 1ncr}vel GIZ MODO https://gizmodo.uol.com.br/observacao-cern-

observacdo do CERN esta fazendo :
. o BRASIL fisicos-comemoracao/

os fisicos estourarem champanhe
“Fabiola Gianotti: saiba mais sobre https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/
a primeira mulher a dirigir o GALILEU 2019/03/fabiola-gianotti-saiba-mais-sobre-

CERN”

primeira-mulher-dirigir-o-cern.html

5.2 O CERN e o Publico

Além do que ¢ noticiado, pelo motivo de o CERN ser colocado no roteiro turistico da

cidade, hd uma forma de os visitantes avaliarem e contarem a experiencia de visitar o

laboratoério, através do site TripAdvisor. Isto ¢ algo muito interessante para o CERN que pode

melhorar coisas nas exposi¢cdes ou no atendimento ao publico olhando o que ¢ exposto no site,

e ainda, ¢ interessante para as pessoas que querem conhecer as exposigdes, pois ao ler sobre a
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experiéncia de outras pessoas, podem se programar ou se preparar para nao ter imprevistos
antes ou durante a visita.

E interessante destacar que o CERN tem 1422 avaliages no TripAdvisor, e destas,
90% avaliaram como “excelente” ou “muito bom”, e apenas 3% avaliaram como “péssimo”.
Desta forma, a avaliagdo do CERN ¢ muito boa, tendo nota 4,5 em um total de 5. A seguir,
destacamos (em traducdo literal) algumas avaliagdes positivas e negativas escritas no
TripAdvisor.

Avaliacoes positivas:

“Visita fantastica ao maior acelerador de particulas do Mundo. Vale a pena a visita, pelo lado
da curiosidade e também pelo lado cientifico. Experiéncias, cujo objetivo € a acelerar particulas
elementares (protons ou néutrons) e provocar colisdes entre elas, dando origem a novas

matérias.”

“Excelente atracdo gratuita! Duas exibi¢des muito interativas e didaticas explicam o modelo
padrio, teoria basal da fisica moderna, o funcionamento do LHC e seus 4 experimentos e os
objetivos de suas linhas de pesquisa sobre massa, antimatéria, matéria escura, ... A visita guiada
permite aprofundar ainda mais esse conhecimento, embora seja um pouco dificil de se conseguir

vaga. Mas s as duas exibicdes abertas ao publico ja valem a visita.”

“Visita previamente, agendada via internet. Neste caso a visita ndo se limita ao ambiente
localizado na recepgio e ao Globo localizado defronte. E uma visita / aula, com mais de 2 horas
de duragfo, apresentada por um fisico com PHD no assunto. Sdo percorridas algumas
instalagdes localizadas no interior do CERN. Ambiente sério, profissional, cordial e acolhedor.

Espetacular”

“O CERN por sua importancia para ciéncia mundial ja é uma visita imperdivel. Ver onde os
maiores experimentos de Fisica de altas energias estdo acontecendo ¢ imperdivel. No CERN foi

onde nasceu a WEB e onde a pouco tempo o Béson de Higgs foi detectado.”
Avaliagoes negativas:

“Minha visita foi quase intoleravel. Eu ndo sou uma pessoa ignorante; eu tenho um mestrado ¢
fiz aulas de fisica universitaria. No entanto, a turné ndo faz nada para tornar as informagdes

sobre o centro e suas contribui¢des acessiveis aos leigos ou interessantes de qualquer forma. A
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compreensao do inglés do guia de turismo estava incompleta e seu sotaque o tornava dificil de
entender; Ele também correu ao longo do tempo em 2 horas e 2 minutos. Eu realmente senti

muito por ter desperdicado um dia nisso quando néo valeu a pena.”

“Nao ¢ possivel reservar este passeio! Ele diz que o registro comeca as 8:30 15 ou 3 dias de
antecedéncia ... entdo acho que, as 8:31 ja ndo ha vagas disponiveis! Como isso é possivel??
Houve pontos quando eu comecei a reserva, mas enquanto eu estava preenchendo o formulario
de inscricdo que terminou! Qudo rapido vocé deve ser para preencher este formulario?
Realmente, pessoal, parece que somente robos podem fazer uma reserva! Meu lugar desapareceu

enquanto eu estava preenchendo o formulario, por qué? Muito, muito decepcionante! Pior

12

experiéncia de reserva

A partir dessas criticas, podemos perceber que a maioria se refere a dificuldade de
agendamento e sobre dificuldade com um monitor da visita guiada. Poucos acharam
desinteressante ou entediante, mas houve reclamagdes sobre isto também. O que podemos
concluir através das opinides expostas, € que nem todos irdo gostar das exposi¢des, mas uma
vez que a grande maioria escreve elogios, pode-se observar que a mostra estd no caminho certo,
mesmo assim, através das criticas podem tentar resolver alguns problemas, como a dificuldade

de agendamento.

