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RESUMO

O estudo da o6ptica geométrica em sala de aula quase sempre se resume a
esquemas matematicos e eventualmente o uso de alguns objetos simples como
espelhos para ilustrar as aulas sobre reflexao da luz. Assim, os alunos tém pouco
contato com efeitos Opticos mais complexos, mas que fazem parte da vida em uma
sociedade tecnoldgica. No mundo em que vivemos hoje necessitamos de maneiras
para fazer com que as pessoas tenham interesse na busca de conhecimento. Os
museus tém uma funcéo importante no auxilio da divulgacao, aquisicao, exposicao
e conservagao do saber, assumindo um importante papel. Pensando nisso, este
trabalho teve o intuito de criar um artefato, o Pogo Infinito, para traduzir a dptica
geomeétrica para uma linguagem mais divertida e informal. A confeccao do artefato
teve como objetivo auxiliar a divulgacao cientifica, mais especificamente a éptica
geométrica de uma forma menos burocratica. Para isso, o brinquedo foi feito com
o intuito de se tornar parte do acervo de experimentos de fisica do Museu DICA. A
primeira oportunidade de exposicao do “Poco Infinito” ocorreu no evento “5°
Brincando Aprendendo”. Posteriormente, o objeto passou por uma reforma e foi
novamente exposto, desta vez ja encaminhado para seu proposito final, junto com
equipamentos da Exposicao itinerante do Museu DICA no evento “SBCP vai a
Escola”, apds o evento foi feita uma entrevista com os monitores do museu, sobre
aspectos positivos e negativos do Poco Infinito. Pudemos identificar que o Poco
Infinito se tornou um objeto que atrai a atencao e curiosidade do publico, por realizar
um efeito dado como usual, mas que provoca o interesse agregando positivamente

0s objetivos da Exposicao itinerante do Museu DICA.

Palavras-chave: Poco infinito, ensino de fisica, museus de ciéncias.



ABSTRACT

The study of geometrical optics in the classroom almost always comes down
to mathematical schemes and eventually the use of some simple objects as mirrors
to illustrate lessons about light reflection. Thus, students have little contact with
more complex optical effects, but they are part of life in a technological society. In
the world we live in today we need ways to make people interested in the pursuit of
knowledge. Museums play an important role in helping to disseminate, acquire,
display and conserve knowledge, and play an important rolehinking about it, this
work had the intention of creating an artifact, the Infinite Well, to translate geometric
optics into a more fun and informal language. The making of the artifact had as its
objective to help the scientific dissemination, more specifically the geometric optics
in a less bureaucratic way. For this, the toy was made with the intention of becoming
part of the collection of physics experiments of the DICA Museum. The first
opportunity to exhibit the "Infinito Pogo" took place in the event "5 ° Brincando
Aprendendo”. Subsequently, the object underwent a renovation and was again
exposed, this time already addressed for its final purpose, along with equipment of
the itinerant Exhibition of the DICA Museum in the event "SBCP goes to School",
after the event was made an interview with the monitors of the museum, about the
positive and negative aspects of the Infinite Well. We have been able to identify that
the Infinite Well has become an object that attracts the attention and curiosity of the
public, for having a given effect as usual, but which provokes interest by positively
adding the objectives of the itinerant Exhibition of the DICA Museum.

Keywords: Infinite Pool, physics teaching, Science museums.
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1 Introducao

Museus tém a capacidade de encantar o visitante. Os museus de ciéncias,
em particular, conseguem atrair o publico de forma diferenciada: estimulando os
visitantes a descobrirem fen6menos distintos através de uma amaélgama de
sensacoes, com experimentos inovadores e didaticos que despertam ainda mais o

interesse na busca pelo conhecimento (Marandino, 2001).

No decorrer do curso de graduacdo em Fisica, temos a possibilidade de
realizar visitas técnicas a museus de ciéncia como parte do programa de algumas
disciplinas. Em uma delas, foi organizada uma visita a alguns museus e centros de
ciéncias no estado de Sao Paulo: O Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural
(CDCC) de Sao Carlos, o Catavento Cultural e o Parque CienTec na capital
paulista. Destes trés, o Museu Catavento Cultural e o “CDCC” foram os dois locais

que despertaram meu interesse e paixao.

O “Catavento”, como é mais conhecido, € um espaco de divulgacao cientifica
dividido em eixos tematicos: “Universo”, “Vida”, “Engenho” e “Sociedade”. A divisao
é feita com o intuito de aumentar a curiosidade dos visitantes transmitindo
conhecimentos basicos e valores sociais em areas especificas. Trata-se de um
espaco interativo, visualmente atraente e que apresenta e divulga ciéncia, cultura

e tecnologia.

O “CDCC” € um centro de ciéncias vinculado a Universidade de Sdo Paulo
na cidade de Sao Carlos. Ele promove e orienta atividades que estabelecem uma
maior facilidade de acesso da populagéo a ciéncia. As visitas podem ser realizadas
em cinco espacos distintos: “Jardim da Percepc¢ao”, “Jardim do Céu na Terra”,
“Espaco Vivo de Biologia”, o “Espago de Fisica” e o observatério astronémico do

centro.

Visitando estes dois espagos, me encantei pelas atividades e pelos artefatos
qgue foram construidos para abordar conceitos cientificos por meio da interatividade
e da diversao. Interagir com estes experimentos despertou em mim o desejo de
construir um objeto que pudesse fazer parte do arquivo do Museu Diversao com



Ciéncia e Arte (Museu DICA), vinculado ao Instituto de Fisica da Universidade

Federal de Uberlandia, onde estou me graduando.

Durante a visita ao CDCC, tive contato com um modelo do que chamamos
de “Poco Infinito”. Tratava-se de um jogo de espelhos e semi-espelhos associados
a uma fita de LEDs que dava a sensacao de que o visitante olhava para um poco
muito profundo. O aparelho me chamou a atencao pela simplicidade da montagem
e a beleza do fendmeno observado. Causava uma sensagéo de vertigem, mesmo
sabendo de que nao se tratava de um pocgo real. Surgiu entdo a ideia de criar um
aparelho similar como parte do acervo do Museu DICA e como forma de contribuir
para o acervo do museu. Além disso, haviam poucos experimentos de éptica no

DICA, o que deixava o poco infinito ainda mais interessante para aquele espaco.

Minha ideia foi, entdo, criar o equipamento usando principios de Optica
baseados em superficies espelhadas, para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem deste ramo da fisica, abordando as mesmas ideias de alguns
artefatos que pude utilizar durante as visitas aos museus e centros de ciéncias
citados. A intencéo era de que o Poco pudesse ser utilizado como parte de uma
exposicao, além de ser um recurso didatico que possibilitasse uma melhora na
aquisicao do conhecimento da Optica pelos visitantes do museu DICA. Conclui
entdo que um experimento como este seria o ideal para minha proposta, pois ele
tem o poder de encantar o publico com alguns efeitos de reflexao corriqueiros, mas
que em associagao, como ocorrem no artefato, dao um efeito curioso e que deixa

o visitante “com a pulga atras da orelha” por se parecer tanto com magica.

Na figura 1, podemos ver o “Pogo Infinito” do CDCC. Trata-se de uma
montagem com um espelho e uma superficie semi-reflexiva, recheados por uma
fita de LEDs que quando acesa, tem sua luz refletida sucessivas vezes dando ao
visitante a sensacao de profundidade. Na figura 2, podemos ver um esquema de

como este aparelho funciona.



