UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

ANA CAROLINA ULIAN

APRENDIZAGEM EM MUSEUS DE CIENCIAS SOB A PERSPECTIVA DA
TEORIA DE VYGOTSKY - O CASO DO MUDI ANALISADO POR UMA BOLSISTA
DO PROJETO PIBID-FISICA

MARINGA
2011



ANA CAROLINA ULIAN

APRENDIZAGEM EM MUSEUS DE CIENCIAS SOB A PERSPECTIVA DA
TEORIA DE VYGOTSKY - O CASO DO MUDI ANALISADO POR UMA BOLSISTA
DO PROJETO PIBID-FISICA

Monografia apresentada ao Departamento de Fisica da
Universidade Estadual de Maring& como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Licenciada em Fisica, sob a
orientacdo do Prof. Me. Luciano Carvalhais Gomes.

MARINGA

2011



ANA CAROLINA ULIAN

APRENDIZAGEM EM MUSEUS DE CIENCIAS SOB A PERSPECTIVA DA
TEORIA DE VYGOTSKY - O CASO DO MUDI ANALISADO POR UMA BOLSISTA
DO PROJETO PIBID-FISICA

Monografia apresentada ao Departamento de Fisica da
Universidade Estadual de Maringa como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Licenciada em Fisica, sob a
orientagdo da Prof. Me. Luciano Carvalhais Gomes.

ORIENTADOR

BANCA EXAMINADORA

Profé. Me. Alice Sizuko Iramina

(Departamento de Fisica - UEM)

Prof. Me. Daniel Gardelli
(Departamento de Fisica - UEM)



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, Alcindo e Maria, aos meus irmaos
Ana Beatriz e Junior, por sempre estarem ao meu lado, dando carinho
e atencdo nos momentos dificeis.

A todos os meus familiares e amigos, por terem confiado em mim

nesse percurso, em busca de um futuro melhor.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por ter concedido a oportunidade de conquistar essa
nova etapa. A ele que me deu forca, coragem e persisténcia para vencer todas as dificuldades
durante o curso.

Aos meus pais, pelo apoio e confianca, por todo esforco, mesmo diante de tantas
dificuldades, fizeram o possivel e o impossivel para que esse dia chegasse.

A minha irm4 Ana Beatriz pelo apoio, abracos e carinhos sinceros que me fortaleciam.
Aos meus avos pelo incentivo e acolhimento.

Ao meu orientador, Prof. Me. Luciano Carvalhais Gomes, pela atencdo, paciéncia e 0s
momentos reflexivos do inicio da minha carreira como professora. Faltam palavras para

descrever toda a minha admiracao e respeito por ele.



EPIGRAFE

“Nada pode ser estudado e conhecido, que ndo tenha
sido antes sonhado.”

( Bachelard)



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a investigacdo sobre quais objetivos foram alcangados
em trés experimentos da sala da Fisica do Museu Dindmico Interdisciplinar (MUDI), da
Universidade Estadual de Maringa. Para a verificacdo de tais objetivos, foi solicitado que
visitantes do Museu respondessem a um questionario, e através deste, feita uma analise
seguindo a teoria de Vygotsky. Para que isso se realizasse foi feito um levantamento
bibliografico sobre o contexto historico dos museus, em especifico do MUDI, assim como a
prépria teoria de Vygotsky, e também das relacGes entre educacdo formal, ndo formal e
informal. Para fixar os objetivos dos trés experimentos, no caso, o banco de pregos, péndulo
de Newton e transformador redutor, foi feita uma investigacdo com os monitores de fisica
através de um questionario. Com os objetivos fixados e com as respostas do questionario para
os visitantes, foi possivel perceber que de alguma forma os visitantes compreenderam partes
das explicagOes dos monitores, alcangando alguns dos objetivos propostos. No entanto, ndo se
sabe como ocorre ou se ocorre uma aprendizagem significativa. O que se espera do visitante é
que mais tarde quando este se deparar com situacOes parecidas, recorde-se da experiéncia de
ter visitado 0 museu, contribuindo para uma alfabetizacéo cientifica.

Palavras-chaves: educacdo, fisica, formal, ndo formal, informal, museus, MUDI.
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INTRODUCAO

Sabe-se que a Fisica é uma disciplina pouco interessante para a maioria das pessoas, que €
complicada e chata. Dessa forma, a Fisica sé € mais interessante quando os individuos saem
do contexto escolar ou de sua rotina. Logo, 0s museus entram como papel fundamental para
uma aprendizagem informal e de forma alternativa a escola. No entanto, este ainda merece

uma atencdo maior.

O museu proporciona uma interagdo com os sentidos do visitante, uma vez que este pode ver,
tocar e compreender, tornando possivel que o visitante estabeleca uma relacdo com o seu
cotidiano. Esta instituicdo ndo deve ser apenas um ponto de encontro de finais de semana,
para rever objetos e relembrar fatos do passado, ela deve promover uma conexdo com as
conquistas passadas e a realidade. Dessa forma, o museu consegue unir o Gtil ao agradavel,
proporcionando ensino e lazer ao mesmo tempo. Logo, fica claro que a educacdo em ciéncias
ndo pode ficar presa somente & escola, é necessario que se aprenda além dela, pois passamos a

maior parte de nossas vidas fora da escola.

Por isso, 0s museus estdo sendo alvo de grandes estudos sobre como ocorre a “aprendizagem”
dentro dessas instituicdes. De acordo com o que foi mencionado anteriormente, € importante
ressaltar que aprendizagem ndo depende apenas dos materiais apresentados nos museus, mas
principalmente das interagdes sociais que ele proporciona aos visitantes, e esses podem ser de
idades e de niveis de escolaridade diferentes.

Como os museus séo instituicdes de educacdo informal, isto €, ndo contempla um curriculo,
ndo oferece graus de diplomas, além de ndo ser obrigatoria e estar aberta ao publico em geral,
surge a necessidade de um referencial tedrico que expresse a relagdo de ensino-aprendizagem
que ocorre (GASPAR, 1993).

Dessa forma, a teoria que mais se aproxima de tais caracteristicas e que enfatiza a
aprendizagem como consequéncia de uma interacdo social é a teoria de Vygotsky. Pois este
acreditava que o desenvolvimento mental do ser humano parte da interacdo social por meio da

linguagem, desde a infancia até a adolescéncia (GASPAR, 1993).
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No capitulo 1, foi apresentada uma breve revisdo historica dos museus de ciéncias em geral,
em particular do Museu Dindmico Interdisciplinar da Universidade Estadual de Maringa,

assim como a experiéncia como monitora do mesmo e a descri¢do do projeto PIBID.