5.3 Universe of Particles

Exposicdo Universe of Particles (Universo de Particulas, em traducdo livre) ¢
organizada pelo CERN (Organizagdo Europeia para Pesquisa Nuclear) e busca apresentar ao
publico contetidos relacionados as particulas elementares e, a0 mesmo tempo, apresentar alguns
elementos relacionados aos trabalhos desenvolvidos pela instituicdo. A tabela 01 apresenta
algumas informacdes sobre a exposicao.

Tabela 02 - Dados sobre a exposicdo (Universe of Particles)

Universe Of Particles (Universo de Particulas, em traducao livre)

A idade minima para visitar a exposi¢do € 10 anos, a comunicagdo ¢ feita em cinco idiomas diferentes: Inglés,
Frances, Espanhol, Aleméo e Italiano, os principais idiomas na Europa. H4 a possibilidade de agendar visitas
guiadas para grupos e escolas, a exposi¢ao ¢ aberta ao publico de segunda-feira a sabado, das 10:00 as 17:00
horas e o tempo de visitagdo ¢ de aproximadamente uma hora.

Periodo de Exposicao Exposi¢cdo Permanente
CERN - Globe of Science and Innovation (Suica)
Local Endereco: 385 route de Meyrin — CH 1217, Meyrin
Telefone: +41 22 767 76 76
Horério Segunda a Sabado — 10:00 as 17:00 horas
Website http://visit.cern/exhibitions/universe-particles
Fonte: CERN
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Esta ¢ uma exposicao permanente, inaugurada no dia 01 de julho de 2010 e localizada
no Globe of Science and Inovation, que é um espaco de 450 m? e ¢ parte instalagdes do CERN
(Figura 15). Todo contetudo da exposigdo ¢ apresentado em Inglé€s e Francés, mas os contetidos

audiovisuais estdo disponiveis em Inglés, Francés, Alemao, Italiano e Espanhol.

Os objetivos da exposi¢do sdo apresentados ao publico em um quadro no inicio da
apresentacao (Figura 20): “Tudo no universo é feito de particulas. De onde elas véem? Qual a
origem das Leis da Natureza? No CERN, o Large Hadron Collider — o mais poderoso
acelerador ja construido — oferece uma ferramenta unica para cientistas de mais de 100 nagoes
ao redor do mundo. Colisoes produzem novas particulas que sdo estudadas usando detectores
gigantes, para nos permitir um olhar sobre os mistérios do universo. Encontre mais sobre o
fascinante mundo das menores e maiores dimensoes” (em tradugdo livre). Este texto de
apresentacao evidencia o intuito do CERN de apresentar os objetivos da institui¢ao, além de

conceitos relacionado as particulas elementares e as leis da natureza.

A exposi¢do ¢ composta essencialmente por textos e imagens dispostos em instalagdes
arredondadas (Figura 18), em um ambiente escurecido criando um ar de mistério buscando
envolver os visitantes. Entre as primeiras instalacdes sdo levantados questionamentos ao
visitante: “quem somos”, “de onde viemos”, “para onde vamos”, dentre outras (Figura 21), que
acreditamos ser uma estratégia museografica interessante para engajar os visitantes para buscar

respostas nas demais instalacdes, uma vez que a exposi¢do aborda uma tematica complexa e

muitas vezes distante do cotidiano das pessoas.

Figura 19 — Globe of Science and Inovation — instalagdo que abriga a exposi¢ao Universe of
Particles. Fonte: https://www.geneve.com/en/attractions/the-globe-of-science-and-innovation-cern/
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Figura 20 - Quadro de Apresentacdao da Exposicao Universe of Particles.
Foto: Silvia Martins
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Figura 21 — Questdes problematizadoras da exposicao. Foto: Silvia Martins

Figura 22 — Espago Interno da Exposic¢ao. Foto: Silvia Martins



5.3.1 A exposic¢io ¢ dividida em 6 areas:

1. Mysterious world — Mundo misterioso (em traducao literal).

E o inicio de toda a exposi¢do, logo em o papel de envolver o visitante em todo o tema
que sera abordado. Assim, neste inicio, o visitante ¢ convidado a explorar o Universo por um
referencial que inicia com as menores e vai ate as maiores escalas de espacgo, tempo e energia.

Posteriormente, o visitante ¢ apresentado as cinco grandes questoes para o CERN, ou
seja, sdo as questdes que motivam as pesquisas do laboratorio. Elas envolvem assuntos como
Universo Escuro, Antimatéria, Origem da massa, dimensdes extras e o estado primordial da
massa.

Em seguida o visitante conhece as duas equagdes fundamentais (Figura 23) para este

assunto: A equagdo que descreve as leis para campos e particulas e a equacao para a Teoria de

Cordas. E por fim, tem contato com algumas publicacdes de 1964 sobre a descoberta dos bosons

de “Higgs” (Figura 24).

/

Figura 24 — Publicacdes sobre os

Fotos: Silvia Martins Bosons de “Higgs”.
Fotos: Silvia Martins

Figura 23 — Equag¢des Fundamentais.