Figura 1 - Poco Infinito, Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultura (CDCC)

Figura 2 - Esquema de funcionamento do Poco Infinito
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Na figura 2, podemos ver que a fonte de luz do poco infinito fica localizada
entre uma superficie semi-refletora e um espelho. Assim, o espelho reflete toda luz
que incide sobre ele e a luz incidida no semi-espelho é parcialmente refletida (assim
como no espelho), mas permite que a outra parte passe pela superficie (como um
vidro transparente). Como as duas superficies estao dispostas paralelamente uma

a outra, esse efeito pode se repetir, causando uma sensagao de profundidade.

Deste modo, este trabalho tem o intuito de construir e avaliar o modelo do
Poco Infinito no contexto das exposigdes itinerantes do Museu Dica, de modo que
a fabricagéo e a insercdo do Poco Infinito no rol de experimentos do Dica poderao
servir como base para a introducao de novos experimentos didaticos no acervo do

museu de forma mais pratica e satisfatéria no futuro.



2 Museus de Ciéncia

2.1 Aspectos histéricos do surgimento dos Museus de Ciéncias

O ser humano tem uma curiosidade inerente, uma necessidade de
denominar e explicar qualquer fenémeno ou fato que ocorra. Sendo assim, existe
0 objetivo de ter os museus de ciéncias como espaco para desenvolvimento e
divulgacao do conhecimento. Segundo Valente, Cazelli e Alves (2005), nos ultimos
séculos 0os museus de ciéncias migraram de espagos de armazenamento de
objetos para espacgos de desenvolvimento cientifico, devido a uma mudanga de
perspectiva na atencdao dada aos objetos e ao publico.

A criacdo dos museus de ciéncias esta ligada a exploragao do mundo natural
através das expedi¢des e das colonizagdes europeias ao hovo mundo. Este inicio
da histéria dos museus de ciéncias faz parte das trés fases destes espacgos
descritas por Allard, Boucher e Forest (1994). A primeira etapa se da no momento
em que instituicbes de ensino passam a inserir o0s museus de ciéncias em seu
acervo como forma de dinamizar o ensino. De acordo com Marandino (2008), foi
com a abertura do Ashmolean Museum na Universidade de Oxford em 1698 que a
primeira etapa da histéria dos museus de ciéncias teve inicio. Foi a partir dali que
a ideia de doar do acervo pessoal para os museus de ciéncias passou a se tornar
popular entre os colecionadores europeus. Esse modelo perdurou até o século
XVIII, onde teve inicio a segunda etapa dessa histéria.

Nesta fase, houve uma abertura dos museus de ciéncias para um publico
misto, formado tanto por estudantes e professores quanto por pessoas menos
instruidas, ou seja, os museus de ciéncias deixaram de ser ambientes restritos a
elite intelectual para se tornarem espagos mais democraticos de exibicao.
Marandino (2008) chama este periodo de “era de ouro dos museus de ciéncias”,

guando estes passam a exercer um papel de maior relevancia social.

Foi nesta segunda etapa que surgiram os primeiros museus de ciéncias no
Brasil. Os primeiros museus de ciéncias do pais tinham carater estritamente
cientifico, com funcao analoga a dos grandes museus europeus. O Museu Nacional
do Rio de Janeiro, criado em 1818, foi o primeiro espaco brasileiro dedicado a



histéria natural, como salientam Valente, Cazelli e Alves (2005). Vale lembrar que,
diferente do que vinha acontecendo com os museus de ciéncias europeus, o0 Museu
Nacional foi criado numa sociedade ainda bastante elitizada e era bastante restrito
ao publico menos letrado.

Marandino (2008) lembra ainda que foi durante a segunda etapa que
surgiram na Europa os primeiros servigos educativos em museus de ciéncias e
histéria natural, para sanar uma moda crescente de utilizar os museus de ciéncias
como espacgos de complemento as atividades didaticas realizadas na escola. No
entanto, sem profissionais especializados em educacgéao atuando nesses espacos,
ficava a cargo dos curadores, na maioria das vezes, a realizacdo das visitas
guiadas, o que gerava alguma dificuldade na transmissdo do conhecimento

acumulado naquele local.

Allard e Boucher (1994) concluem que a terceira etapa ocorreu durante o
século XX. Com a diversificagdo do publico visitante, os museus de ciéncias
passaram a se preocupar cada vez mais em divulgar a ciéncia de uma forma mais
abrangente e menos burocratica. Foi nesse periodo que se iniciaram as pesquisas
com o publico com o intuito de lapidar os processos de divulgacao cientifica nos

museus e centros de ciéncia.

No Brasil, foi a partir de 1950 que a terceira etapa da histéria dos museus de
ciéncias ficou mais evidentes. Espacos como o Instituto Brasileiro de Educacao,
Ciéncia e Cultura (IBECC) e os Centros de Ensino e Ciéncia (CECIs), estes ultimos
espalhados por diversos estados do pais, foram pioneiros em técnicas de
divulgagéo cientifica que aliavam os museus as escolas de forma mais organizada
didaticamente (VALENTE, CAZELLI e ALVES, 2005). A partir dai, e no decorrer do
restante do século XX, os museus de ciéncias passaram a adotar praticas didaticas
cada vez mais completas e integrar seu acervo a rede de ensino, além de se

tornarem espacos de encantamento diversdo para o publico em geral.

2.2 Educacao em Museus de Ciéncias

Apesar de todo avanc¢o na forma como os museus de ciéncias trabalham a
divulgacao cientifica, persiste uma ideia de que estes séo locais de armazenamento



e exposicao de objetos antigos. Por outro lado, como salienta Marandino (2005),
consideramos 0s museus de ciéncias como espacos educacionais onde as
experiéncias extrapolam a mera diversdo do publico. Estédo inseridos ali, modelos
de educacéo formal e ndo-formal, que de acordo com Marandino (2008, p. 13 apud
SMITH 2001) sao:

“Educacao nao-formal é qualquer atividade organizada fora do sistema
formal de educacdo, operando separadamente ou como parte de uma atividade
mais ampla, que pretende servir a clientes previamente identificados como

aprendizes e que possui objetivos de aprendizagem.”

‘A educacao formal é um sistema de educacdo hierarquicamente
estruturado e cronologicamente graduado, da escola primaria a universidade,
incluindo os estudos académicos e as variedades de programas especializados e

de instituigbes de treinamento técnico e profissional.”

Pela definicao de Smith, podemos tratar a educacao formal como aquela em
que se busca uma certificacdo, ou um diploma de conclusdo, dada por uma
instituicdo académica, seguindo curriculos e tempos padronizados, onde a
transposicdo do conhecimento se da de forma vertical de um especialista para o
publico. Ja a educagdo nao formal comeca quando o publico procura o
conhecimento por vontade propria, levado principalmente pela sua propria

curiosidade.

Como uma tentativa de auxiliar na forma de ensinar, o educador vem
utilizando os museus de ciéncias como espagos nao-formais para complementar o
conhecimento que € aprendido de forma formal. A importédncia do educador pode
ser definida como aquele que vai promover o aprendizado, transformar as
informacodes por parte daqueles que se tornam mediadores no museu. No entanto,
existem certas divergéncias entre o encaixe dos museus de ciéncias nos modelos

de educagéao citados acima.