Ja no capitulo 2, levantou-se uma fundamentacéo tedrica sobre educacéo formal, ndo formal e
educacdo informal, e uma base tedrica, no caso a teoria de Vygotsky e suas implica¢fes no

museu.

No ultimo capitulo, serd apresentado o desenvolvimento da pesquisa, juntamente com 0s

objetivos, aplicacdo e analise dos questionarios.



OBJETIVO

O trabalho refere-se a uma pesquisa de quais objetivos podem ser alcangados, pelos visitantes
do Museu Dindmico Interdisciplinar - MUDI, nos experimentos de fisica, por meio da
abordagem do referencial tedrico de Vygotsky, onde se dard énfase nas afirmacdes dos

visitantes.

JUSTIFICATIVA

Desde crianca, quando entramos em contato com o ensino tradicional, deparamo-nos com
algo diferente e interessante nas primeiras séries, no entanto, com o decorrer dos anos, a
maioria de n6s acaba se cansando com sua rotina. E a escola se torna um lugar chato em que
somos obrigados a frequentar. Os passeios e saidas dessa instituicdo se tornam um atrativo e

desperta o interesse.

As reflexdes feitas dentro deste projeto sobre ensino e aprendizagem e a participagdo como
monitora do Mudi nos fizeram questionar se existe algum vestigio de aprendizagem dentro
dessa instituicdo por parte de seus visitantes, onde existe um contato diferenciado fora do

ambito escolar, em particular dentro do espaco reservado para a Fisica.



CAPITULO 1

CONTEXTO HISTORICO DOS MUSEUS

1.1 CONTEXTO HISTORICO DOS MUSEUS EM GERAL

Como ¢é de se esperar, a maioria das pessoas tem a convic¢do de que 0s museus sao lugares
onde se guardam coisas antigas e proporcionam um encontro com o passado. No entanto essas
instituicbes foram sofrendo modificacdes, e para compreendé-las se faz necessario conhecer

sua evolugdo. De acordo com Gaspar (1993, p. 06):

O termo museu vem do latim “museum”que por sua vez se origina do grego
“museion”, denominagdo, na antiga Grécia, do templo ou santuario das
musas. Segundo a mitologia grega havia nove musas que presidiam as
chamadas artes liberais: historia, musica, comédia, tragédia, danca, elegia,
poesia lirica, astronomia e a poesia épica e a eloqiiéncia. O termo estava
mais ligado ao clima e a atmosfera do local do que as suas caracteristicas
fisicas. Era sobretudo um lugar de inspiracdo onde a mente podia se desligar
da realidade cotidiana.

Dessa maneira, € possivel perceber que o termo museu nao se aplica a coisas velhas e antigas
e sim a um local de inspiracdo, ou melhor, de aprendizado, de conhecer algo novo. O que se
sabe é que o primeiro museu foi implantado por Ptolomeu, com o titulo de Museu de

Alexandria.

Durante a ldade Média, o homem, com sua mania de guardar objetos e coleciona-los, acabou
por fazer referéncias aos museus como locais para guardar tais objetos, que podiam ser de
valor material ou sentimental. Com o passar do tempo, essas colecbes comecaram a
contemplar o prazer e a cultura de seus donos, ou seja, da nobreza. Dessa forma, o termo
museu comegou a retornar ao seu significado (GASPAR, 1993). No entanto, o publico
comecgou a entrar em contato com essas instituicdes a partir do século XVII, com o intuito de

instruir a nacdo, difundir o patriotismo e a histdria, como afirma Gaspar (1993, p. 09):
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Os primeiros museus publicos, como instituicdo, surgiram nos séculos XVII
e XVIII, consequiéncia do crescente interesse pela cultura e pelas ciéncias,
por uma necessidade de organizar o conhecimento existente, expressa pelos
enciclopedistas franceses, acrescida da reivindicagdo cada vez maior da
sociedade em participar desse conhecimento, o que implicava no acesso
publico as cole¢des.

Com a Revolucao Industrial e o fim da Segunda Guerra Mundial, as caracteristicas dos
museus comecaram a se modificar. Complementando a educacdo, com o papel de divulgacéo
cientifica e com os avancos tecnoldgicos, 0s museus ganham novos aparatos que consistiam
em conquistas tecnoldgicas. Porém, essas idéias eram restritas a alguns museus, e s6 mais
tarde que ¢ disseminada. “Ao invés de focalizar o passado, a maioria dos novos museus ¢
centros de ciéncias passou a se preocupar com o presente e o futuro, e muitos deles ndo tem
qualquer acervo histérico ” ( GASPAR, 1993, p.13).

Segundo Gaspar (1993), a partir dessas mudangas, 0S museus comecaram a implantar
colecdes interativas, de modo que o visitante pudesse estar livre para tocar e até mesmo sentir.
Isso fez com que muitos museus passassem a ser intitulados de centro de ciéncias,
transmitindo uma mensagem de aproximacéao da realidade. “Os museus de ciéncias tendem a
se tornar ndo s6 um lugar onde as pessoas tém um encontro com as conquistas passadas da
humanidade, mas também com a realidade dos dias atuais. E sobretudo com as perspectivas
do mundo futuro” (GASPAR, 1993, p.17).

De maneira geral, os museus cientificos comecam a substituir as colecfes e 0s objetos,
conhecidos como gabinetes de curiosidades. Em particular, no século XX, esta institui¢do é
ampliada para as diferentes areas de ciéncias naturais e exatas, a que mais nos interessa. A
partir disso, com a participagdo da sociedade em geral, surgem 0s museus interativos
(MARANDINO, 2005).

1.2 CONTEXTO HISTORICO DOS MUSEUS NO BRASIL

Durante o século XIX, com a doagdo de objetos de histdria natural por D. Jodo VI, nasce o
Museu Nacional em 1818. De acordo com Gaspar (1993), esse museu tinha o intuito de
despertar o interesse pelo estudo e a ciéncia. No entanto, inicialmente esta instituicdo tinha

carater de deposito de colegdes.
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O movimento de criacdo dos museus de ciéncias no Brasil ndo tem sido foco
de investigacBes de historiadores da ciéncia. Contudo, esses estudos
evidenciam a rica contribuicdo dos museus brasileiros para a consolidacdo
das ciéncias naturais no Brasil. O Museu Nacional do Rio de Janeiro, criado
em 1818 e organizado durante um século, foi a principal instituicdo
brasileira dedicada primordialmente a histéria natural, embora o Museu
Paraense Emilio Goeld (Belém/Pard), criado em 1866, e o Museu Paulista,
conhecido anteriormente como Museu do Ipiranga, criado em Séo Paulo, em
1894, sejam exemplos de instituicBes dedicadas a ciéncias naturais e
consolidadas a partir da segunda metade do século XIX (CAZELLI,
MARANDINO; STUDART, 2003, p.06).