2. Large Hadron Colider - LHC
Nesta parte, em uma mesa interativa o visitante tem contato com um mapa do CERN
para conhecer o acelerador e os experimentos do laboratorio (Figura 25). Ao interagir com a
mesa o visitante segue o caminho das particulas no acelerador LHC.
Além disto, sdo apresentados alguns videos curtos que mostram a instalagdo dos
grandes detectores do LHC. Ha ainda uma réplica do primeiro acelerador circular de particulas,
criado em 1930, o cyclotron de Ernest Lawrence. Por fim, explicam a origem dos prétons no

LHC e apresentam o dipolo magnético do acelerador.
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Figura 25 — Mesa interativa da exposicao Universe of Particle.
Fonte: CERN

3. Detecting Particle — Detectando Particulas (em tradugao literal).

Nesta area, apresentam, também de forma interativa, como funciona um detector de
particulas, mostrando como as particulas sdo detectadas e que medidas sdo necessarias para
encontrar particulas como os bosons de Higgs. Esta area da exposi¢do ¢ mostrada na Figura 03.

Aqui, o visitante faz um tour interativo pelo LHC, para compreender as complexas
estruturas que o compdem. E por fim, descobrem como antiparticula pode ser armazenada
utilizando campos elétricos oscilantes.

4. Science Without Border — Ciéncia se Bordas (em tradugao literal).

Neste momento, ¢ apresentada ao visitante a importancia das pesquisas basicas nas
tecnologias que usamos diariamente e na medicina. Além disso, mostram que hé cientistas no
CERN de diferentes nacionalidades, citam mais de 100 paises. Ainda apresentam um pouco dos
50 anos de historia do laboratorio e a contribuicdo do CERN nas areas de educagao.

5. In their own words — Nas palavras deles (em traducao literal).

Utilizando recursos audiovisuais, cientistas apresentam os seus mistérios favoritos
(Figura 08), tais como: Porque particulas possuem massa; qual o destino do universo; se existem
dimensdes ocultas; quais sdo os segredos obscuros do universo e porque antiparticulas
desaparecem.

6. Research Area — Area de pesquisa (em tradugao literal)

Espago reservado para apresentar ao visitante o estado atual das atividades do CERN.
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A Figura 26 mostra como estdo dispostas estas areas no espaco que o0 CERN possui.
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Figura 26 — Disposi¢ao das areas da exposi¢ao Universe of Particles.
Fonte: CERN

5.3.2 Informacées Disponiveis no Site da Exposicao

O site da exposicao (https://visit.cern/exhibitions/universe-particles), apresenta uma

breve apresentagdo explicando que visitar a exposi¢do € uma experiencia completamente Unica,
explica ainda que o principal objetivo da exposi¢do ¢ justamente fazer com que o visitante
confronte as principais questdes da fisica contemporanea e assim, introduz o assunto abordado
na exposi¢ao — As particulas (Figura 27).

Um breve video, de dois minutos, acompanha esta parte introdutdria na divulgacao da
exposicdo. Nele temos um primeiro contato do que podemos ver na exposicao, ou seja, ¢ video
convidativo para despertar o interesse em visitar a exposi¢ao.

Algumas informagdes importantes sdo expostas logo nesta primeira pagina do site, tais
como a necessidade de o visitante estar sempre com a identificagdo durante a visita, e as
proibi¢cdes de fumar, comer, beber, carregar bagagens ou levar animais de estimagdo para a
exposicao

O site ainda disponibiliza o folder (Figura 28) que oferece alguns detalhes sobre a
exposicao e as diferentes areas de visitagao. De acordo com o folder, a exposi¢ao visa realmente
estimular a curiosidade dos visitantes e ainda trazer tudo que ha de mais recente nas pesquisas
para a realidade das pessoas. Com a preocupacgdo de mostrar os mistérios sem respostas ainda,
podem gerar em algumas pessoas, a vontade de encontrar estas respostas e assim, desenvolver

a ciéncia.

42


https://visit.cern/exhibitions/universe-particles

Universe of Particles PR
|/ cpenpAYs

71N

m
a
E
¥

Figura 28 — Capa do folder da exposi¢do Universe of Particles. Fonte: CERN

5.4 Microcosm
A exposi¢ao Microcosm (Microcosmo, em traducgao literal), também ¢ organizada pelo
CERN e ¢ voltada para a apresentagdao do laboratorio (Figura 29). Apresenta as estruturas dos
experimentos em escala real e os responsaveis pela construgdo e operagdo dos experimentos.
Além disso, mostra o que acontece dentro do LHC, convidando o visitante a seguir o caminho
das particulas, partindo da garrafa de hidrogénio, passando pela rede de aceleradores até, por

fim, chegar a colisdo.
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Tabela 03 - Dados sobre a exposicio Microcosm

Microcosm (Microcosmo, em traducao livre)

A idade recomendada para visitar a exposi¢do ¢ acima de 12 anos, a comunicagdo ¢ feita em cinco idiomas
diferentes: Inglés, Frances, Espanhol, Alemao ¢ Italiano, os principais idiomas na Europa. A exposigdo ¢ aberta
ao publico de segunda a sexta-feira, das 8:30 as 17:30 horas, aos sabados, das 9:00 as 17:00 horas, e o tempo
de visitagdo ¢ de aproximadamente uma hora.

