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Introducio

Até o século XIX, os museus serviam como uma forma de contraposi¢do entre o
passado e o presente a partir da preservacdo e exposi¢do de artefatos. Diversos autores
(LENNHOFF, 2021; MACHADO, 2015; CONSTANTIN, 2001) apontam que, a partir do
século XX, vem-se buscando estabelecer nos museus a participacio da comunidade,
proporcionando experiéncias de reflexdo e partilha de conhecimentos. Dessa forma, a
interatividade ¢ uma das principais ferramentas para desenvolver a natureza dialdgica nesse
espago de construgdo coletiva de conhecimentos. Esse trabalho pretende focar o olhar sobre
museus e casas de ciéncia, compreendendo o papel do Design em projetar experiéncias
(sejam fisicas ou digitais) instigantes, constituidas de diversos tipos de interagdo, que
auxiliem a reflexdo e pensamento critico do seu publico.

Os museus de ciéncia e tecnologia tiveram papel de destaque na nova forma de pensar
0s museus que se instaurou a partir do século passado. Incorporando avangos tecnolégicos,
ensino e elementos ludicos, esses espacos tinham como propdsito construir o conhecimento
cientifico de maneira didatica para a popula¢do. Um exemplo atual ¢ o Museu Catavento',
inaugurado em Sao Paulo em 2009, que mescla experimentos fisicos com outros recursos
interativos, como a realidade virtual, para transmitir conhecimentos basicos de ciéncia.

E evidente que o atual é marcado pelo constante compartilhamento de informagao,
porém, ndo necessariamente essa difusdo significa a constru¢do de conhecimento cientifico.
Incorporar experimentos didaticos e interativos a pratica de ensino de ciéncias auxilia a
correlagdo dos significados construidos com o mundo no qual estamos inseridos, além de
gerar disposi¢do para aprendizagem.

O projeto, pretende, a partir da compreensdao e investigacdo dos meios para
experiéncias interativas no contexto de ensino de ciéncias em museus e exposi¢des, elaborar
propostas de didaticas ludicas e motivadoras. Como experimentos, foram desenvolvidas
experiéncias que integram conceitos de fisica, matematica e programacdo de computadores,
propondo uma perspectiva no ensino dessas areas. Adicionalmente, para a reflexdo sobre
estas atividades ludicas de ensino foi desenvolvida uma oficina para alunos de Design na
PUC-Rio que, a partir de situagdes presentes no Motion Design, procura introduzir a
programacao criativa e fenomenos fisicos.

' Museu Catavento: https://museucatavento.org.br/ acesso em 20/8/2023.
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Museus e Casas de Ciéncia

Nas ultimas décadas os museus passaram de espagos que tem como propdsito expor
colecdes para lugares que proporcionam novas conversas com o publico. A origem dos
museus ¢ casas de ciéncias pode ser atrelada ao surgimento dos gabinetes de curiosidades no
séc XVI. Muitas vezes sem curadorias explicitas, os gabinetes eram colec¢des particulares dos
mais variados artefatos exaticos.

As investigagOes cientificas que emergem na Renascenga impulsionam o
estabelecimento de novos significados para essas colecdes. Os gabinetes de curiosidade se
transformam, portanto, em gabinetes de historias naturais que posteriormente sdo designados
como Museus de Histéria Natural. Durante os séculos seguintes, 0s espagos expositivos
passam por continuas alteragdes. Os Museus de Historia Natural sdo organizados de acordo
com a Teoria da Evolucdo, de Charles Darwin, e eram criados com o objetivo de receber a
visitacdo publica (CONSTANTIN, 2001).

Um exemplo de museu que surge de uma colec¢do particular é o Museu Pitt Rivers?,
fundado na Inglaterra em 1884 quando o General Pitt Rivers, importante figura para
arqueologia e antropologia evolucionista, doou seu acervo pessoal a Universidade de Oxford.
Com uma grande variedade de objetos, a colecdo ¢ organizada a partir do tipo de artefato:
mascaras, instrumentos musicais, ferramentas, entre outros. A partir dessa proposta de
curadoria € possivel criar paralelismos e justaposi¢cdes sobre as caracteristicas de diferentes
culturas.