Além destes citados anteriormente, outras instituicdes surgiram no Brasil e algumas dessas
geralmente estavam ligadas as universidades. Vale ressaltar que os museus sofreram grandes
influéncias de projetos relacionados a educacdo, ou melhor, ao ensino de ciéncias. Esses
forneciam subsidios de apoio para professores e estudantes por meio de materiais didaticos e
incentivos a participagdo em feiras de ciéncias, clubes de ciéncias e outros. Por isso, a
importancia desses espacgos para a divulgacdo e a alfabetizacdo cientifica para a populacéo
(GASPAR, 1993).

Além disso, percebe-se que o movimento de criacdo de museus de ciéncia
instaurado no contexto brasileiro passou por mudancas importantes ao longo
de sua trajetoria. Na década de 1980, foram claramente influenciados por um
conjunto de evidéncias oriundas de estudos sobre ensino-aprendizagem de
ciéncias. A idéia do “aprender fazendo”, bastante difundida no ensino de
ciéncias encontra nos museus de ciéncia um carater mais dindmico e
educacional, um meio de divulgagdo (CAZELLI; MARANDINO;
STUDART, 2003 p.08).

No entanto, foi na década de 1990 que os museus no Brasil ganharam apoio de 6rgdos
governamentais, com énfase nas agdes em divulgacéo cientifica (CAZELLI; MARANDINO;
STUDART, 2003).

1.3 CONTEXTO HISTORICO DO MUDI

O Museu Dinamico Interdisciplinar (Mudi), integrado a Universidade Estadual de Maringa,
nasceu a partir de projetos de extensdo desenvolvidos nessa instituicdo desde 1985, com o
objetivo de promover o contato de conhecimento adquirido por seus académicos e a
comunidade em geral. Em especifico, fazer uma aproximacao do conhecimento cotidiano com
o cientifico de forma interdisciplinar, atender a comunidade escolar valorizando uma

educacdo informal, além de desenvolver atividades itinerantes.
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Os projetos de extensdo relacionados a essa instituicdo complementam a formacdo de
profissionais, em que os monitores e professores do MUDI colaboram para a disseminacao do
conhecimento, através de visitas, palestras, espetaculos teatrais e outros eventos, ndo s6 na

propria universidade como em outros locais.

Além de acervos e experimentos, 0 MUDI conta com a conscientizacdo dos maleficios do
cigarro, bebidas alcodlicas, gravidez na adolescéncia, doengas sexualmente transmissiveis,
producdo e comercializacdo de plantas, aprendizado de fendmenos fisicos e quimicos

relacionados ao cotidiano e outras a¢oes desenvolvidas que contribuem para a comunidade.

Até 2005, o MUDI sofria com problemas de instalacfes e a populacdo nao tinha acesso ao
acervo do museu. Como ndo houve iniciativa governamental para as futuras instalagdes, os
docentes, por meio de cursos, prestacdo de servigos e doacgdes, no ano de 2002, iniciaram a
construcdo da sede do museu 0 que permitiu a sua abertura a comunidade académica e a
populacdo em geral. No periodo correspondente ao fim das obras, este espaco recebeu ajuda

para aquisicdo de materiais e equipamentos.

O carater dessa instituicdo nos faz perceber sua importancia, pois possibilita acesso a
informacdo e conhecimento de forma alternativa as instituicdes tradicionais de ensino,
proporcionando ao publico em geral acesso a divulgacdo cientifica. Ndo menos relevante é o
conhecimento que oferece aos seus monitores e professores através de seus visitantes,

pesquisa e cultura.



Figura 1 — Entrada do Mudi

Figura 2 — Vista do giroscopio
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Figura 3 — Sala da Fisica

1.4 O PROJETO PIBID-FISICA

De acordo com o edital do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia, PIBID,
0 MUDI proporciona uma maior aproximacao dos futuros docentes com a realidade escolar,
em particular do Ensino Médio, procurando incentivar a carreira docente. O projeto, além de
ter a preocupacdo com o numero de docentes, também visa a qualidade dos mesmos, o0 que
pode proporcionar uma melhoria no ensino, assim como na Educacdo Bésica. Dessa forma, o
projeto aproxima os futuros professores com escolas da rede publica, promovendo um
encontro do Ensino Superior com a Educagdo Basica. Ele abrange as areas do conhecimento
que apresentam um baixo numero de profissionais, como o caso das exatas. O programa
proporciona a nos, futuros professores, praticas docentes e experiéncia com carater inovador,
buscando identificar problemas do processo de ensino-aprendizagem, além de conhecer o
cotidiano da escola publica. Em particular, no caso do subprojeto de licenciatura em fisica, da
Universidade Estadual de Maringa, foram propostos varios objetivos. Entre eles podemos
destacar a producdo de material didatico pedagdgico para ser aplicado em sala de aula com o
intuito de formar alunos criticos em relacdo a sociedade; estimular o aprofundamento do
conhecimento em Fisica para nos, futuros professores, inserir o licenciando em Fisica no
cotidiano da escola, incentivar a participagdo nas atividades do Museu Dindmico

Interdisciplinar, entre outros.
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Inicialmente houve um acompanhamento dos professores supervisores em sala de aula, com
carater observatorio, tanto para as caracteristicas fisicas da escola como para o
comportamento do professor em sala de aula. Paralelo a isto tinhamos reunides para discussdo
e reflexdo sobre préaticas pedagdgicas baseadas no epistemodlogo Jean Piaget. Assim pode-se
desenvolver os materiais para auxiliar os professores do Ensino Médio em suas aulas. Foi
possivel a participacdo em conselho de classe, aplicacdo e corregdo de provas. Essas
atividades foram realizadas em parceira com trés colégios publicos de Maringa com baixo

indice de Desenvolvimento da Educacio Basica.

As atividades realizadas no Museu Dinamico Interdisciplinar proporcionaram 0
desenvolvimento de feiras de ciéncias, participacdo do Show de Fisica e atendimento do
publico em geral, que de forma significativa proporciona um aperfeicoamento de contetdos e

da fala do monitores, no caso os bolsistas.

1.5 EXPERIENCIA COMO MONITORA DO MUDI

A participagdo como monitora do Mudi contribuiu para o desenvolvimento da expressdo oral,
uma vez que para ser monitor é necessario ndo oferecer dificuldade ao visitante para que haja

compreensdo das explicagdes.