Periodo de Exposi¢do Exposi¢cdo Permanente
CERN - Globe of Science and Innovation (Suica)
Local Endereco: 385 route de Meyrin — CH 1217, Meyrin

Telefone: +41 22 767 84 84

Segunda a_Sexta-feira — 8:30 as 17:30 horas
Séabado — 9:00 as 17:00 horas

Website https://microcosm.web.cern.ch/en

Fontes: CERN.

Horario

Figura 29 — Painel de inicio da exposi¢do Microcosm. Foto: Silvia Martins

Ao entrar na exposi¢ao, nos deparamos com um corredor que apresenta visualmente,
uma linha do tempo, desde o Big Bang até a formagao do universo (Figura 30). Neste comego,
a exposi¢do aborda o tema das particulas também (Figura 31), mostrando como tudo no
universo ¢ formado por atomos, que os atomos sdo formados por nucleo e elétrons, que o nicleo
¢ formado por quark+ e quark-, e juntas estas particulas constituem tudo o que temos no
universo. E importante destacar que apesar de a ideia ser apresentada, a natureza quantica nio

¢ discutida.
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Figura 30 — Corredor inicial da exposicdo  Figura 31 — Painel expositivo das particulas
Microcosm. Foto: Silvia Martins que compdem o universo. Foto: Silvia Martins

Ao longo da exposi¢do, partes dos equipamentos sdo expostos ao publico, alguns sao
réplicas, outros sdo pecas reais (Figura 32). Além disto, mesas interativas apresentam tudo sobre
o CERN, falam sobre como as pegas sao resfriadas, o processo de engenharia civil do local,

controles, e muito mais (Figura 33).

VW

ENGINEERING

Figura 31 — Pegas expostas na exposico , F igura 32— Apresentac;ﬁo dos detalhes
Microcosm. Fonte: CERN técnicos de funqoqamen‘go do CERN. Foto:
Silvia Martins

Ao final da exposi¢do, temos uma representacao da sala de cientistas do CERN (Figura
34). Pode parecer estranho, mas desta forma ¢ possivel levar o visitante, definitivamente ao

laboratorio, colocando como um verdadeiro cientista.
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Figura 34 — Representacao da sala de um cientista do CERN. Foto: Silvia Martins

Uma observagao interessante ¢ que na parte audiovisual, por ter varios aparelhos na
mesma sala, ha um aparelho que o visitante coloca no ouvido (Figura 35), desta forma o som
de um equipamento nao atrapalha o do outro e varias pessoas podem estar na mesma sala, com

apresentacao de conteudos diversificados e todos compreenderem bem a mensagem passada.

Figura 35 — Aparelho. Foto: Silvia Martins

Esta exposi¢do ndo trata diretamente de assuntos de FMC, mas serve para mostrar todo
o trabalho realizado, mostrar que ¢ ciéncia, que h4 muitas pessoas e conhecimento envolvidos,

nao se tratando apenas de um lugar bonito, com uma estrutura legal para tirar fotos.
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Uma contribuicdo muito importante desta exposicdo ¢ que ela propicia uma
aproximacao com os cientistas, uma vez que hd materiais audiovisuais, ao longo de toda a
exposi¢ao, com cientistas explicando o que pesquisam, qual a funcao deles no CERN, quais
contribui¢des para a ciéncia e muito mais (Figura 36). E interessante como cada um fala em seu
idioma, mostrando a diversidade de paises que estdo representados no CERN e ainda, os videos
sdo gravados tal qual esta o cientista mesmo, o ambiente de trabalho original, sem cenarios e

sem enfeites.

Figura 36 — Um dos cientistas que aparece na exposi¢ao. Foto: Silvia Martins

5.4.1 Informacdes Disponiveis no Site da Exposi¢ao

No site (https://microcosm.web.cern.ch/en), o visitante ¢ convidado a conhecer, em

escala real, as maravilhas dos experimentos do CERN (Figura 33). Deixando bem claro na
apresentacdo, que esta exposi¢do ¢ mais voltada para conhecimento do CERN em geral, dos
equipamentos e experimentos e das pessoas responsaveis pela constru¢do do LHC.

As informagdes sobre dias e horarios de funcionamento ficam expostas na pagina

principal e logo em cima, o que facilita muito a visualizagdo destas informagdes.

s. Find out what is happening at the Large

journey through CERN's key Follow the path of the
irough the network of accelerators and on to collision inside vast

o
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Figura 37 — Pagina inicial do website da exposi¢ao Microcosm. Fonte: CERN
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Na pégina temos uma galeria de fotos, mostrando visitantes entusiasmados com o que
estao vendo e nas legendas, comentarios sobre o que € possivel encontrar ao visitar a exposi¢ao,
tais como “Conheca os Fisicos do CERN” (Figura 36); “Siga o caminho das particulas” (Figura
38-1); “Descubra como o experimento funciona” (Figura 38-2); “Descubra sobre aplicagdes na
medicina” (Figura 38-3); entre outras. Esta parte ¢ importante

Temos também, uma péagina dedicada para as principais informagdes da exposicao,
local, facilidades de visitacao, disponibilizam um mapa para auxiliar a encontrar a exposicao,
para quais linguagens a exposi¢do esta disponivel e um niimero de contato.