No século XX, a evolugdo da ciéncia e tecnologia estimula uma nova concepgao sobre
os museus de ciéncia. Os novos espagos estabelecidos tinham o compromisso de repassar os
resultados das suas investigagdes cientificas por meio de atividades educativas. Em 1906, o
Museu Nacional Alemio de Ciéncias e das Técnicas, conhecido como Deutsches Museum?,
de Munique, tem papel de destaque no conceito eminente de museu educacional. Para
acrescentar o acervo histérico, o museu contava com modelos simplificados acionados pelos
visitantes.

O Exploratorium, fundado em 1969, em Sdo Francisco, ¢ pioneiro em integrar
ciéncia, tecnologia e artes, de maneira multidisciplinar. A criagdo desse centro de ciéncia
desencadeia uma nova forma de interatividade, os visitantes sdo convidados a interagir com
os moédulos da exposi¢do a partir de varios experimentos hands-on’. Atualmente, mais
museus de ciéncias participativos estdo surgindo com modelos mais variados e adaptados
para suas areas de atuagao.

Em 2022, a Nova Defini¢do de Museu, elaborada pelo Conselho Internacional de
Museus (ICOM), foi aprovada. A caracterizagdo inclui que “Com a participacdo das
comunidades, os museus funcionam e comunicam de forma ética e profissional,
proporcionando experiéncias diversas para educacdo, frui¢do, reflexdo e partilha de

2 Museu Pitt Rivers: https://www.prm.ox.ac.uk/ acesso em 27/8/2023.

3 Museu Nacional Alemdo de Ciéncias e das Técnicas: https://www.deutsches-museum.de/en acesso em
20/8/2023.

* A expressio pode ser traduzida para o portugués como “mao na massa”. No contexto museal, pode ser
entendida como um tipo de atividade de interacdo manual que leva o individuo a planejar, criar e construir
experimentos.
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conhecimentos™. Observa-se que, na pesquisa, apesar dos museus de ciéncias buscarem o
didlogo com o seus publicos, esses o fazem a partir de diferentes abordagens.

Nesta pesquisa, buscando entender a interacdo dos museus de ciéncias brasileiros com
seu publico, foi realizada tanto uma investigagdo dos conteudos disponiveis em seus sites
institucionais quanto visitas aos museus pelos pesquisadores. Essa observacdo nos fez pensar
em uma possivel categorizacdo das dinamicas expositivas, e refletir sobre os tipos de
conteudos presentes nos museus estudados. Portanto, nos propomos a dividi-los de acordo
com as categorias abaixo. E importante notar que essas categorias nio sio excludentes, mas
baseadas nas principais caracteristicas de cada museu.

A. Historico-expositivos
Voltados para a histéria da ciéncia, esses museus dispdem o seu acervo a partir de
uma ordem cronologica. Tém como objetivo apresentar os avangos cientificos e tecnologicos
através de uma linha do tempo. Geralmente esses espacos estimulam o visitante a passear
pelo museu a partir de uma certa direcdo. Os elementos de interacdo existentes desvendam
também a historia por tras das descobertas cientificas.

Figura 1: Imagem da exposi¢do Olhar o Céu, Medir a Terra. Fonte: guia de visitagdo MAST.

O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins® (MAST), localizado no Rio de Janeiro, tem
como proposito ampliar o acesso da sociedade ao conhecimento cientifico, atuando como um
espaco de pesquisa, preservacdo e divulgacdo da ciéncia e tecnologia. Em uma das suas
principais exposi¢des, 0 MAST propde um olhar para os instrumentos e arquivos cientificos
como forma de reflexdo da producdo do conhecimento no Brasil. Além do importante acervo
do Observatorio Nacional’, a exibi¢do conta com um conjunto de documentagdes textuais e
iconograficas de projetos importantes para a ciéncia brasileira.

5 A Nova Defini¢do de Museu esta disponivel em: http://www.icom.org.br/?page_id=2776 acesso em 27/8/2023.
6 Museu de Astronomia e Ciéncias Afins: www.mast.br/museu/ acesso em 20/8/2023.
" Observatorio Nacional: https://www.gov.br/observatorio/pt-br acesso em 20/8/2023.
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B. Divulgadores
Os museus dessa categoria t€ém a missdo de informar, educar e engajar o publico sobre
as descobertas essenciais da evolugdo da ciéncia. A partir da apresentacdo de fendmenos
cotidianos, esses espagos esperam compor o conhecimento cientifico em conjunto com a
sociedade, desenvolvendo um pensar mais amplo sobre ciéncias. Também utilizam linguagem
de facil compreensao do publico leigo e, assim, conseguem divulgar os avangos das pesquisas
cientificas que ocorrem no pais.