Ser monitor significa interagir com o publico, que, exige responsabilidade, pois devemos estar
seguros de nossas explicaces, isto €, com o contetdo envolvido em cada experimento, ndo

transmitindo informagdes erroneas.

Em especifico, o MUDI contribuiu para superar a minha timidez e melhorar a minha forma de
expressar. E interessante destacar que é muito dificil explicar os mesmos experimentos da sala
de fisica para publicos de diferentes idades e niveis de escolaridade. Esses fatores fazem a
diferenga, e também outro fator que temos que considerar é o controle da indisciplina de
alguns visitantes, pois da mesma forma que em sala de aula, no museu existem aqueles
individuos que gostam de testar a paciéncia do monitor. Nesses casos, 0 monitor necessita de

um pulso firme para contornar situaces que possam atrapalhar os demais visitantes.

De modo geral, o MUDI possibilita um aprendizado para o monitor em relacdo ao publico e

principalmente ajuda na superacdo da timidez, preparando para falar em publico e
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consequentemente para falar em sala de aula, além da troca de experiéncias com os demais

monitores do museu em geral e 0 contato com muitas pessoas.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EDUCACAO FORMAL, NAO FORMAL E INFORMAL

Considerando os museus e centros de ciéncias como espacos educacionais, faz-se necessario
diferenciar educacao formal, ndo formal e informal para que possamos compreender em qual

dessas caracteristicas 0s museus mais se aproximam.

A educacdo formal estd relacionada com a escola, que possui toda uma organizacdo, um
conjunto de normas e regras, além de ter um curriculo a ser seguido com objetivos
previamente determinados (FALCAO, 2009).

O que diferencia a educacdo formal da educacdo ndo formal é a existéncia curriculos mais
flexiveis, com carater individualista, como por exemplo, 0 ensino a distancia. “[...] a educagéo
ndo formal é conscientemente organizada, opera fora da estrutura formal e se destina a servir
a grupos particulares da populagdo” (GASPAR, 1993, p.34).

E por fim, a educacéo informal, que ndo possui um curriculo nem oferece graus ou diplomas.
Esta atende o publico em geral, uma vez que acontece de forma espontanea, e muitas vezes

podem ser transmitidas pela familia e espacos sociais (GASPAR, 1993).

Alguns autores diferenciam educacdo ndo formal e informal de maneira alternativa a esta

mencionada. No entanto, foram adotadas estas defini¢cdes neste trabalho.

De acordo com as caracteristicas da educacdo informal citadas acima, fica claro que os
museus se enquadram perfeitamente. No entanto, sera que ocorre alguma aprendizagem
nessas instituicdes? Como os museus sé@o considerados espagos educacionais, de alguma
forma, vestigios educativos sdo gerados (MARANDINO, 2005).
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Desde que se entenda um museu ou centro de ciéncias como uma institui¢éo
de educacdo informal, parece-nos Obvio que ela deva voltar-se a
alfabetizacdo em ciéncias, como seu objetivo principal. Da mesma forma,
museus e centros de ciéncias certamente poderdo desenvolver essa tarefa em
condi¢des mais favoraveis que a escola, pois ndo tém limitagdes de uma
instituicdo de ensino formal [...] (GASPAR, 1993, p. 41).

Em sua tese de doutorado, Gaspar (1993) deixa claro que a aprendizagem nessas instituicoes
ndo é completamente compreendida, pois a maior das dificuldades se encontra em como

avaliar esse processo. E ele entdo, afirma que:

[...] um dos objetivos a todos os museus e centros de ciéncia é ensinar
ciéncias. Desde que ensinar ndo implica necessariamente em aprender, o
alcance desse objetivo s6 pode ser verificado se alguma avaliagdo for
realizada (GASPAR, 1993, p.43).

2.2 FUNDAMENTACOES TEORICAS DA PESQUISA — TEORIA DE VYGOTSKY

Lev Semenovich Vygotsky nasceu em cinco de novembro de 1896, em Orsha, na
Bielorrussia. Graduou-se na Universidade de Moscou com especializacdo em Literatura. Foi
professor de literatura e psicologia e dirigiu uma secdo de teatro. Morreu aos trinta e sete anos
e escreveu aproximadamente duzentos trabalhos cientificos sobre neuro-psicologia. Como um
grande estudioso, desenvolveu uma teoria em que estudou o desenvolvimento mental do ser
humano a partir das interacGes sociais e da linguagem. Também mostrou sua preocupacao
com a intervencdo pedagogica por meio do professor, o qual tinha grande valor para ele.
Segundo Préss (2008, p. 18):

Vygotsky enfatiza o processo historico-social e o papel da linguagem no
desenvolvimento do individuo. Sua questdo central é a aquisicdo de
conhecimentos pela interacdo do sujeito com o meio, a partir de um processo
denominado mediacéo.

O principal destaque de sua teoria € a valorizacdo da cultura e do contexto social. De acordo
com a sociedade em que o individuo se encontra, interagindo com a cultura, ele comeca a
desenvolver suas acdes mentais. Lembrando que o funcionamento psicologico nédo € inato ao
ser humano e ndo é recebido pronto, segundo este estudioso, levam-se em conta as coisas,

acOes provenientes do proprio sujeito, nunca se esquecendo do ambiente em que se encontra.
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Em linhas gerais, a teoria de Vygotsky é uma teoria sociointeracionista:
postula que o desenvolvimento mental do ser humano parte do inter para o
intrapsiquico, ou seja, da interacdo social para interiorizar-se no individuo
em funcéo basicamente da interiorizacdo da fala (GASPAR, 1993, p.57).

Segundo Vygotsky, o processo cognitivo de formacéo de conceitos no ser
humano tem inicio na fase mais precoce da infancia, mas so se estabelece na
adolescéncia. Entre esses dois estdgios hd um longo processo de
desenvolvimento, em que aparecem determinas funcfes intelectuais que
equivalem ou exercem, provisoriamente, o papel de conceitos verdadeiros
(GASPAR, 1993, p.58).

A fala se reflete na linguagem para desenvolver a capacidade de pensamento e também para
controlar o comportamento do individuo, ela pode ser considerada como uma ferramenta para

0 pensamento, permitindo relacionar fatos abstratos.

No entanto, quando criancas, ndo atuamos nesse processo de desenvolvimento sozinhas, surge
a necessidade da presenca de outro individuo, como, por exemplo, um adulto com mais
experiéncia, favorecendo seu desenvolvimento. Esse contato permite uma troca de
experiéncias, servindo de modelo para a crianga, proporcionando a esta desenvolver acdes que
antes ndo conseguia realizar sozinha. Esta diferenca entre 0 que a crianca pode realizar
sozinha e 0 que ela necessita de uma pessoa mais experiente, Vygotsky atribuiu 0 nome de
Zona de Desenvolvimento Proximal, que possui um carater dindmico e complexo ao mesmo

tempo, pois seus limites variam de individuo para individuo (GASPAR, 1993).