Alguns autores classificam os espagos de ciéncia como locais de educagéao
nao-formal. Outros, os denominam como espacgos de educacao informal. Essa
caracterizacao e diferenciacao ndo se constitui de forma clara e simples e nao é

consensual. Para Smith (2001), a educacgao informal € um



“...verdadeiro processo realizado ao longo da vida em que cada individuo adquire
atitudes, valores, procedimentos e conhecimentos da experiéncia cotidiana e das
influéncias educativas de seu meio — na familia, no trabalho, no lazer e nas diversas

midias de massa.”

A caracterizacao e a diferenciacao dos espacos de educacao nao-formal nao
se constituem em uma tarefa simples. Apesar de se reconhecer as especificidades
educativas que os museus de ciéncias possuem, muitas vezes, os termos formal,
nao-formal ndo séo utilizados de modo correto: o que é considerado por alguns
como educagéo ndo-formal, outros denominam de informal, isso faz com que suas
definicdes estejam ainda longe de serem consensuais. Vemos que pela definicao
de Smith, os museus de ciéncias podem ser classificados como espagos nao-
formais de educacao, por funcionarem com parte de um sistema educacional mais
amplo atuando de forma paralela ao ensino formal e tendo como caracteristica
marcante o fato de que o visitante procura os museus de ciéncias de forma
espontanea. No entanto, a definicdo de educacao informal também engloba os
museus de ciéncias, pois estes sdo, além de locais de aprendizado, espagos de

lazer.

Dierking (2005) trata os museus de ciéncias como espacos do que ele
denomina “free-choice learning” (aprendizagem por livre-escolha): € uma
modalidade de aprendizado que ocorre fora da escola em espacos onde o individuo
que procura a informacéao é livre para fazé-la sem as imposicoes da educacao
formal. Nesse modelo, os museus e centros de ciéncias estdo lado a lado com

outros locais e meios, a internet e os meios de comunicacao.

Muitos veem os museus de ciéncias, lugares para divertir, investigar, brincar,
aprender, observar, interagir, pesquisar, entre outros. Devemos nos atentar em
como utilizar este ambiente para uma melhor compreensdo da comunidade
visitante ou outro objetivo que se deseja. De acordo com Marandino (2008), o
tempo do visitante nos museus de ciéncias é restrito. Ele passa ali apenas alguns
minutos ou horas essenciais para o0 funcionamento das estratégias de
comunicagdo. Esta importancia é ainda maior se considerarmos que cada visita a
um museu de ciéncias pode ser a primeira ou a Unica na vida de um visitante.
Assim, € de suma importancia o modo com as informacgdes e o conhecimento serdo



transmitidos ao visitante. A comunicagao visual, a arquitetura, a disposigao das
informacgdes e dos objetos museais sdo parte de um complexo sistema que tem
como objetivo maximizar as chances do individuo aprender em um espaco de

tempo determinado.

Como forma de tornar a visita mais dindmica e proveitosa, entra em cena o
trabalho do mediador. De acordo com MARANDINO (2008):

“O mediador deve, ao planejar suas acgdes e ao realizar a mediagdo com o
publico, considerar que este nao deve ser exposto a longos periodos de exposi¢ao
oral, ndo deve ser submetido a leitura de textos imensos, mas deve, sim, saber se
localizar, se sentir a vontade para interagir, podendo dialogar com seus pares e com

o mediador.”

Nas visitas escolares, a énfase do educador deve ser dada ao processo
dentro dos museus de ciéncias, pois ndo se sabe qual o interesse do publico, caso
este ndo tenha conhecimento prévio do local. Por isso, é importante que os museus
de ciéncias e o mediador tenham a visita planejada de antemao. E interessante que
exista um dialogo entre o professor e os museus de ciéncias a fim de azeitar os

mecanismos da visita para um maior proveito por parte dos alunos.

A educacao em museus de ciéncias é, portanto, um tema amplo, que abarca
desde visitas individuais até visitas em grupos espontaneos e grupos escolares.
Cada um destes cenarios possui suas préprias peculiaridades e especificidades
que devem ser encaradas pelo museu de forma aberta para proporcionar ao
publico, por mais diversos que seja, mecanismos para uma aprendizagem divertida

e proveitosa.

2.3 O objeto museal do Museu de Ciéncias

A concepcgao do que seja o objeto museal dos museus de ciéncias é adotada
pelo conceito tradicional que o caracteriza como parte de uma colecao, itens com
valores histéricos e culturais (NASCIMENTO, 1994). A Etica de Aquisicées do
Conselho Internacional de Museus (ICOM) de 1993 enuncia que um objeto museal

deve ser condizente com as seguintes categorias:



a) Objetos reconhecidos pela ciéncia ou pela comunidade na qual possuem
plena significagéo cultural, tendo uma qualidade unica e como tal sendo
inestimavel;

b) Os objetos que embora ndo sendo necessariamente raros tenham um valor

que derive de seu meio ambiente cultural e natural.

Se o objeto museal dos museus de ciéncias é produto da relagdo do homem
com a natureza e a cultura, esses objetos quando colocados como peca de um
museu, onde se contam, relatam, expdem historias, fatos, curiosidades, fenébmenos
que faz com que o homem seja favoravel a ir em busca do conhecimento com maior
incentivo (NASCIMENTO, 1994). No inicio, o acesso aos locais onde os objetos
eram restritos a um determinado grupo de pessoas, que construiram os abrigos
destinados as pegas que eram encontradas e eram feitas pesquisas investigativas
para inclui-las como parte da colegdo. Com o tempo, obteve-se a oportunidade de
ter acesso a todas a informagdes que antes eram limitas devido aos mais variados

motivos.

Em vista disso, podemos verificar que o objeto museal dos museus de
ciéncias passa a ser também uma ferramenta de transmissao de conhecimento,
que vem cada vez mais exigindo pesquisas para desenvolver técnicas em prol do
desenvolvimento tecnoldgico. No entanto, seu papel ndo € de exclusividade na
transmissdo do conhecimento. O objeto museal dos museus de ciéncias € um fator
importante para esta transmissao, aliado a interacdo entre o publico de forma
dialética, ao ambiente, e aos outros elementos presentes nos museus de ciéncias
(CHINELLI e AGUIAR, 2009).

Assim sendo, o papel do objeto nos museus de ciéncias é o de integrar um
ambiente de ensino possibilitando ao visitante que haja um ganho de conhecimento
enquanto ele usufrui daquele espacgo. O objeto torna-se parte de um todo composto
por elementos de divulgacado cientifica como textos auxiliares, pecas de
comunicacao visual, etiquetas, etc. (CAZELLI, MARANDINO e STUDART, 2003).

Como consequéncia, o estimulo que o publico tem ao visitar os museus de

ciéncias aumenta gradativamente, dando destaque as formas nado formais de
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educacdao em ciéncia, estimulando mais pesquisas na educagao cientifica e de
inovagao tecnologica.