Figura 2: Museu da Vida.

O Museu da Vida®, parte da Casa de Oswaldo Cruz (COC/Fiocruz), no Rio de Janeiro,
¢ um centro de preservacao da memoria da Fiocruz que também trabalha em atividades de
divulgacdo cientifica, pesquisa e ensino. Com a proposta de enxergar a ciéncia nos pequenos
detalhes do dia-a-dia, o espaco oferece experiéncias para a populagdo da ciéncia, mediando o
didlogo entre laboratorios e pessoas diversas.

C. Espacos Colaborativos

Museus classificados nessa categoria sdo aqueles em que percebemos que o principal
proposito € criar um espaco de conversa direta dos pesquisadores e educadores com a
educacdo. Frequentemente com acervo limitado ou até mesmo sem acervo, estabelecem
parcerias com outras institui¢des que oferecem oficinas, cursos e palestras. Por contarem com
varias atividades distintas, a navegacao pelo espaco se torna livre. A montagem de
experimentos hands-on e a divulgagao cientifica sdo as principais atividades realizadas nesses
museus.

8 Museu da Vida: https://www.museudavida.fiocruz.br/ acesso em 27/8/2023.
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Figura 3: Virias institui¢cdes divulgam a ciéncia no Espago Ciéncia Viva.

O Espago Ciéncia Viva’ foi fundado no Rio de Janeiro em 1982 por um conjunto de
pesquisadores interessados em tornar o saber da ciéncia mais proximo do cotidiano da
populagdo. Eles promovem agdes de divulgagdo cientifica colaboracdes com universidades,
centros de pesquisa e escolas do estado. Por meio de eventos como os “Sabados da Ciéncia" e
as “Quartas de Olho no Céu”, integram a educacao nao-formal e formal das ciéncias.

D. Sensoriais

Os Museus Sensoriais buscam promover o aprendizado de matematica e ciéncias
através de experimentos interativos e lidicos. Os experimentos dispostos no acervo
estimulam a participagdo do publico utilizando vérios sentidos. De ideias simples a
complexas, as instalacdes levam os visitantes acionar mecanismos, interagir com os
equipamentos e explorar as ferramentas audiovisuais. Os espacos sem ordem definida
oferecem autonomia individual de interagir com os experimentos que mais chamam a
atencao.

Figura 4: Experimento bolhas de sabdo, Museu Catavento.

? Espago Ciéncia Viva: http://cienciaviva.org.br/ acesso em 20/8/2023.
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O Museu Catavento, museu de ciéncia e tecnologia da Secretaria de Cultura e
Economia Criativa do Estado de Sao Paulo, se divide em quatro se¢des que levam o visitante
a experienciar o menor dos d&tomos ao maior planeta do sistema solar. Entre assuntos simples
e complexos, o museu busca despertar a curiosidade pela ciéncia através de exposicoes
interativas e atraentes. As 219 instalagdes contém experimentos que atuam de maneira a
instigar a percep¢ao e criar, por meio das experiéncias, novos conceitos e ideias.

Simuladores

Como observamos, o proposito dos museus e casas de ciéncia vem sendo renovado de
forma significativa desde o século passado. As exposi¢des de certos mecanismos e sistemas
vém sendo enriquecidas com artefatos interativos que propdem que o visitante acerte botdes
ou até mesmo siga um passo-a-passo. O objetivo ¢ tornar o espago dos museus um local mais
divertido e atraente ao publico. Hoje, essas simulagdes vém sendo utilizadas por muitos
museus de ciéncia como uma maneira de discutir os conceitos teoricos através da descoberta.

A nivel universitario, as simulacdes virtuais sdo iniciativas que permitem aos alunos
experienciar de forma interativa os diversos topicos de matematica e ciéncias. Na fisica, por
exemplo, essas simulagdes sdo adaptadas de maneira ludica, frequentemente a partir de
sistemas hipotéticos bem conhecidos no ensino teérico da area. O fator de interacdo, portanto,
apresenta-se na variagdo de certos parametros, como valores de massa, velocidade, aceleracdao
e forga.

O projeto PhET Simulagdes Interativas'® da Universidade do Colorado é um projeto
de interface web que oferece simulagdes digitais gratuitas como recurso de ensino de
matematica e ciéncias. Os simuladores representam situagdes fisicas e sao desenvolvidos a
partir de uma extensa pesquisa em educacao que envolve o aluno em um ambiente intuitivo e
interativo.