Além disto, em uma outra pagina tratam sobre a Camara de Nuvens, um experimento
feito para observar particulas, o que ¢ mais interessante ¢ que tem um video do experimento
para “ilustrar”, uma breve explicacdo sobre o funcionamento do experimento e sobre as
particulas que podem ser observadas. Por fim, disponibiliza um link para um manual de como
construir uma Camara de Nuvens.

Pode-se perceber que ndo hé tantas informagdes sobre esta exposi¢ao, possivelmente
por ser uma exposi¢ao mais nova, se comparada com a Universe of Particles. Porém o contetudo
do site ¢ muito didatico e faz muito bem o papel de divulgacao cientifica. Desta forma, o site
ndo tem apenas o intuito de convidar para ir visitar, mas sim de ja apresentar informagdes da

FMC para as pessoas que visitarem.

[
(%)
w

Figura 38 — Fotos da Exposi¢dao Microcosm, disponiveis no website da exposicao.
Fonte (microcosm.web.cern.ch)
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6. INSTITUTE FOR QUANTUM COMPUTING, UNIVERSITY OF
WATERLOO - CANADA

O Instituto para Computagdo Quantica (IQC) ¢ um instituto de pesquisa cientifica da
universidade de Waterloo. Foi criado em 2002 para pesquisar o incrivel potencial da informacao
quantica e transforma-la em tecnologias revolucionarias que beneficiariam a sociedade. As
pesquisas realizadas pelo instituto, abordam as leis quanticas da natureza para o

desenvolvimento de novas tecnologias e impulsionar futuras economias.

Figura 39 — Estrutura externa e interna do Lazaridis Centre, sede do Instituto para Pesquisas

Quanticas da Universidade de Waterloo. Fonte (uwaterloo.ca)

A criacdo deste Instituto, apenas foi possivel por causa da generosidade, investimento
e patrocinio do empresario Mike Lazaridis, criador da empresa, Blackberry. Ele entendeu que
para descobrir tecnologias realmente revolucionarias, os cientistas precisavam dos recursos €
da liberdade intelectual entdo, contribuiu com eles. Além disto, Lazaridis viu a mecanica

quantica, como uma nova area de pesquisa que poderia ser o meio de transformar teorias e
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experimentos de laboratorios em aplicacdes reais. Com isto em mente, organizou um grupo de

cientistas da Universidade de Waterloo, para dar inicio as pesquisas.

Para abranger a quantica integralmente, o IQC realiza tanto pesquisas teoricas, quanto
pesquisas empiricas. Enquanto os cientistas tedricos exploram questdes como a teoria da
complexidade, algoritmos quanticos, corre¢cdo de erros quanticos e fundamentos da mecanica
quantica, os cientistas experimentais trabalham, nos laboratérios de ponta, com experimentos

em Optica, nanoeletonica, ressonancia magnética nuclear, sensores quanticos, € muito mais.

Os conhecimentos obtidos destas pesquisas ja comecam a demonstrar bons resultados
na area tecnoldgica, como exemplo podemos citar a criptografica quantica e os sensores

quanticos que ja estdo chegando ao mercado.

6.1 Quantum — The Exhibition

Essa exposicao foi organizada pelo Institute for Quantum Computing (Instituto para
Computacao Quantica), da University of Waterloo (Universidade de Waterloo) e busca explorar

a ciéncia e a tecnologia da informacao quantica.

Possuindo aproximadamente 362 m? esta exposi¢io é composta por atividades
interativas, jogos e videos que visam engajar visitantes de todas as idades em conceitos
quanticos, desde superposi¢do ao emaranhamento, e como eles poderdo moldar as tecnologias

do futuro.

Esta exposi¢do ¢ itinerante, ou seja, ndo possui um local fixo para apresentagdo. A
inauguracao foi em 14 de outubro de 2016 no THEMUSEUM, em Ontario, onde permaneceu
até o dia 01 de janeiro de 2017. A segunda temporada da exposi¢ao foi abrigada pelo Science
World at TELUS Wolrd of Science, em Vancouver, no periodo de 19 de janeiro de 2017 até 26
de fevereiro do mesmo ano. Posteriormente, em margo de 2017, ficou exposta no Western
Develop Museum, em Saskatchewan, onde permaneceu até 14 de junho de 2017. O Telus Spark,
localizado em Albeta, manteve a exposi¢ao de junho a agosto de 2017 e o Discovery Center, de
outubro a novembro de 2017. Ja em 2018, foi exposta apenas em dois museus, Canada Science

and Tecnology Museum e no Ontario Science Centre, onde permaneceu até janeiro de 2019.
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Tabela 04 - Dados sobre a exposicio Quantum: The Exhibition

Quantum: The Exhibition (Quéntica: A Exposicdo, em traducio livre)

Por ser uma Exposi¢do Itinerante, ndo se pode falar sobre um local de exibi¢ao, idade minima para visitagao ou
horarios de atendimento ao publico. Isto ¢ estipulado de acordo com o museu que abriga a exposicdo e

atualmente ela ndo esta em exibicdo.