Nesse cenario, viemos com a proposta de insercao de um objeto museal nos
museus de ciéncias, o Poco Infinito, que possua as caracteristicas necessarias para
atrair o interesse do publico e contribuir como forma de auxilio em anadlise e
discussdes dos conceitos do fenémeno éptico que ele apresenta. O Pogco em si tem
como objetivo ser um objeto museal disponiveis no DICA de forma que sua insercéo
no ambiente do museu possa tornar o ganho de conhecimento sobre éptica ainda
mais proveitoso e divertido por parte do visitante.
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3 O Museu DICA - Diversao com Ciéncia e Arte

O Museu DICA - Diversao com Ciéncia e Arte, € um museu de ciéncias
vinculado ao Instituto de Fisica da Universidade Federal de Uberlandia. Dirigido
pela Professora Dra. Silvia Martins, o DICA atua como uma ponte entre o meio
académico e a populacao de Uberlandia e regido, promovendo a divulgacao
cientifica através de varios canais e espacos de ensino, aprendizagem, lazer e

cultura.

Fundado em 2006, o DICA vem crescendo ano a ano. O Museu conta com
instalacbes no Parque Municipal da Gavea onde estdo disponiveis ao publico
diversas exposic¢oes cientifico-culturais, como a Trilha do Sistema Solar (uma trilha
de 1,5 km de extensdo com esculturas dos planetas do Sistema Solar em escalas
de tamanho e distancia), a Praca da Tabela Periédica (uma praca com uma tabela
periddica formada por arquibancadas, brinquedos e plataformas onde os visitantes
podem brincar e conhecer um pouco mais dos elementos quimicos) além de vérias

exposicoes fixas e temporarias.

Durante a maior parte de sua existéncia, o Museu DICA foi sediado no bloco
3E do Campus Santa Ménica da Universidade Federal de Uberlandia. Neste
espaco, uma exposi¢ao interativa de fisica estava disponivel para visitagéo
contando com diversos brinquedos e objetos de divulgacao cientifica onde o
visitante poderia interagir com os experimentos, se divertir e aprender fisica de
maneira ndo-formal. Durante a mudancga das instalagcdes do museu, parte deste
acervo foi transferida para o Parque da Gavea enquanto outra parte ficou reservada
para itinerancia, sendo utilizada em eventos externos que o DICA organiza ou é

convidado a participar (figura 3).
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Figura 3 - Fotos do Museu DICA

Além das exposicoes, o Museu DICA tem um papel importante na divulgacao
da ciéncia na regido. Varias atividades externas sao realizadas pelo museu, como
exibicdo de filmes, observagdes com telescopio, cursos e mini-cursos abertos a
populacdo e cursos de formagdo continuada de professores da cidade de
Uberlandia e de seus entornos. Dentre essas atividades, o Museu Dica organiza
dois eventos anuais de populariza¢do da ciéncia: Brincando e Aprendendo (figura
4) e o Ciéncia Viva.

Esses dois eventos sdo realizados, ambos sédo parte da Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia que € coordenada na cidade de Uberlandia pelo proprio
Museu DICA., em conjunto com a Prefeitura Municipal de Uberlandia e outros
orgaos e instituicbes de ensino da cidade.

O Brincando e Aprendendo € uma exposicdo de ciéncias onde diversos
orgaos, laboratorios, redes e grupos de ensino se unem para dispor ao publico
atividades interativas de divulgagao cientifica em um Unico espago, realizado na
cidade de Uberlandia — MG desde o ano de 2010 numa parceria entre o Museu
DICA, a Universidade Federal de Uberlandia, a Prefeitura Municipal de Uberlandia

e mais recentemente o Instituto Federal do Triangulo Mineiro.
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Durante o evento, diversos estandes sdo montados, contendo atividades de
ensino e aprendizagem com foco na educacdo n&o-formal e informal. Diversos
assuntos sao abordados no Brincando e Aprendendo, como por exemplo,
atividades de astronomia, jogos matematicos, genética, nutricdo, dentre outros.

O Museu DICA é parte importante do evento desde sua organizagao até sua
divulgagéo. Além disso, o DICA leva parte do seu acervo para o evento, além de
estar presente em outros estandes com atividades oferecidas por monitores e ex-

monitores do museu.

Figura 4 - Cartaz do Brincando e Aprendendo de 2015.

SEMANA NACIONA .

DE CIENCIA E TECNO L

O Ciéncia Viva € uma feira de ciéncias onde alunos das escolas de
Uberlandia e regido expdem seus trabalhos sobre um determinado tema, que varia
ano a ano. Os trabalhos expostos na feira sdo selecionados através de processos
internos nas proprias escolas e apresentados no Ciéncia Viva em categorias
baseadas no nivel de escolaridade dos inscritos. Os melhores trabalhos recebem
premiacées que incluem bolsas de pesquisa na Universidade Federal de
Uberlandia, viagens para apresentacdo em outros eventos estaduais e nacionais
dentre outros brindes e premiacgdes. A

Ainda no ambito da divulgacao cientifica na regido de Uberlandia, o Museu
DICA participou, em 2017, do evento “SBPC Vai a Escola”’, realizado pela
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia. Este é um evento que visa
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estimular a interagdo entre cientistas e estudantes através de atividades e palestras
realizadas dentro das escolas. O evento realizado em Uberlandia contou com a
participacdo de diversos pesquisadores das areas da biologia, paleontologia e
fisica, além de ter levado para os estudantes da regido oficinas, palestras e objetos
museais do Museu DICA, do Museu de Minerais e Rochas e do Laboratério de
Paleontologia do Instituto de Biologia da UFU. Como convidados, haviam
pesquisadores da prépria Universidade Federal de Uberlandia, da Universidade de
Sao Paulo e da Universidade Federal de Santa Catarina. Além de toda importancia
que o SBPC Vai a Escola apresentou para a divulgacao cientifica na regiao do
Tridngulo Mineiro, o evento serviu como um piloto para o langamento do projeto
“‘DICA ltinerante”, uma ag¢do do Museu DICA onde a experimentagcdo com os
artefatos do museu € levada a diversos pontos da regido como escolas, pracas e

parques, sendo o Poco Infinito um dos objetos inseridos nesse contexto.
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4 Poco Infinito: conteudo e proposta de construcao

A proposta da construgdo do Pogo Infinito se deu como a busca de uma
adaptacao dos conceitos de 6ptica geométrica para a confeccao de um artefato
interativo. Desta forma, este artefato busca mediar a relacao dos visitantes com
os conceitos de dptica apresentados no museu. Neste cenario, o trabalho
desenvolvido se apresenta em duas partes:

— Organizagao dos conteudos cientificos e construgéo do artefato.
— Apresentagéo do Pocgo Infinito em eventos promovidos pelo Museu DICA
buscando perceber in loco as relagdes entre o artefato e o publico.

4.1 A fisica no Poco Infinito

A luz é indispensavel para que os vegetais realizem fotossintese. Quando a
radiacdo luminosa atinge uma molécula de clorofila, parte de sua energia é
transferida para ela. Além das fun¢des dos vegetais, a luz € fundamental para que
possamos ver objetos em suas formas e cores (PARANA, 1998). E através da luz
que percebemos os objetos, seja essa luz provinda diretamente de um emissor de
luz ou refletida em outro objeto antes de chegar aos nossos olhos.

A reflexdo da luz nos objetos onde esta ndo é emitida é que permite ao
homem ser um animal tdo dependente da visdo. Sem a reflexdo da luz seria
impossivel enxergar os objetos da forma como o fazemos. O fato de que a
superficie dos corpos seja rugosa e nao uniforme faz com que a luz incidente nestes
objetos seja refletida de forma difusa, podendo ser percebida em todo seu entorno.