Considerando a trajetoria da bolsista, que antes da graduacao em Design completou o
Bacharelado em Fisica, entendemos que focar no desenvolvimento de experimentos que
demonstram fendmenos fisicos cotidianos nos traz a possibilidade da construgdo da logica
dos experimentos em etapas, permitindo a influéncia do usuario ndo s6 sobre certos
pardmetros mas sobre todos os aspectos do sistema construido. Refletindo também sobre o
ambiente de desenvolvimento desse projeto de iniciagdo cientifica, o Laboratorio de
Interfaces Fisicas Experimentais' (LIFE), que tem como objetivo o ensino pratico
experimental de programagdo para designers, decidimos unir a fisica com a computagao para
produzir uma série de experiéncias de ensino-aprendizagem que estimulam a autonomia ¢ a
construgdo de saber pela experiéncia.

Experiéncias de ensino-aprendizagem

Para a produ¢do desses experimentos de ensino'?, foram utilizados os principios da
programacao criativa, que possibilita novas formas de expressdo e promove a criacao de
pecas unicas que dialogam com o mundo tecnolédgico e interativo. A programacgao Criativa

' PhET Simulagdes Interativas: https:/phet.colorado.edu/pt BR/ acesso em 24/8//2023.
' Sobre o LIFE http:/life.dad.puc-rio.br/ acesso em 25/8/2023.

12 Experimentos de ensino-aprendizagem disponiveis em: https://openprocessing.org/curation/86712 acesso
27/8/2023.
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pode ser entendida como "o uso de tecnologia de forma criativa para gerar resultados
artisticos e estéticos, sejam estes visuais ou multissensoriais" (DURAO, NOVAES e
BONELLI, 2022).

Como suporte, foi escolhida a plataforma de desenvolvimento de software
openprocessing’>. O openprocessing ¢ um editor de codigo com caracteristicas de
comunidade online que permite a criagdo e compartilhamento de codigos. Com interface
intuitiva e com recursos voltados para educacao, ¢ possivel realizar o desenvolvimento de
tutoriais que exibem o passo-a-passo dos codigos desenvolvidos, assim como a discussao dos
assuntos que envolvem as experiéncias.

O primeiro experimento realizado explora uma situagao cotidiana bem simples: uma
bolinha quicando sobre uma superficie. O objetivo era observar o maior numero de
fenomenos e conceitos fisicos presentes no cendrio. A partir dessa premissa, o trabalho se
voltou para estabelecer etapas que visualmente representassem as condigdes fisicas criadas no
codigo. Além disso, os textos dos tutoriais utilizaram uma linguagem simples e direta que nao
exige conhecimentos aprofundados e que evita a utilizacdo de jargdes cientificos.

iovimento - guicando

Figura 5: A interface do OpenProcessing mostrando uma das telas do tutorial desenvolvido

Foi percebido também que a apresentagdo de um sistema fisico através de
experiéncias construidas com programacao criativa dispde o raciocinio em partes, auxiliando
na correlagdo entre o real-fisico e as operacdes matematicas que o descrevem. As edigdes
feitas em codigo e suas consequéncias podem ser observadas automaticamente através do
visualizador da plataforma. Dessa forma, o projeto une conceitos de programagao, de fisica e
de matematica.

Os outros experimentos desenvolvidos abordam diferentes situagdes: a bolinha
quicando em mais de uma dire¢do, uma mola se distendendo, um péndulo se movimentando.
A abordagem em etapas permite sintetizar as descricdes matematicas em composigoes de
fendmenos mais simples que, como modulos, constroem a estrutura complexa que ¢ a
realidade fisica. Assim, com esses experimentos ludicos € possivel explorar varios conceitos
fisicos bdasicos como posi¢do, dire¢do, sentido, velocidade, aceleragdo, e composi¢do de
movimentos em mais de uma dimensao.

13 Plataforma openprocessing https://openprocessing.org/ acesso em 24/8/2023.
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Os fenomenos fisicos abordados

A. Posicao

Posi¢do ¢ a determinacdo do lugar que um objeto ocupa. Para posicionar um objeto no
espaco damos a ele trés medidas: largura, profundidade e altura dentro de um determinado
sistema. Podemos indicar a posi¢cdo de uma lampada de rua dizendo que ela esté a trés passos
a esquerda, cinco a frente e a seis metros de altura em relagdo a mim em um poste.