Periodo de Exposicao Exposicdo Temporaria e Mdvel

Inalguracgao 10/2016
10/2016 — 01/2017 - THEMUSEUM
01/2017 — 02/2017 - Science World at TELUS Wolrd of Science
03/2017 — 06/2017 - Western Develop Museum

Temporada mais recente de ~ 06/2017 — 08/2017 — Telus Spark

exibicdo 08/2017 — 11/2017 - Discovery Center
12/2017 — 04/2018 - Canada Science and Tecnology Museum
08/2018 - 01/2019 - Ontario Science Center
2019 — Agendas abertas.

Responsavel pela Exposi¢do  Universidade de Waterloo e Institute for Quantum Computing (IQC)

Website https://uwaterloo.ca/quantum-exhibit

Fontes: Waterloo-University.

De acordo com as fotos da exposicdo no THE MUSEUM, museu no qual a exposi¢ao
foi inaugurada em 2016, pode-se observar que a comunicagao € feita em dois idiomas, Inglés e
Frances. Percebemos que, nesta exposicao, sao abordados conceitos fundamentais da mecanica
Quantica, tanto na parte textual, quanto nas imagens apresentadas.

Na figura 40, podemos ver a parte da exposicdo de aborda duas leis da mecanica
quantica. O texto apresenta como a primeira regra da quantica o principio da superposicao e,
como a segunda regra, o fato de o observador interferir na observacdo. A comunicacdo ¢é
bastante clara e objetiva e a ilustragao fazendo a correlagdo com o “Gato de Schroedinger”,
exemplificando que até abrir a caixa o gato estara vivo e morto a0 mesmo tempo (superposi¢ao),
e quando abrir a caixa, o gato estard vivo ou morto.

A exposi¢do apresenta alguns painéis que contam as historias das grandes mentes por
trds da mecanica Quantica, tanto em termos cientificos, quanto em termos filosoficos.
Apresenta também, experimentos que tiveram grande importancias no estudo e compreensao
desta area da fisica (Figura 43). Evidentemente, os experimentos apresentados estdo em uma
versao mais tecnologica, se comparado com os originais, mas isto ¢ um meio de deixa-los mais

compreensiveis e interessantes ao publico em geral.
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Figura 40— Painel expositivo das duas regras da Mecanica Quantica.

Temos também uma parte voltada para a informagao quantica, na qual o conteudo ¢
apresentado em um televisor, e toda a decoragdo em volta, faz referéncia a tecnologia (Figura
41). E ainda, uma parte que aborda os sensores quanticos (Figura 42), aparato que estd

comecgando a chegar ao mercado.

Figura 41 — Parte da exposi¢édo reservada Figura 42 — Os sensores Quanticos.
para falar sobre informagao quantica. Fonte (awplife.com)

Fonte (awplife.com)
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Figura 43 — Experimentos de mecanica quantica da exposi¢ao Quantum — The Exhibition. 1 —

Dupla fenda; 2 — O desafio Bindrio e; 3 — Principio da Incerteza de Heisenberg.
Fonte (awplife.com)
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Em termos gerais, a exposi¢ao foi muito bem recebida pelo publico e muito divulgada
na midia. Nestas divulgagdes, ndo so6 eram feitos convites para visitar, mas faziam uma breve
apresentacao, falavam sobre o que se trata a exposicao, os canais que fizeram videos, exibiam
alguns experimentos e assim, em termos de divulgacdo e informagao cientifica, esta exposi¢ao
cumpriu muito bem o seu papel. O fato de estar, atualmente, sem um local para exposicdo,
levanta um questionamento, ainda sem resposta, como: “Toda esta divulgacdo mididtica
aconteceu por que fazia parte de uma agdo governamental?”. Independente da resposta, o que

foi feito foi sim de muita importancia, mas ndo pode parar.

6.1.1 Informacées Disponiveis no Site da Exposi¢ao

CITY NEAR YOU THE EXHIBITION INNOVATION150 NEWS CANADA'S QUANTUM LEGACY

QUANTUM: THE EXHIBITION

Quantum information technologies are poised to once again transform how we live, work and play.
EXPLORE THE EXHIBITION BOOK THE EXHIBITION
for community members for science centres and museums

Figura 44 — Pagina inicial do website da exposi¢ao Quantum.