Um importante destaque nas idéias de Vygotsky é dado a linguagem, pois é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo, demonstrando que as
criancas dispdem de palavras e simbolos, as criancas sdo capazes de
construir conceitos muito mais rapidamente. (PRASS, 2008, p.18).

Lembrando que ndo existem individuos iguais, pois cada um vivencia experiéncias diferentes,
a intermediacdo para o ser humano, a relagdo com o mundo, ndo é direta e sim mediada
através de instrumentos e signos, o que Vygotsky chama de Mediacdo Simbolica. A mediacgéo
por instrumentos estabelece a relagdo com o mundo por meio de objetos para realizar tarefas
simples. Dessa forma, os instrumentos da tecnologia fazem uma mediacdo concreta no

mundo no qual estamos inseridos.
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Os signos apresentam uma mediacao simbdlica, uma intermediacdo entre sujeito e objeto de
forma néo concreta, no sentido de que o individuo ndo age de forma concreta, este age apenas
de forma simbolica, é o caso das representacdes nos banheiros masculino e feminino, pelos
signos nas portas. Uma representacdo dos objetos do mundo que estd dentro do individuo,
permitindo uma transi¢do simbolica, uma relacdo entre passado e futuro. Logo fica evidente

que a maioria das a¢des do individuo € mediada pela agdo de outros (GASPAR, 1993).

A linguagem € o principal instrumento de representacao simbdlica que o ser humano dispde,
porém, a lingua, a fala, o discurso sdo 0s principais elementos para que o pensamento se
desenvolva compondo os signos. Ela é uma forma de comunicagdo que generaliza o
pensamento, isto é, o uso da linguagem de certa forma generaliza o0 mundo. Logo, isso faz
com que ocorra um ato de classificacdo, que se divide em o que €, e 0 que ndo €. Isso porgue
o0 ser humano disponibiliza do sistema simbdlico organizado, como é o caso da lingua, a fala,
que nenhum outro animal possui. O significado de cada palavra, de certa forma € um conceito
e o0 seu significado pode ser considerado como um pensamento, uma vez que 0S pensamentos
sO existem por meio das palavras e inicialmente os humanos estdo sem a fala e sé depois nos
apropriamos dela (PRASS, 2008).

Segundo esta teoria, 0 desenvolvimento humano ocorre de dentro para fora e é por meio da
aprendizagem que h4 o desenvolvimento do sujeito, ou seja, “o individuo se desenvolve por
que aprende”. Esse desenvolvimento ainda encontra-se em aberto, assim como a cultura.
Como Gaspar (1993) afirma, a aprendizagem geralmente anda a frente do desenvolvimento
das criancgas, tendo dessa forma uma maior preocupacao com funcdes que estdo em fase de
um amadurecimento, e ndo voltando para aquelas que estdo compreendidas. Logo, se
considera o aprendizado, o ensino voltado para aquilo que esta por vir, o futuro. Na teoria de
Vygotsky e conhecido como o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal, ou seja,
qguando criangas ndo atuam nesse processo de desenvolvimento sozinhas, surge a necessidade
da presenca de outro individuo, como, por exemplo, um adulto com mais experiéncia,
favorecendo seu desenvolvimento. Esse contato permite uma troca de experiéncias, servindo
de modelo para a crianga, proporcionando a esta desenvolver acdes que antes ndo conseguia
realizar sozinha (GASPAR, 1993).

Na intervencdo pedagdgica, a relacdo com o mundo e seus significados que agem sobre o

ambiente sdo influéncias que o individuo absorve que esta estruturada por uma cultura, uma
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sociedade. Logo, este individuo ndo é mais passivo. Por isso, essa intervencdo se faz tdo
necessaria, pois ela é essencial na producdo do desenvolvimento de cada um e dependemos

dela para nos desenvolvermos adequadamente de acordo com cada cultura (GASPAR, 1993).

2.3 A TEORIA DE VYGOTSKY E SUA RELACAO COM O MUSEU

Durante uma visita ao museu, o0 visitante recebe informac6es de varias formas. Uma vez que
ele pode contar com a ajuda de um monitor, além de ver imagens e objetos que ndo estdo em
seu contexto diério, por meio de leitura e exposi¢do de imagens. Todos esses fatores, de certo
modo, influenciam nas informacfes que os visitantes podem adquirir durante a visita, que
muitas vezes pode ser a Unica de suas vidas (MARANDINO, 2005).

[...] a condicdo necessaria para que haja aprendizagem no museu ou centro
de ciéncias é gque nele, entre seus visitantes ou entre monitores e visitantes,
haja interacGes sociais. A condicdo suficiente é que essas interacbes se
dirijam a zona de desenvolvimento proximal de seus visitantes. (GASPAR,
1993, p.72).

Logo, percebe-se que a convivéncia com pessoas de idades e niveis de escolaridade diferentes
e 0 contato com o ambiente e diferentes &reas do conhecimento proporcionam novas
experiéncias. Segundo Gaspar (1993), essas interacOes acabam proporcionando uma
aprendizagem devido a essa grande troca de informacgdes. De modo geral, o contato com
diferentes formas de comunicacdo, cultura, conhecimentos e valores, causa um impacto no
desenvolvimento desses individuos, que se dirigem a Zona de Desenvolvimento Proximal,

pois o visitante recebe informacgdes do monitor.



CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.1 CARACTERIZACOES DA PESQUISA

Inicialmente, foi escolhido, entre todos os experimentos da sala da fisica, trés deles para se
fazer uma analise utilizando-se a teoria de Vygotsky, propondo-se objetivos que gostariamos

de alcancar com cada um dos experimentos.

Os experimentos escolhidos foram o banco de pregos, o péndulo de Newton e o transformador
redutor. Devido aos visitantes terem um maior contato com 0s experimentos de mecanica,
foram escolhidos dois e outro relacionado com o assunto de eletromagnetismo para que fosse
possivel uma comparagdo. Lembrando que este Gltimo conceito é abstrato para a maioria dos
visitantes do Mudi, pois ndo sentimos ou vemos a maioria de seus fendmenos, embora

estejamos em seu contato a maior parte do dia.