Uma nog¢dao importante que poucas vezes ¢ compreendida quando falamos de
posicionamento ¢ a origem. Origem ¢ o ponto de referéncia da qual ditamos as distancia do
objeto. No exemplo anterior, a origem ¢ o proprio sujeito que dé as diregdes. Em Processing,
linguagem que tem a caracteristica de reunir a programacdo com contextos visuais, uma das
primeiras no¢des desenvolvidas ¢ a da origem e, subsequentemente, a posi¢ao.

Neste ambiente de desenvolvimento, uma imagem, quando construida, ¢ determinada
pelo numero de pixels que ocupa em uma tela. A origem (pixel (0, 0)) ¢ disposta no canto
superior esquerdo da tela, enquanto a posi¢do dos outros elementos ¢ demarcada pela
distancia a essa origem, de cima para baixo e da esquerda para direita.

b

oid setupl() {

. ize(6R9, 600):
jackdround(173, 216, 238):

A0F

vold draw() {
igStrokel );
Fill{255, 15, 208):

; P = r 1 T
ellipse(1008, 180, B0, 86):

S

Figura 6: Exemplo de cddigo em Processing que cria uma elipse com largura e altura de 100 pixels,
posicionada a 80 pixels da esquerda da tela, e a 80 pixels do topo da tela - fungao ellipse, na pentltima
linha do codigo.

Apesar de termos trabalhado com apenas duas dimensdes, ha duas habilidades
desenvolvidas através da construcdo de uma origem e dois eixos: a composi¢do vetorial e a
distancia relativa. Dessa forma, se os limites da tela superior e esquerdo sao interpretadas
como eixos de sentido, construir uma diagonal ndo depende de muitos célculos matematicos,
mas sim da percep¢do que os objetos devem se posicionar em distancias iguais a essas
“paredes”. Além disso, um objeto no canto inferior direito pode ser pensado em relagdo ao
final desse sistema.
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Figura 7: O cddigo para o posicionamento diagonal de trés elipses.

Na fisica, fica perceptivel que os conceitos sdo abordados de maneira incremental. No
caso, ndo ha como determinar a posi¢do, se ndo estabelecermos um sistema de coordenadas.
A variacao da posicao da origem a outro conceito fisico que pode ser facilmente produzido de
forma visual com programagao: a velocidade.

B. Movimento

Em programacdo, a ideia de movimento ndo se constroi a partir de uma passagem
explicita de tempo, mas com a ideia de loop, uma parte do programa que se repete
sequencialmente. Um conceito similar também existe em produtos audiovisuais, um frame
(quadro) € uma das imagens fixas que compdem o movimento da imagem.

Na fisica, 0 movimento s6 ocorre caso haja uma variacdo de posi¢do durante um
intervalo de tempo. Podemos, portanto, utilizar o tempo que um programa leva para
completar um /oop completo como unidade de tempo e a cada novo /oop aumentar ou
diminuir o valor da sua posicao.

Figura 8: A func¢ao void draw no Processing constitui um loop de programagao. As linhas de codigo
que estao entre as chaves {} apos a fungdo void draw sdo executadas repetidamente.
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Na imagem, podemos observar a varia¢do da posi¢do de uma bolinha em apenas uma
direcdo. Ao somarmos 30 pixels na posicdo vertical da bolinha a cada loop criamos um
movimento de cima para baixo. O que acontece quando diminuimos ao invés de somar? E se
variamos a posi¢do horizontal? Essas perguntas podem parecer simples e intuitivas de se
responder agora que temos um exemplo visual e interativo, mas se perguntarmos a uma
pessoa como representar matematicamente um carro se movimentando com velocidade
constante pode haver dificuldade.

Apesar de ja comentado quando explicado a posicao, os conceitos de dire¢ao e sentido
ficam muito mais claros quando falamos de movimento. A trajetoria da bolinha nesse caso
forma uma reta, dentro dessa reta podemos atribuir duas orientacdes, de cima para baixo e de
baixo para cima (Figura 9), chamamos essa orientacdo de sentido, o0 mesmo pode ser dito da
esquerda para direta, de uma esquina a outra.

woid setupl()
sizol 6, 6040 )

Background{ 173, 216, 234);

okl )

FALAE173, 216, 339, 30);
recti{d, &, width, helght);
FATL{2%S, 15, 298]

gllipse{widths/2, posicao y, BO

Figura 9: Uma variagdo do cddigo da figura anterior, mostrando a bolinha em uma trajetéria com
sentido contrario.