Desde a breve apresentagao disponivel no website da exposicao, Figura 44, disponivel

em http://quantumexhibit.ca/en/, fica explicito que a exposi¢do ¢ diretamente voltada para a

Quantica. Explicita que a quantica estd entre nos, que ¢ o estudo de como o nosso mundo
funciona em niveis microscopios. Nesta parte inicial, temos acesso também ao local no qual a
exposicao esta situada, e nos quais ela ja esteve.

Na pagina voltada especificamente para a exposi¢cao temos algumas fotos (Figura 43)
e mais um pouco de quantica para o visitante. De forma bastante futuristica, esclarece que esta
¢ a primeira exposicao de informagdo quantica e tecnologia, € que o objetivo é examinar como
0s avangos cientificos e tecnologicos estdo proximos de revolucionar e definir o século XXI.

A exposicao usa artefatos envolventes e interativos, além disso, criativas historias sao
usadas também para quebrar a barreira desta fascinante ciéncia. Ouve muita divulgacao da
exposicdo e o site evidencia isto, porém estas divulgagdes aconteceram até 2018, enquanto
ainda estava em exibi¢do, depois disto, quando poderia ser divulgada, para que os museus

interessassem em abrigar a exposi¢do, nada mais foi divulgado.
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7 DISCUSSOES

Observamos que a exposicao do CERN visa cumprir com a ideia primaria da criagao
dos museus e centros de divulgacao cientifica, que era tirar o fazer e o pensar cientifico de
dentro dos laboratoérios e das grandes universidades e trazer para a populacdo em geral. A
comunica¢do pensada em diferentes idiomas demonstra preocupacdo em, de fato, atender e
fazer-se compreender pelo publico diversificado que pode visitar o museu presente nas
instalacdes do CERN. O horario amplo de atendimento visa cumprir a demanda de visitas,
portanto esta ndo pode ser o motivo das reclamagdes com relacdo a dificuldade de agendamento.
A divulgacdo ¢ ampla e de facil acesso, com fotos, mapas, videos e ainda avalia¢des de pessoas
que ja visitaram a exposi¢ao.

E possivel perceber também que ambas as exposi¢des receberam ou ainda recebem
patrocinio e isso foi essencial para que se constituissem tal qual sdo hoje em dia. Além disto, a
exposi¢dao Quantum — The Exhibition participou, em 2017, de um programa governamental em
comemoragao ao aniversario de 150 anos do Canada, por esta razio foi exposta nos principais
museus de ciéncias do pais.

A exposicao itinerante tem um diferencial, que € a possibilidade de levar a ciéncia
mais proximo do visitante, este fato agregado ao programa governamental, fez com que a
exposi¢ao Quantum, desempenhasse um papel muito importante e unico para a divulgagdo
cientifica no Canada.

As trés exposigdes reforcam a ideia do potencial educativo dos museus de ciéncias,
evidenciando a ideia de serem espacos adequados para a aproximagao do publico com a ciéncia
(Gaspar, 1993; Marandino, 2008; 2016)

Analisando as diferentes realidades, podemos observar que as agdes realizadas pelas
disciplinas do curso de licenciatura em Fisica da UFU e pelo museu DICA, ndo sao insuficientes
se comparados com estas grandes exposicoes. Evidentemente, com relacdo a estrutura,
tecnologia e divulgagdo, mas com relagdo ao conteudo, todas as exposi¢oes realizadas aqui,
cumpriram o papel de divulgacdo cientifica tdo bem quanto as demais exposi¢cdes analisadas
neste trabalho. Nesse sentido, acreditamos que, do ponto de vista da equipe de curadores do
Museu DICA, a proposta de exposicdes na area € possivel e pode ser executada com qualidade.
No entanto, percebemos uma dificuldade relacionada a relagdo entre o publico e os monitores

do Museu DICA.
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Em relacdo ao publico, ndo obtivemos informag¢des quanto ao publico que visitou as
outras exposi¢des, mas pela experiencia que tivemos em Uberlandia, principalmente na
exposicao “O Estranho Mundo da Fisica Quantica” ficou muito claro a necessidade de se falar
sobre 0 assunto e que a equipe de monitores deve estar preparada para falar tanto dos conceitos
basicos da fisica presentes na exposicao quanto para lidar com um publico que tem uma relacao
mistica com a Mecanica Quantica e que se interessa pela literatura que usa seus conceitos para
justificar suas praticas, como o bispo Rodovalho (2013), Chopra (1989), Felipe Favalli. Isso
porque, durante as exposicdes, apareceram pessoas que realmente acreditavam que a quantica
¢ diretamente ligada ao misticismo e confrontaram os monitores buscando convencé-los de suas
crencas.