A importancia desse fato é ressaltada por Maximo e Alvarenga (2006, pag. 199):

“A maioria dos corpos reflete difusamente a luz que incide sobre eles. Assim,
esta folha de papel, uma parede, um mével de uma sala etc. sdo objetos que
difundem a luz que recebem, espalhando-a em todas as dire¢cdes. Quando esta luz
penetra em nossos olhos, nGs enxergamos o0 objeto. Se ele ndo difundisse a luz,

nao seria possivel vé-lo. Como, na difusao, a luz se espalha em todas as direcoes,

16



varias pessoas podem enxergar um objeto, apesar de situadas em posicoes

diferentes em torno dele”.

Para analisar a luz de forma matematica, o método mais utilizado na
educacao basica é a ¢ptica geométrica, o ramo da fisica que estuda os fendmenos
luminosos por um viés “corpuscular”, ou seja, tratando os raios de luz como um
“feixe de particulas” que obedece as leis matematicas da mesma forma que objetos
sélidos (MAXIMO; ALVARENGA, 2006). O conceito do raio de luz é basico para a
compreensao dos fendmenos o6ticos e para este trabalho em especial, a reflexao
da luz sob a perspectiva da optica geométrica é particularmente importante. Nesta
abordagem, a reflexao se da quando um feixe de luz incide sobre uma superficie e
é redirecionado ao meio de origem através da reflexdo dos raios de luz incidentes.
As superficies que refletem a totalidade dos raios incidentes sdo denominadas
espelhos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Nesse contexto, os espelhos sdo conhecidos desde a mais remota
Antiguidade. Entre os egipcios, gregos e etruscos, eram um disco de metal (de
ouro, prata, bronze ou estanho), com uma face polida e a outra ricamente esculpida.
Os espelhos mais antigos hoje conhecidos datam de 400 a.C. (figura 5). A partir do
século Xlll, empregaram-se fragmentos de cristal de rocha, montados em uma
placa de chumbo ou de prata e contornados por molduras trabalhadas, ou
protegidos por uma tampa.

Figura 5 - Espelho da antiguidade
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Foi na cidade de Veneza que surgiram os primeiros espelhos (PARANA,
1998). Veneza se tornou o grande centro de exportacdo de espelhos,
extremamente puros e com grande poder de reflexao. O vidro era aplicado sobre
uma placa de zinco recoberta com mercurio (figura 6) que produzia um artefato com

alto poder de reflexao.

Figura 6 - Espelho veneziano

Apoés a revolugao industrial, a fabricacao de espelhos de qualidade se tornou

mais pratica e seu uso foi disseminado.

O fascinio causado pelos espelhos é decorrente da forma como ele se
comporta na presenca de luz. Fazendo uma analogia a mecénica, podemos
comparar a reflexao de um feixe de luz em um espelho plano com o choque entre
uma bola e uma superficie (figura 7). Quando arremessamos verticalmente uma
bola de borracha contra o ch&o plano, observamos que ela retorna na mesma
direcdo e em sentido contrario ao do arremesso. Se este formar com a vertical um
angulo qualquer, a bola retornaria numa direcdo que forma com a vertical um

angulo igual ao arremesso. (PARANA, 1998)
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Figura 7 - Esquema simulando o choque entre uma bola e uma superficie plana.

Se substituirmos a bola de borracha (figura 7) por um feixe de luz e o chao plano
por uma superficie polida refletora, observamos situacées semelhantes. A luz que
incide verticalmente na superficie retorna ao meio de origem na mesma direcdo e
sentido contrario ao da incidéncia e, quando a luz incidente forma com o espelho
um angulo qualquer, sua reflexdo forma um angulo igual ao de incidéncia e no
mesmo plano de incidéncia. O raio incidente(R), o raio refletido(R’) e a normal(N) a

superficie de incidéncia estdo no mesmo plano, conforme podemos ver na figura 8.

Figura 8 - Esquema representando a reflexdo de um raio de luz.
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O raio de luz incidente no espelho fazendo um angulo i com a normal &
refletido com um angulo r = i, de forma analoga a bola langada contra a superficie

plana na figura 7.

Os objetos sao visiveis assim por conta da luz que eles emitem ou refletem.
Esses objetos podem ser classificados a fins de estudo como pontuais ou extensos,

de acordo com suas dimensodes ou com sua distancia ao observador. Uma estrela
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por exemplo é um corpo extenso que por conta da distancia até a superficie

terrestre € percebida como um objeto pontual.

Sobre a reflexdo da luz de um objeto pontual em um espelho plano, Parana
(1998) a imagem do objeto se forma onde se cruzam os prolongamentos dos raios
de luz refletidos. Para o observador, é como se a imagem refletida estivesse
colocada atras do espelho. Na verdade, o que se vé é a imagem virtual do objeto.
Através de uma analise geométrica utilizando os raios de luz emitidos pelo objeto
e refletidos pelo espelho, podemos notar que a imagem e o objeto s&o simétricos,

apenas para espelhos planos.

A reflexao de objetos extensos no espelho é analoga a dos objetos pontuais.
Isso ocorre pois podemos tratar qualquer objeto extenso como um conjunto de
objetos pontuais e as leis da reflexdo séo aplicadas da mesma forma. A imagem de
objetos extensos produzidas em um espelho plano sera entdo simétrica em relacéao

ao espelho, como mostrado na figura 9.

Figura 9 - Esquema ilustrando a visualizagdo de um objeto com sua imagem refletida por um
espelho plano.
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O estudo dos espelhos planos foi crucial para a construgdo do Pogo infinito.
Além desses espelhos, outra categoria de objeto refletor foi utilizada na montagem

do Poco: o espelho semi-refletor. Trata-se de uma superficie de vidro revestida por

um material semi-transparente e semi-reflexivo. Assim, parte da luz que é recebida
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por esse “semi-espelho” é refletida para o meio e a outra parte sofre refragdo e

atravessa o vidro.

A refracdo da luz € um fenbmeno que ocorre quando a luz tem sua
velocidade de propagacao alterada devido a passagem de um meio de propagacéo
para outro (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016). A diferenca na velocidade de
propagacao da luz nestes meios causa um desvio na sua trajetoria que pode ser
percebido pelo observador, como ilustrado na figura 10:

Figura 10 - Um feixe de luz viajando através do ar incide em um objeto de vidro transparente e
depois retorna ao ar. A diferenca na velocidade de propagagao da luz no ar e no vidro causa um
desvio na trajetoria do feixe.

O uso de vidros semi-reflexivos é comum atualmente. A janela de uma sala
de depoimento, tao vista em filmes policiais € um exemplo deste tipo de vidro. Essas
janelas sao quase que completamente reflexivas, porém permitem a passagem de
uma certa quantidade de luz que possibilita ao policial observar os suspeitos que
estao do outro lado sem ser visto(figura 11).
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Figura 11 - Em um episédio da comédia "Mr. Bean", o personagem se vé de frente a um vidro
semi-refletor de uma sala de interrogatorio, sem perceber que do outro lado do vidro existem
pessoas o0 observando.

A associacgéao entre espelhos e superficies semi-reflexivas da ao Pocgo Infinito
a sensacao de profundidade que ele causa ao observador. A luz emitida pelas
lampadas do artefato sofre sucessivas reflexées no interior do brinquedo. Os feixes
que escapam pelo vidro semi-transparente sao recebidos pelo observador de forma
que, para ele, a sensagao € de que o Poco € muito mais profundo do que na
realidade é, como pode ser visto na figura 2 no inicio deste trabalho.