Ja a direcdo se refere a trajetoria que esse movimento descreve, se € vertical,
horizontal, diagonal, entre outras.

m o :
= sapiml 1 |
LT
BiChgreesal] A0, 274, I9);
I
el drawl b |
i kol |
TETLEEFY, Fid,; #; Bkl
ractil, B, widgth, Rebghc)g
FRLLEI%Y. 7 .
e i # g
TalLE il &, MWl
ellipsripasbeas_u, pasless ¥, 49, 58]
pedican ¥ = pailcsa y ¢ paden;

Figura 10: Programagdo para deslocamento das elipses em diferentes diregdes.
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O movimento representado ainda pode ser caracterizado pela maneira com que essa
variacdo de posi¢do ocorre. No exemplo, a bolinha se desloca sempre com a mesma variagao
de posicdo em intervalos de tempos iguais, portanto, tem velocidade constante. Esse tipo de
movimento ¢ chamado de Movimento Uniforme e acontece quando andamos em passos
iguais ou em um carro com velocidade constante.

C. Condicoes “artificiais” e fisicas

Os objetos quando caem no chdo encontram um limite que ndo podem ultrapassar,
uma bolinha de borracha, por exemplo, tende a quicar de volta. Na vida real ha uma barreira
fisica que limita certos movimentos. Na programacdo, precisamos criar uma condi¢do para
simular a realidade.

Um estudo mais profundo sobre colisdes € necessario para entender se um objeto ao
encontrar uma barreira ird seguir a mesma direcdo ou se ird perder energia. Porém uma
situacdo bem simples pode nos trazer um novo conceito fisico: a inversdo do movimento. A
inversao do movimento ocorre quando o sentido do deslocamento muda.

Se a bolinha chega ao final da tela, a dire¢do do movimento deve se inverter. Isso
acontece se diminuindo a variacao da altura (velocidade) ao invés de somar, ou seja, ao invés
de dar passos para frente, no limite da tela comegamos a dar passos para tras. Fica claro que a
inversdo do movimento acontece com a troca do sinal da velocidade quando observamos os
exemplos anteriores (cair e subir).

Figura 11: Codigo para elipse limitada pelos limites da tela. A condig@o if s6 permite que as linhas de
codigo entre as chaves {} sejam executadas caso as condigdes entre parénteses () sejam alcangadas.

Porém, além do limite fisico, existe outro fendmeno que impede que uma bolinha na
vida real nao flutue até o infinito: a gravidade. O que chamamos de gravidade na verdade ¢ a
aceleracdo que ocorre devido a forga gravitacional da Terra. Podemos muito bem
artificialmente colocar outra condi¢ao na extremidade de cima, porém o entendimento das
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consequéncias da aceleragdo nos permite compreender uma série de novos movimentos
possiveis que sdo abordados nas experiéncias de ensino-aprendizagem.

D. A composicio de movimentos
Até agora temos as explicagdes de movimentos em apenas uma dire¢do, porém a
simples juncdo de deslocamentos em duas dire¢des simultaneamente pode dar origem a
trajetorias que estamos mais acostumados a observar. Andar na diagonal, como representado
na trajetoria verde na Figura 10, ¢ o exemplo mais simples que podemos pensar quando
temos velocidades em mais de uma direcao.

Figura 12: Programagdo para deslocamento da elipse em diagonal.

Pensar em movimentos em duas dimensdes ¢ como dividir os deslocamentos em duas
diregcdes (esquerda para direita e cima para baixo). Uma vez separados, podemos analisar
cada um independentemente. Como explicado na secdo de introdugdo, a diagonal pode ser
construida através da percep¢do que os objetos devem se posicionar em distancias iguais,
quando damos passos de mesmo valor nas duas diregdes as posigdes finais colocam a bolinha
na diagonal. J4 se dobrarmos os passos que damos para baixo € mantermos a mesma
velocidade para esquerda, na logica de decompor o movimento em outros dois, fica mais
claro compreender que a bolinha permanece com o mesmo deslocamento horizontal mas anda
o dobro mais rapido para baixo, ou seja, chegamos mais rdpido no limite inferior da tela antes
mesmo de alcangarmos o limite direito.
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Figura 13: Uma variacdo do c6digo da figura anterior, mostrando a bolinha com o dobro da velocidade vertical.