Para fixar os objetivos de cada experimento, foi desenvolvido um questionario para oS
monitores da sala de Fisica, com o intuito de verificar se os objetivos de cada experimento
eram modificados de acordo com a faixa etaria dos visitantes. No entanto, ndo podemos
esquecer que a forma como o monitor apresenta o experimento pode ou ndo influenciar em

seus objetivos.
Apos definidos esses objetivos, novamente por meio de questionario discursivo, foi feita a
investigacdo de quais desses objetivos foram alcangados ap0s a apresentacdo dos

experimentos da sala da Fisica.

3.2 OBJETIVOS DOS EXPERIMENTOS
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De acordo com as resposta dos questionérios aplicados aos monitores do MUDI, por meio do
consenso das respostas, os objetivos de cada experimento ficaram estabelecidos da seguinte
maneira.
e Banco de pregos: espera-se que 0 visitante compreenda o conceito de pressao, pelo
fato de néo ter se machucado ou sentido dor, e também de como a area dos pregos
influencia na forca aplicada, possibilitando que consigam associar estas situagdes da

Fisica com o seu cotidiano.

Figura 4 — Banco de pregos do MUDI

e Péndulo de Newton: espera-se que o visitante compreenda sobre o conceito de
quantidade de movimento e sua conservacdo. Além disso, podemos associar a
transformacdo da energia potencial em energia cinética, e como esta é transmitida
através das bolinhas. Este experimento ainda possibilita uma explicagdo, mesmo que
superficial, da diferenca existente entre massa e peso.



27

Figura 5 — Péndulo de Newton do MUDI

e Transformador redutor: o objetivo principal seria explicar a utilidade dos
transformadores e seu funcionamento, ndo deixando de lado o efeito Joule
exemplificando com aparelhos eletrodomésticos em que este fenémeno ocorre em suas

casas, e também como funciona uma usina hidrelétrica.

Figura 6 — Transformador redutor do MUDI

Esses objetivos, de acordo com as respostas dos questionarios, ndo se diferenciam com a
idade dos visitantes. No entanto, o que se modifica é a forma como é apresentada a explicacdo
e o aprofundamento no assunto envolvido em cada experimento. Vale ressaltar que, para
criancas menores de 10 anos de idade, de certa forma, todos os experimentos se tornam
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complexos em rela¢do aos conceitos fisicos envolvidos, pois acredito que para eles, além de

tudo ser novidade, é como se fossem brinquedos.

Outro caso interessante e complexo, encontrado pelos monitores, é quando os visitantes sdo
deficientes visuais. Apesar de essas visitas serem raras, elas acontecem, e devemos estar

preparados para atendé-los.

3.3 APLICACAO DO QUESTIONARIO NA SALA DA FiSICA DO MUDI

Foram aplicados vinte questionarios, em diferentes dias da semana, para que houvesse uma
modificacdo nas apresentacfes dos experimentos escolhidos, havendo troca do monitor. Os
visitantes tinham idades entre 13 e 21 anos, e, em sua maioria, ja tinham visitado o MUDI.
Dois dos que responderam ao questionario estavam fazendo curso preparatorio para
vestibular, o restante eram de colégios publicos da regido de Maringa.

Nenhum dos visitantes foi obrigado a responder o questionario, no entanto, foi possivel
perceber o interesse de alguns e o desinteresse de outros. O que pbde ser observado é que o
questionario para os visitantes era como se fosse uma avaliacdo. Alguns deles, que visitavam
0 MUDI com a companhia do professor, chegaram a questionar se teria algum valor para que

sua nota fosse melhorada no colégio.

Dessa forma, fica clara a preocupagdo do aluno em apenas atingir uma meta, no caso, a nota,

deixando de lado a aquisic¢ao de novas informagdes proporcionadas pelo museu.

3.4 ANALISE DO QUESTIONARIO

Analise da questdo 6 - Descreva, com suas palavras, 0o que vocé entendeu do experimento

banco de pregos:

A maioria dos visitantes respondeu que o0 peso da pessoa que sentou no banco foi distribuido,
dividido entre os pregos, ou exercido uma pressdo pequena, e que quanto mais pregos menos

dor, e um banco com apenas um prego iriam se ferir, ou exercido uma maior pressao.
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Um dos visitantes respondeu apenas “que nao fura”, enquanto outro visitante do curso
preparatorio para vestibular respondeu da seguinte forma: “Quanto maior a area de contato
menor a pressao que exerce, por isso que devido a area grande a pressao que 0S pregos

exercem no corpo é menor.”

Outra resposta interessante foi de um visitante de quinze anos que relatou o fato dos pregos

estarem no mesmo nivel, como podemos notar:

Quando vocé senta numa quantidade de pregos no mesmo nivel, divide a massa do seu

corpo.

A partir do que foi exposto anteriormente, e dos objetivos propostos para este experimento,
fica claro que o contato com essa instituicdo proporciona alguma troca de informacdo e o

minimo que seja, de aprendizado.

Em relacdo ao experimento do péndulo de Newton, as respostas foram mais curtas e
descritivas do aparato experimental, relacionando a transferéncia de forca com o movimento
das esferas, e como era de se esperar, a mesma quantidade de esferas que se ergue de um lado,

se levanta do outro. Um dos visitantes ndo respondeu a questao referente a esse experimento.

Com relacdo a questdo 7 - descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento
Péndulo de Newton. As respostas mais relevantes sdo as seguintes: “Quando erguemos um
objeto e depois soltamos nos transformamos uma energia de autitude em velocidade, e

conseguimos levantar do outro lado a mesma massa do objeto ”.

Acredito que no lugar de autitude seria altura.

Novamente um dos visitantes do curso preparatério para vestibular respondeu da seguinte

forma: “Quantidade de movimento final € igual a inicial.”

Essa investigacdo permitiu perceber que este experimento gera muita confusdo para 0s
visitantes, no entanto, temos que destacar que pode nao ser culpa deles, e sim do monitor, por

talvez n&o ser claro durante a explica¢do, podendo confundi-los. Mas, de certo modo, fica
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claro que ndo podemos afirmar que os objetivos foram alcangados, pois as respostas séo
descrigdes dos experimentos.

Analisando a ultima questdo do questionario - Descreva, com suas palavras, o que vocé
entendeu do experimento transformador redutor, foi encontrada uma série de respostas que
se reduzem a uma, que a energia é transformada, e que a argola esquenta quando ndo pode
mais pular. Novamente em um dos questionarios ndo continha resposta. Um visitante

respondeu da seguinte maneira:

“Que a energia é reduzida pelo transformador, transformando a energia em forca jogando a

ruela pra cima.”

Outra resposta: “Transforma a energia de + ou — 127 V para + ou —1,5, que é de uma pilha
pequena.”