Por experiéncia propria, por ter atuado como monitor do Museu DICA e participado
como mediador nessa exposicao, entendo que a abordagem utilizada na exposicao “A
matemética do Atomo”, nio est4 apropriada e precisa de reflexdes para que possa adequar-se a
realidade do publico. Na grande maioria das vezes os monitores do museu ndo apresentam a
exposicao, simplesmente falam “esta parte aqui ¢ sO para olhar”, por ndo possuirem
conhecimentos suficientes acerca dos conceitos fisicos da exposicdo. Isto elimina qualquer
possibilidade de o visitante se interessar em ver a exposic¢ao. Isto acontece por varios motivos,
um deles, que indica a necessidade de formacao especifica dos mediadores, € que os monitores
do DICA sao estudantes da graduagao dos cursos de licenciatura em Fisica, Quimica e Biologia
e normalmente nao tem confianga para falar sobre a exposi¢ao. Os monitores que sao alunos do
curso de Biologia, ndo possuem nenhuma disciplina que aborde os conceitos necessarios € 0s
de quimica e Fisica s6 possuem disciplinas especificas na area no final do curso. No caso da
Fisica, da qual sou aluno, o primeiro contato que temos ¢ na disciplina PIPE 5, que era do quinto
periodo do curso. Depois disso, a matéria de Introducdo a Mecanica Quantica, na qual
comecamos a estudar de fato Mecanica Quantica, era ofertada para os alunos do sétimo periodo.

Assim, fica evidente a dificuldade dos monitores de falarem sobre o tema,
evidenciando que exposi¢des dessa natureza necessitam de um treinamento especial para a
mediacdo, representando um desafio para a equipe do Museu DICA para a proposta de
exposicoes dessa natureza. Além disso, ¢ importante considerar no treinamento dos monitores
as atitudes em relagdo ao confronto com o misticismo quantico. Entendemos que o museu de
ciéncias pode representar um representa um papel importante para discutir com a populacao

essas tematicas e esclarecer, como propde Folhais (2002) as apropriagcdes inadequadas da
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Mecanica Quantica que levam a pseudociéncia. No entanto, acreditamos que uma abordagem
muito agressiva pode afastar ainda mais esse publico da ciéncia e fomentar essas apropriagdes.

A partir das exposi¢des apresentadas, entendemos que € possivel fazer a comunicagao
de um tema complexo como os relacionados a FMC e percebemos que a maior parte dos
artefatos que fazem parte das exposi¢des sdo compostas por videos, painéis € maquetes. Assim,
acreditamos ser possivel a proposta de uma exposi¢do pelo Museu DICA para esse tema, mas
quando olhamos para a dificuldade de formagao dos monitores (e o fato de serem estudantes de
cursos de licenciatura em fisica, quimica e biologia), entendemos que seja dificil, ao menos em
um primeiro momento, a existéncia de uma exposi¢ao permanente no Museu DICA.

Além disso, consideramos muito bom que se continuem investindo nas mostras
montadas nas disciplinas e nos eventos do museu, pois possibilita a apresentagao de temas da
FMC com monitores preparados para receber pessoas com diferentes ideias e responder demais
duavidas que possam surgir durante a exposigao.

Nao ¢ o intuito deste trabalho, mas analisando a importante contribui¢do cientifica do
CERN e sabendo que aqui no Brasil temos CNPEM — Centro Nacional de Pesquisa em Energia
e Matérias, que recebe pesquisadores das instituicdes de pesquisa do Brasil e do mundo todo,
acreditamos que seja importante pensar na importancia de se estabelecer um projeto similar
aqui.. Se fosse possivel, montar uma exposicao que envolvesse a populagdo, seria extremamente

benéfico para a ciéncia brasileira e ainda, um excelente meio de divulgacdo cientifica.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Visando colaborar com o Museu DICA nas abordagens de Fisica Moderna e
Contemporanea, este trabalho avalia trés grandes exposi¢des que cumprem bem o papel de
comunicagdo ¢ divulgacdo cientifica segundo Souza 2011; i — Universe of Particles; ii —
Microcosm e; iii — Quantum — The Exhibition.

Identificou-se que a abordagem utilizada nas grandes exposi¢des, tem tecnologia,
infraestrutura e divulgagao a disposi¢ao, mas quanto ao contetido exposto, as mostras realizadas
pelo DICA e pelo INFIS, sdo de grande importancia para a cidade e a comunidade de Uberlandia
e da regido, cumprindo bem o papel educativo enquanto Museu de Ciéncias, como destacado
por Martha Marandino (2008).

Considerando as caracteristicas locais, relacionadas a formacdo dos monitores do
museu DICA, entendemos que seja dificil, a0 menos em um primeiro momento, a existéncia de
uma exposicao permanente no Museu DICA, uma vez que a preocupacdo do museu em fazer
com que o publico possa aproximar-se da ciéncia com as exposicdes, foi e ainda ¢ essencial
para a idealizacdo do museu como espago de educacdo Marandino (2008). Acreditamos, no
entanto que a propostas de mostras temporarias no museu, que conte com uma equipe treinada,
pode ser uma solugdo no curto prazo que permitird a equipe compreender a relagdo entre o
publico e a exposi¢do para entdo pensar na consolidagdo de uma exposicao que nao seja tao
dependente dos monitores presentes no museu, além, ¢ claro de criar estratégias de formagao

para a equipe no que se refere a exposicoes dessa natureza.
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