Nao necessariamente apenas velocidades uniformes diferentes podem dar origem a
movimentos distintos. Aceleracdo em apenas um das dire¢des de movimento ou até mesmo
nas duas dire¢cdes podem causar as mais variadas trajetorias.

Figura 14: Exemplos de movimentos compostos abordados nas experiéncias de ensino-aprendizagem.
Na primeira imagem um movimento obliquo, na segunda um movimento circular e sua relagdo com
movimento oscilatorio.

Workshop

No primeiro semestre de 2023 foi desenvolvida uma oficina para alunos do curso de
design da PUC-Rio com objetivo de introduzir ¢ demonstrar os fendmenos fisicos e sua
relagdo com o campo do Motion Design. Partindo dos tutoriais desenvolvidos na plataforma
openprocessing, foi proposta uma investigacdo dos elementos fundamentais para a
programacao criativa (formas bdsicas, variaveis, condicionais e loops) que, atrelados ao seu
contexto visual, transformam as condicoes fisico-matematicas em movimentos na tela.

A experiéncia de ensino-aprendizagem “bolinha quicando” foi apresentada em sala
para os participantes. A cada etapa, em conjunto com a consulta do tutorial, uma explicacdo
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verbal era realizada e um tempo para compreensdo era disponibilizado para escreverem e
interagirem com os efeitos propostos.

Figura 15: O workshop ministrado pela bolsista no laboratério LIFE.

Os alunos, a partir dos passos da atividade, foram incentivados a editarem com certa
independéncia o codigo proposto (cor, tamanho, posi¢cdo, formatos ¢ até mesmo novas
condi¢des foram estimulados a serem modificados ou construidos). A partir da experiéncia
pessoal, os participantes puderam lidar com os efeitos fisicos que cada comando diferente
trazia e relaciona-los com a realidade em que vivem. Os parametros fisicos também foram
comparados com aspectos de outras areas, um instante foi igualado a um frame, por exemplo.

Apesar do acontecimento ser comum, o saber da experiéncia ¢ singular. “Se a
experiéncia ndo € o que acontece, mas o que nos acontece, duas pessoas, ainda que enfrentem
0 mesmo acontecimento, ndo fazem a mesma experiéncia” (LARROSA, 2002). A proposta
de permitir que cada aluno fizesse a assimilacdo do conteudo de forma unica trouxe o
compartilhamento dos conhecimentos entre os alunos de forma voluntéria, contribuindo para
a discussdo em conjunto dos fenomenos.

Figura 16: As imagens mostram a diferencga dos experimentos de dois participantes do workshop. Cor,
tamanho e até mesmo forma sao Unicos.
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Conclusées e desdobramentos futuros

A definicdo de museus vem constantemente se atualizando conforme as
transformagdes da sociedade. A categorizacdo realizada permitiu que observassemos as
principais caracteristicas e a relacdo que os museus e casas de ciéncias contemporaneos
estabelecem com o seu publico. Da mesma forma, o desenvolvimento de experimentos
didaticos e interativos possibilitou analisar seus funcionamentos e aplicabilidade em museus
e exposicoes. Entendendo o ambiente museal como um espago que permite que o visitante
esteja mais livre e que a aquisi¢do de conhecimentos venha através da descoberta e do prazer,
as experiéncias elaborados dialogam com esse espago, propondo uma maneira de pensar em
ciéncias que propicia o aprendizado heterogéneo, incentivando tanto as discussdes em grupo
quanto as investigagdes individuais.

Com a criacdo dos experimentos ludicos de aprendizagem os participantes sao
incentivados a construir e editar as proprias situacdes fisicas a partir de fendmenos simples.
No workshop, varios cendrios diferentes do que inicialmente imaginados foram criados,
gerando novas reflexdes sobre as comparagdes possiveis entre matematica e principios de
programacao com a realidade. Além disso, varios participantes demonstraram o interesse na
explicagdo fisica a partir da descoberta de diferentes movimentos criados com a
experimentacao.

Por meio da pesquisa foi possivel olhar sobre uma nova perspectiva o ensino de
matematica e ciéncias em museus € exposi¢des ¢ a natureza dialdgica desses espacos.
Posteriormente, pretende-se ampliar os fendmenos abordados pelos experimentos de
ensino-aprendizagem e explorar novas formas de interagdo propondo novas dindmicas para
ensino de ciéncias.
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