De maneira geral o assunto de eletromagnetismo, confunde os visitantes, apesar de estarmos
em contato no cotidiano, com seus principios mesmo por sua complexidade ainda proporciona
uma aproximacdo, uma visdo diferenciada para a visita, porém ndo compreendida pela a

mesma.



CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, procuramos analisar de alguma forma, se as visitas aos museus proporcionam
alguma concepgdo de ciéncia, algum vestigio de aprendizado, mesmo que minimo, para que
mais tarde, quando os visitantes se depararem com situacfes parecidas, consigam resgatar de

sua memoria lembrancas dessa visita.

Ao longo deste trabalho, foi possivel apresentar a evolugdo dos museus, e em especifico do
Museu Dinamico Interdisciplinar da Universidade Estadual de Maringd. E como estas
instituicGes sdo importantes para complementar o ensino formal, por meio da alfabetizacéo

cientifica.

Destacamos a importancia do monitor que deve estar preparado para atender as necessidades
da visita, proporcionando momentos agradaveis e despertando o interesse pela ciéncia em
geral. Ele deve ter cuidado com seu discurso, ser claro, possibilitando a compreensdo do
publico, e também firme para que ndo ocorram problemas com indisciplina, e atrapalhe seu

desenvolvimento e dos visitantes.

O museu ajuda a motivar a visita que muitas vezes € acompanhada por um professor, no caso
de visitas escolares, despertando o interesse do aluno, e também fornecer subsidios para o
professor, provocando uma inquietacdo, e possivelmente modificar sua maneira de agir na

sala de aula.

Finalizando, fica claro que nem todos 0s objetivos propostos foram atingidos, e os que foram,
ndo sabemos se foi de maneira significativa. O que devemos considerar é que as interacdes
proporcionadas por estes experimentos se aproximam da Zona de Desenvolvimento Proximal
dos visitantes, mas como afirma Gaspar: “[...] nem toda interacdo mostrou-se adequada ou
produtiva — a existéncia de interacdes sociais € uma condi¢do confiavel, mas ndo suficiente

para a ocorréncia da aprendizagem” (GASPAR, 1993, p.91).

Por meio da analise dos questionarios, foi possivel perceber o desenvolvimento dos visitantes,

apesar de ndo terem uma compreensdao completa do experimento, como ja mencionado
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anteriormente, algumas das experiéncias, ou interagGes acabaram sendo direcionada a Zona de
Desenvolvimento Proximal. Isso talvez pela participagdo ativa do monitor e das interagdes

proporcionadas por esse espaco em geral.

Para que seja possivel compreender realmente 0 que ocorre nessas instituicdes, é preciso
muito mais do que analisar questionarios, uma vez que cada individuo aprende ou interage de

forma diferenciada com o ambiente.
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APENDICE A - Modelo de questionario para os monitores do Mudi

Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéncias Exatas
Departamento de Fisica

Questionério para os monitores do MUDI para auxiliar na elaboracgéo do trabalho de

Curso:

Concluséao de Curso.
Série:

Sexo: Feminino ( ) Masculino ( ) Data: /[

1)

2)

3)

4)

Durante o atendimento as visitas do MUDI:

a) O que vocé espera que os Visitantes entendam com o banco de pregos, ou seja,
quais sdo os objetivos que gostaria de alcancar?

b) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento Péndulo de
Newton, ou seja, quais S0 0s objetivos que gostaria de alcancar?

c) O que vocé espera que 0s visitantes entendam com o experimento transformador
redutor, ou seja, quais sdo 0s objetivos que gostaria de alcancgar?

Os objetivos citados anteriormente no item la sdo 0os mesmos, independentemente, da
faixa etaria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etéria e grau de instrucdo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancar esses objetivos
diferenciados? Ou ndo modifica?

Os objetivos citados anteriormente no item 1b sdo os mesmos, independentemente, da
faixa etaria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrucéo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancar esses objetivos
diferenciados? Ou ndo modifica?

Os objetivos citados anteriormente no item 1c sdo 0s mesmos, independentemente, da
faixa etaria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instru¢éo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancar esses objetivos
diferenciados? Ou néo modifica?



APENDICE B — Modelo de questionario para os visitantes do Mudi

.4 Universidade Estadual de Maringa
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

OUESTIONARIO

1. Quantas vezes voce ja visitou o MUDI?
( )1lvez () 2vezes () mais de duas vezes

3. Vocé estuda em colégio:
() Pdblico () Particular

4. Quantos anos vocé tem e em que serie estuda?

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengdo?

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.




7. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton.

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador
redutor.
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APENDICE C - Questionario respondido pelos visitantes do Mudi

% Universidade Estadual de Maringé

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

@} 1 vez {><) 2 vezes ( ) mais de duas vezes

3. Vocé estuda em colégio:

() Publico ( ) Particular

2. Quantos anos vocé tem e em que série estuda? ) H BC Neass iy,
5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengdo?

} \ z . -
LOML R AL ey _u'.;j,uj.d;;-a e D i —

6. Descreva, com suas palavras. ¢ que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

“T Xz &
p y ; < -
] — N T AW Y v v LA
],uw\ aava Mgl O P‘“f’?-” ‘\'”“7"“("‘" s il S s e AT
. Oyl N (TN =
. 0F Sy o5 Pascer L TV VAl (B0 C ke
- " - Wl \ :
AL oo, MO 7\34 4 ol

“Tem um monte de pregos quando um senta em cima ndo acontece nada pois

os pregos estava em medida certa”




7. Descreva. com suas palavras, o gue vocd entendeu do experimento Péndulo de Newton.

gaicies | GBRe

£ b polie @S G 2

“O esperimento foncionava quando uma bola vai e a

outra do outro lado tambem”

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor

Uk unprnmaiio o0 Aok a 25 {ado Lo loenv
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% Universidade Estadual de Maringd

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

I. Quantas vezes vecé ja visitou o MUDI?

( )1wvez ()2 vezes { ¢ ) mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(% ) Pablico ( ) Particular

a ) “ =]
2. Quantos anos voeé tem ¢ em que série estuda? 44 S

5. Na sala da Fisica, qual cxpcrimemo chamou mais sua atengdo?

Y Ww ATT7 1717 R , SRory

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

W ;Lﬁl)(@./ \)/ M .)' Cihj(.cl_ﬂ J /‘bnr «{»'é"i.

o- ! 'LLL:. rnud:wf Mj
L

¢ : ) 2¢ dn 2y ‘
quw '.\» sl O /“,Z/D“\JO' es J&' iochue Q. M e allag

“6 — que muitos pregos juntos a forca se divide entre eles eng uanto s6 um (a)

pessoa ou objeto, se machuca ou se altera”

Q.
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7. Descreva. com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton.