O semi-espelho do conjunto deixa cerca de 50% da luz incidida. Desta forma,
cada vez que o feixe de luz emitido pela ldampada encontra o semi-espelho,
“‘metade” de sua luminosidade escapa para o observador enquanto a outra metade
retorna para o interior do tubo, sendo refletida pelo espelho na base do conjunto.
Como as duas superficies estao dispostas paralelamente uma a outra, esse efeito
pode se repetir, causando uma sensagéao de profundidade.

Além disso, a cada reflexao o raio de luz perde intensidade, fazendo com
gue cada vez menos luz escape pelo semi-espelho (tomando como base um raio
de luz individual). Essa diminuig&o da intensidade da luz refletida contribui para que
o expectador tenha a sensacao de profundidade, uma vez que o cérebro interpreta
esse fato como se a luz tivesse-uma intensidade menor a medida que a distancia

da lampada aumenta.

4.2 A Construcao do Artefato
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A partir das visitas aos museus de ciéncias e da vontade de contribuir com
o DICA, surgiu a ideia de construir um Poco Infinito que pudesse atender a
demanda deste museu por equipamentos de ensino de fisica. Ap6s uma analise de
viabilidade de diversos materiais e métodos de construgdo, optamos por construir
um artefato com materiais mais resistentes que aguentasse o dia-a-dia das visitas
e pudesse ser usado em alguns eventos itinerantes. Estudamos a possibilidade de
confeccionar o poco de forma que o usuario pudesse se colocar em cima do
brinquedo, porém os custos envolvendo os materiais se tornaram proibitivos. Feita

essa analise de viabilidade, optamos por um artefato de metal em forma de cilindro.

O tubo foi moldado a partir de uma chapa de aco e apés a solda o cilindro
possuia 40 cm de diametro, 90 cm de altura e uma base com 45 cm? de area e
arestas arredondadas como medida de seguranca. Um esquema da montagem do
equipamento pode ser visto na figura 12:

Figura 12 - Esquema de construg@o do Pogo Infinito
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Na parte superior do tubo foi instalado o conjunto que causa a ilusdo de
Optica, contando com o espelho, a fita de LEDs e semi-espelho. Esse conjunto foi
fixado ao tubo através de um suporte soldado no interior do artefato. Para finalizar,
um acabamento siliconado foi feito ao redor do semi-espelho para que nenhuma
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luz escapasse pela pequena fresta restante entre ele e a parede do cilindro. A parte
exterior do brinquedo, como visto pelos visitantes, estd mostrada na figura 13:

Figura 13 - O Poco Infinito finalizado.

Esse protétipo foi preparado para participar do evento Brincando e Aprendendo em
2015, onde a equipe buscou compreender suas relacées com o publico e verificar

a necessidade de adaptacoes.
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5 Brincando e Aprendendo 2015

5.1 A apresentacao no Brincando e Aprendendo

O Brincando e Aprendendo do ano de 2015 aconteceu na Arena Sabiazinho
na cidade de Uberlandia. O evento foi parte integrada da 122 Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia que tinha, nesse ano, o tema “Luz, Ciéncia e Vida” e ocorreu

nos dias 5, 6 e 7 de novembro.

Para a realizacdo das atividades, foram montados estandes de 25 m?2
distribuidos pelo ginasio, como pode ser visto na figura 14:

Figura 14 - Disposicao dos estandes para o Brincando e Aprendendo de 2015.

O publico principal deste evento era composto por estudantes do ensino
fundamental e médio de escolas das redes municipais e estaduais, além de
algumas instituicbes federais e privadas. O evento também foi aberto a toda
populacdo que pbde se divertir, interagir e ainda aprender sobre ciéncia com o0s
jogos, brincadeiras e atividades propostas pelos organizadores.

A organizacao do Brincando e Aprendendo ficou a cargo do DICA e o espacgo
foi cedido pela Prefeitura Municipal de Uberlandia. O Instituto Federal do Tridngulo
Mineiro (IFTM) também foi parceiro na organizagdo do evento. Foram oferecidos

Onibus para as escolas publicas que se inscreveram previamente fazendo com que
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a maior parte do publico presente fosse composto por estudantes da rede publica

de ensino.

Durante os dois primeiros dias do evento, 8 6nibus com 40 lugares em média
chegavam ao evento a cada turno trazendo alunos e professores. Desta forma, a
cada turno ao menos 240 pessoas estavam presentes no Brincando e Aprendendo.
Os monitores responsaveis pela organizacao distribuiam esses visitantes em
grupos de até 20 pessoas que circulavam pelos estandes de forma sequencial.
Assim, todas as atividades foram visitadas por grupos grandes, além dos visitantes

espontaneos que visitaram o evento por conta propria.

Foi um grande desafio receber um numero tdo grande de visitantes em
sequéncia. Como o Pocgo Infinito era um equipamento relativamente pequeno, a
ilusdo de oOptica que ele causa ndo pode ser vista a uma distancia grande, o que
fez com que fosse necessaria uma dinamica de utilizacdo do brinquedo.
Organizamos filas para atender melhor os presentes de forma que todos pudessem
apreciar o efeito por alguns instantes e tirar suas duvidas com os monitores da
atividade.

Varias criangas que compareceram ao evento tinham pouca estatura devido
a idade. Assim, tivemos que improvisar plataformas para que os menores
pudessem utilizar o Pogo Infinito sem prejuizos. Esta medida funcionou bem, porém
visualizar esta dificuldade foi crucial para que a iniciativa de reduzir a altura do
equipamento fosse tomada.

O estande onde ocorreu a mostra do Poco Infinito ndo possuia um teto que
bloqueasse a luz intensa do ginasio. Este detalhe se mostrou um problema pois a
luz ambiente provocava um reflexo intenso no semi-espelho do brinquedo, o que
dificultava muito a visdo do efeito desejado. Para contornar este fato, foi
improvisada uma cobertura de tecido sobre o artefato, que gerou uma melhora
significativa na utilizacdo do mesmo. Junto ao poco, foi exposta uma série de
informacdes sobre o artefato e sobre a fisica envolvida na atividade, conceitos
relacionados a luz e a dptica geométrica a fim de dar ao visitante um contexto
melhor sobre a ilusdo de 6ptica que 0 mesmo visualizava durante 0 manuseio do

equipamento.
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Figura 15 - O forro de tecido improvisado sobre o Poco Infinito.

Posicionamos alguns computadores para que o0s visitantes respondessem
algumas perguntas, no intuito de compreender como o publico se relaciona com o
objeto e os conceitos por ele elaborados através de um questionario de multipla
escolha com algumas questdes sobre a consideragéo, o grau de curiosidade que a
atividade conseguiu despertar e os conceitos que poderiam ser aprendidos com a
mostra do objeto. Através de um questionario realizado com alguns visitantes,
pudemos analisar a aceitacdo do publico, a compreensdao dos conceitos e o

estimulo a curiosidade que o Poco Infinito causou.
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Enquanto a atividade era realizada, alguns visitantes responderam ao
questionario formulado para avaliar o alcance da atividade. Obtivemos 179
respostas e com elas buscamos entender se a interacao com o artefato permitiu ao
publico compreender os conceitos fisicos que estavam presentes, considerando
que durante a interagdo houve uma mediagédo da atividade pelo monitor. Assim, a
pergunta “Quais conceitos abaixo se relacionam ao objeto exposto?” foi feita aos
visitantes e, como observado na figura 17, a maior parte dos que responderam o
questionario relacionou os conceitos pertinentes. Deste modo, consideramos que o
objeto, acompanhado da mediacdo, cumpre seu papel na questao de promover o

conhecimento sobre os fenbmenos abordados.

Figura 17 - Grafico de resultados para a pergunta "Quais os conceitos abaixo se
relacionam ao objeto exposto?".

Quais conceitos abaixo se relacionam ao objeto exposto?

LuZ 85 (47 .5%)

REFLEXAD 126 (70,4%)

REFRACAC 30 (16.8%)
CONDUGAD

OPTICA, —62 (34.6%)

DISPERSAC

Além disso, quando perguntados sobre o interesse pela 6ptica, 56% dos
visitantes disseram ter um grande interesse. Esse numero pode indicar que os
visitantes ja tenham uma nocédo do que esperar ao ver o objeto e/ou de que a
utilizag&o do Pogo Infinito despertou neles uma curiosidade maior sobre o tema em
questao.

Conversando com os visitantes de forma mais informal, pudemos notar que
poucos tinham algum conhecimento matematico da 6ptica geométrica. Isto se deve
ao fato de que a maior parte do publico do evento era formada por alunos do ensino

fundamental que ainda ndo tiveram contato com este ramo da fisica. No entanto,
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varios estudantes procuraram o0s monitores para saber mais sobre o fendbmeno
ocorrido, alguns até mostrando interesse pela geometria e pela matematica
envolvidas. Isto nos mostrou o potencial que o brinquedo tem para gerar nos

visitantes essa vontade de aprender.

Figura 18 - Grafico relacionado a questéo “O efeito fisico foi uma novidade?”

5 = gxcelents (sUperou em muito as
expectativas, contribuiu altamente)
@ ¢ = otimo (acima das expectativas,
muita adeguado, contribuiy bastante)
@ 3 = bom (dentro das expectativas,
adequado, suficiente, contribuiu}
@ 2 = regular (abaixo das expectativas,
pouco adequado, insuficients, cont...
@ 1 =ruim (muito abaixo das
expectativas)

Podemos observar na figura 18 que a maior parte dos visitantes do estande
julgou que o efeito fisico visto no Pocgo Infinito foi uma novidade para eles. Como a
maior parte dos estudantes vinha de séries iniciais do ensino fundamental, era
natural que conceitos de éptica ainda n&o tivessem sido abordados com esses
individuos em sala de aula. Assim, efeitos de reflexao e refragdo da forma como
foram mostrados no brinquedo foram novidade para grande parte do publico.
Observamos que poucas pessoas tiveram grande dificuldade de entender o efeito
fisico que ocorre no Pocgo infinito, apesar de que a maioria dos visitantes

consideraram os efeitos vistos no brinquedo como uma novidade.

Reconhecemos que o interesse pelos conceitos envolvidos no fenémeno
causados pelo Pogo Infinito é bastante alto fazendo com que o ganho de
conhecimento por parte do publico em geral fosse aparentemente satisfatério. Além
disso, pudemos ver na pratica o encantamento que o efeito Optico causava no
publico e como os visitantes ficavam chocados e maravilhados com o efeito que o

brinquedo mostrava.
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Considerando a apresentacdo no Brincando e Aprendendo, conseguimos
levantar varios aspectos do Pocgo Infinito que deveriam ser alterados, pois foram
frustrantes para o visitante. O tamanho do tubo, a iluminacao do local e a posi¢cao
do brinquedo em um local mais acessivel foram topicos levantados durante o
evento que poderiam ser melhor trabalhados para que houvesse um
aproveitamento melhor por parte do visitante. Além disso, o Pogo Infinito € visto
pelo visitante quase como um objeto museal classico, pois ele permite pouca
interacdo e € baseado na contemplacéo visual. Por conta disso, vimos que muitos
visitantes se sentiam um pouco frustrados pois o Brincando e Aprendendo contava
com inumeras atividades interativas de divulgacéo cientifica, o que tornava as
atividades com menor grau de interatividade menos interessantes, apesar da

beleza e do espanto causados pela visualizagao do efeito no Poco.

Com base nas observagdes realizadas nesta apresentacédo, pudemos
concluir que o artefato necessitava de mudancas estruturais para ser melhor
aproveitado pelos visitantes. Criangas menores tinham dificuldades em visualizar o
efeito por conta da altura do brinquedo, assim, decidimos diminuir a mesma para
adequar a atividade a um publico mais abrangente. Além disso, observamos que a
presenca de um monitor que pudesse instigar o visitante durante a utilizagao do
Poco tornava a atividade mais divertida e interativa, de modo que passamos a tratar

o artefato como um item que deve ser utilizado lado a lado com a monitoria.

5.2 Aprendendo com a Pratica: a adequacao do artefato

A construcéo do Poco Infinito coincidiu com a preparagéo que o Museu DICA
realiza para a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Pensando nisso,
disponibilizei o brinquedo como uma das atividades inscritas no Brincando e
Aprendendo de 2015, de forma que o evento serviu como um teste para avaliar a
aceitacao e a logistica de uso do Poco Infinito.

O Brincando e Aprendendo foi um grande desafio para a implantacao do
Poco como parte integrante do DICA. O alto numero de visitantes colocou a prova
a resisténcia do artefato que esteve sob uso continuo por 10 horas durante os dois
dias do evento. O publico bastante eclético, composto em sua maioria por criancas
vindas de grupos escolares funcionou como teste para a logistica de uma visita
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guiada com foco no brinquedo e logo no inicio da feira foi possivel constatar alguns
pontos que deveriam ser melhorados no futuro para a plena utilizagdo do

experimento.

Antes mesmo do inicio do evento, foi possivel notar que o tamanho do
brinquedo e os materiais dos quais ele foi feito o tornavam muito pesado e de
manuseio pouco pratico, fazendo com que o transporte para o local se tornasse um
problema e tornando dificil manusear o equipamento sem danifica-lo. Durante o
trajeto, devido a trepidagéo, a fita de LED sofreu uma pane que impediu a ligacéo
das luzes. O espelho também foi danificado durante o transporte e o brinquedo
precisou passar por reparos no local da exposicao para que pudesse ser

plenamente utilizado.

Durante o evento, ficou claro que a altura do objeto também tornava dificil o
USo por criangas e pessoas de baixa estatura. Sem um apoio para subir e olhar o
conjunto de cima para baixo, muito do efeito da reflexdo se perdia e a ilusao de
optica ficava dificil de ser percebida. Utilizamos alguns bancos disponibilizados pela
organizagao para que os visitantes de menor estatura pudessem aproveitar melhor
o efeito do Poco e, utilizando os dados coletados durante o evento, realizamos uma
série de mudancas estruturais no brinquedo para que ele se tornasse mais pratico

e acessivel.

O primeiro passo foi diminuir a altura do cilindro. Como a maior parte do
publico do DICA é composta por alunos do ensino fundamental, era importante que
0 equipamento fosse de facil utilizacdo por esta categoria de visitantes. Assim, a
altura do tubo foi reduzida de 90 para 30 centimetros através de um corte no cilindro
(figura 19) que foi soldado novamente a base depois de cortado.
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Figura 19 - Preparacéo para o corte do tubo de metal com o intuito de diminuir a altura total do
Poco Infinito.

Apo6s o corte, tanto a visualizagao do efeito desejado quanto o transporte do
Poco ficaram mais faceis e praticas. Para facilitar o trabalho de troca das partes de
vidro do artefato em caso de quebra acidental, substituimos o revestimento de
silicone por uma peca de tecido escuro que bloqueava a passagem de luz pelas
extremidades do semi-espelho e poderia ser removida junto ao mesmo de forma
rapida e pouco trabalhosa. Além disso, o anel de metal que prendia a fita de LEDs
entre as partes de vidro foi substituido por um anel de madeira de menor didametro
(figura 20, 21, 22 e 23), 0 que barateou o custo de uma eventual manutengéo do
brinquedo e deixou a ilusdo de Optica mais acentuada no centro do conjunto

espelho / semi-espelho.
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Figura 20 - O anel de madeira do Poco Infinito onde foi fixada a fita de LEDs para iluminagéo.

Figura 21 - O equipamento em funcionamento ainda sem o vidro semi-reflexivo da cobertura.

33



Figura 22 - O conjunto éptico em funcionamento.
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6 SBPC vai a Escola 2017: De volta ao publico

O segundo momento em que o artefato foi exposto ao publico foi durante a
participagédo no “SBPC Vai a escola”, um evento de divulgagao cientifica organizado
pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). O evento foi
realizado no Centro Municipal de Estudos e Projetos Educacionais (CEMEPE) e
para esta ocasiao o DICA levou parte do seu acervo que foi visitado por estudantes
e professores.

Este evento foi crucial para a inser¢do do brinquedo no acervo do museu,
pois foi o primeiro teste realizado apds a readequacédo do brinquedo para a
realidade do publico médio do DICA. Como a maior parte do publico que visita o
museu é escolar, era importante adequar o Pogo para esse publico.

Assim, o SBPC Vai a Escola foi um teste de adequacdo. Com a ajuda dos
monitores do Museu foi feita uma observacédo de como o Pogo se adequava a uma
visita no DICA, ja que os objetos levados pelo museu foram dispostos de forma
semelhante ao que o visitante encontra no referido museu. Os monitores avaliaram
a logistica da visitacdo e contribuiram para o planejamento da inser¢do do
brinquedo no acervo do museu, apontando possiveis melhorias no projeto e na

forma como ele seria apresentado.

Realizamos uma entrevista com os monitores presentes no evento e através
das respostas pudemos concluir que o publico infantil seria 0 mais interessado pelo
brinquedo. Os monitores relataram que os visitantes dessa faixa etaria ficaram
muito encantados com o brinquedo e nas palavras de um deles, as criangas “sao
bem expressivas; deu para perceber bem as reagdes delas. Ficam espantadas e
as vezes ficam até com medo de chegar perto”. A reagao do publico mais velho foi
um pouco menos impactante. Ainda de acordo com os monitores, em se tratando
dos mais velhos a reacao foi mais fria “talvez por uma questao de interagao, pois
0s outros experimentos que estavam la eram interativos e de certa forma o Poco
Infinito € mais contemplativo”. Apesar da reacado do publico mais velho, de acordo
com os entrevistados, “foi possivel notar que estudantes demonstravam grande

interesse e ficavam chocados com a “profundidade” que eles estavam vendo. Além

35



disso, o tumulto causado por eles acabava chamando a atengdo dos demais e
sempre juntava mais gente em volta. Foi muito louco”.
Para tornar a visita ao brinquedo mais significativa, foi apresentado na

exposicao um quadro informativo que pode ser visto na figura a seguir:

Figura 24 - Quadro informativo sobre o Pogo Infinito ainda com o nome provisério.

O quadro (figura 24) serviu como um recurso didatico complementar ao
objeto museal. Nele haviam informagbes sobre o fenbmeno visualizado, alguns
conceitos relacionados a 6ptica geométrica e uma curiosidade relacionada ao tema.
Os monitores consultados ndo acharam necessaria a disposicao de outros quadros
similares, mas sugeriram mudangas na forma como os visitantes eram abordados
para visitarem o artefato, talvez usando frases de efeito como “convidar os
visitantes ‘para ver algo bem fundo’” ou “vocé conhece o fundo do pogo? ”, ou ainda
“vocé sabia que temos um poco iluminado por aqui? ”. Todas estas dicas foram
passadas aos monitores do museu para que pudessem ser utilizadas nas visitas

futuras.

A diferenga entre o publico presente no Brincando e Aprendendo, composto
por estudantes e seus familiares, além de um publico espontaneo heterogéneo e o
SBPC Vai a Escola, onde o publico era predominantemente formado por estudantes
da educacéao basica, foi muito importante para tragarmos as ultimas diretrizes para
a utilizacao do artefato nas exposicoes futuras do DICA. Além disso, durante a
segunda exposicao do Poco Infinito pudemos notar que as adequagdes realizadas
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apos o Brincando e Aprendendo surtiram o efeitos esperado: com o artefato se
tornando mais acessivel, a quantidade de visitantes que se interessaram
diretamente pelo Poco aumentou, de acordo com 0s monitores presentes no

segundo evento (um grupo do qual eu nao fazia parte durante esta exposi¢ao).
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7 Consideracoes Finais

O Poco Infinito foi um artefato construido para integrar o acervo do Museu
DICA. Assim, para perceber como ele interagia com o publico, realizamos a
apresentacao do artefato em dois eventos de divulgacao cientifica ocorridos em

momentos distintos.

O primeiro teste pds-construcdo se deu durante o 5° Brincando e
Aprendendo. Este evento permitiu entender as relagdes entre o artefato e o publico
e a necessidade de adequacao de alguns aspectos do Pogo para um maior
aproveitamento por parte dos visitantes durante as exposi¢oes. Percebemos que o
brinquedo teria que apresentar algumas caracteristicas basicas que ficaram
ausentes apo6s sua construcdo. O poco deveria ser leve e compacto para melhor
manuseio e transporte. Deveria também ser de facil montagem e manutencgéao, pois
0 uso continuo e o modelo de itinerancia no qual ele seria inserido desgastavam
bastante os componentes que tendiam a quebrar periodicamente. Percebemos
também que que apesar de todas as dificuldades encontradas no manuseio do
brinquedo em um primeiro momento, os visitantes gostaram bastante da atividade
e de uma maneira geral a aceitacédo do publico com o Poco Infinito foi extremamente

positiva.

As alteragbes necessarias foram feitas, e através de uma consulta aos
monitores do DICA pudemos avaliar melhor a reagcdo do publico com o objeto.
Assim, adequamos as expectativas quanto a insercao do brinquedo no acervo do
museu e criamos estratégias para deixar o publico ainda mais curioso com o efeito
mostrado no aparelho de forma que o mesmo causasse sentimentos mais

extremos, como espanto e encantamento.

Pudemos perceber, de modo geral que o Pogo Infinito pode ser um objeto
museal que expressa um fendmeno simples, mas que contém conceitos que podem
se tornar complexos a cada vez que aprofundarmos no tema. O ensino e
aprendizagem da éptica geométrica pode ser aprimorado com a inser¢ao do Pogo
Infinito como ferramenta didatica, o que era nossa intengcao com a construcao deste
trabalho.
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Assim o Poco Infinito péde ser inserido como parte da Exposi¢ao ltinerante,
integrando a Mostra de Fisica do Museu DICA, seguindo como parte permanente

do acervo do museu.
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