8. Descreva. com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

f f
‘-* / n. i ( "', 7, f / v X ':‘ f . ' : .
L’Z{y "r,h. L ASLD vman aX LQ/ o }A‘)L /:,_’/‘lé. l_ g A\ AL (}U(,L'ﬁw o e

’ e "| - gz S o 0 t : N
,\y,cf,(/z\, (A xﬁwv(:}(/ &y (}J.u- MCW’WA o s %LU’Q}'. o

“Que por certos imas eles se repele mais quando 0 sigura cria energia e

esquenta a rosquinha”

41



.4 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

I. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

( )1lvez (XI] 2 vezes () mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

{ ) Pablico ( X') Particular

/

4. Quantos anos vecé tem € em que série estuda? JI ~ XTIk \i, J

Coai

|
- In )
Nyns

5. Na sala da Fisica. qual experimento chamou mais sua atengio?

~ ) o UL A Jr;/_/i

6. Descreva. com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

L,.’., (e 1 WAL JFL“ - . CGIEECE

e PNA O DMGE

“Quanto maior for a area menor sera a pressao’

’
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7. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton.

N

£ "‘ Y A 7 77 ‘._ﬁ 7 ] W 5 4
IIIIII t:’_‘(, (7 vy L/b.{ ’f{, (4 -»C/ ,{’,(C’ YV VUL o {”,

JORL ¢ Lgupl G

kel

“quantidade de movimento final é igual a inicial”

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

‘“ . J4 . . J . Iz
Transforma a energia elétrica em energia térmica




.4 Universidade Estadual de Maring4

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

QUESTIONARIQ

|, Quantas vezes voed Ja visitou o MUDI?

( )1vez ) 2 vezes { ) mais de duas vezes

3. Voce estudy em coiégio:

(=<} Piblico { ) Particular

4. Quantos anos vocé tem e em que séricestuda? 1 3 oy oD 8 4 NL“_ S

5. Na sala da Fisica, qual experimento chameu mais sua atengiio?

ol p 0L il Afa_‘dt:._ '_ux..éa QU .

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos,

Vo willorals Y guoanls Usoman
m Canfusnrd & U Y Q> )
) 0
by d -
= dnd omie L ‘:g/ He ‘).{:/[ UMD

C MEAS perl el g Lvn T [l

j mos
“Eu entendi que quando Usamos um conjunto de pregos, e senta

’ EEd
distribuimos o nosso peso neles ou toda a area

nele
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7. Descreva. com suas palavras, o que voc entenden do experimento Péndulo de Newton,

\Dousmerols LT RS JosvvuSD i

w dipoes BDowtormp men Tupnnfomorrie?

" = Srn o £ 25K e =
A 2o A2 paliois & TLPCeO
- / # 2 oy i) r & Ernle
Ce 00 Xy B Lvon/on AL GL
J —
v -
A » fd 2 LB
- T . A N AL B
o YUY« /

“ quando erguemos um objeto e depois soltamos nos transformamos
uma energia de autitude em velocidade, e conseguimos levantar do

outro lado a mesma massa do objeto”

8. Descreva, com suas palaveas, 0 que vocé entendeu do expenmento transformador redutor.

\/’ix;.;. Ceonts i SR e J ‘\.n\‘::1;C»- NOUL

(ALY L oENn
ALnes A0 LD & A

4 Yauldiold g Nwne <«

“Que conseguimos transformar uma energia de calor em energia de

autitude ou Virse e verso”




.4 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

UESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

(X | vez ()2 vezes () mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

{ X) Pablico ( ) Particular

4. Quantos anos vocé tem e em que séric estuda? 2 o,

3. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengio?

—— S — - Em—

6. Descreva. com suas palavras, 0 que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

’

“Sua massa se divide em quantidade ao todo do prego’




DIIIII

47

para as outras subir”

“Quando solta uma bola, a outra sobe, depende de quantas soltas

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

;(’g,“\ a2,

muito”

“Eu entendi que quando a energia passa pelos transformadores,

a argola pula, saltando para cima. E se segurar ela esquenta
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.34 Universidade Estadual de Maring

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

( )1vez (><) 2 vezes () mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(<) Pablico { ) Particular

4. Quantos anos vocé tem ¢ em que série estuda? '{K\ aneh & C—LA

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengio?
) ’ °f -~
ﬂc_yxu_;hll&udmﬂ kﬁgum_&@%g_

6. Descreva. com suas palavras, o que voeé entendeu do experimento banco de pregos.

ér(,t ( v}(ﬂ@b e ﬂ)”ulu(‘b u,d:m:u JUry Ck(,dé'\ chow TN
Oituc‘ rtc},uaﬂ”{@ J\Umla\)t,\ o/ ‘@L\SG(‘ (}\,u /\..ut,f(wo\ { cu»}nu.‘tg
%fC[( e A ,YJ_NS Joey /\ch& Vs /Tn.-(jC\, :

“Foi que todos os pregos estava em todos da mesma altura. E quando

sentava a pessoa que sentava transmitia todo o seu peso para os pregos”’




7

7. Descreva, com suas palavras. o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton,

\ ) . - 1 A o
G wkindi gue L o S ““’"vsk-‘ Wno, de "&9’"&(&

! -
VL@ q{uk 'fl‘._ocl@"s i{,m CUYNASTNCL TNasba

“Eu entendi que é a transferéncia de forga .

E que todos tem a mesma massa”

8. Descreva, com suas palavras, o que voed entendeu do experimento transformador redutor.

\g\ux, \,LG«'I\“,U L. @ ._LQCL. LCQ'QIC'{'C:‘-'"‘ . CU u"uuiﬁc.“ LL QA {L{c
‘ — LARCY, / A C
O e altte NCGQ:,( ::1 ke

“ Que conforme ela colocava a ruela ela subia com uma alta

velocidade”
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.}4 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE Fi

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé jd visitou o MUDI?

( )lvez (> 2 vezes () mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(><) Piblico { ) Particular

4. Quantos anos vocé tem e em que série csluda?,j{ 4 amey &4

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atencio?
P

‘j‘!‘c,‘\[ 0. Qe 1 I A< ANNS S ‘.&1 MLS A lj‘l Yot 2]

v

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

» ';"é‘ﬂ P 44 S

e L &
/ / ! =
(l(. e fi:/(‘{x/ﬂ-114 J;A’/—Z_v = rc/"’_-‘-rw"'(fr:'g /C/V -';/:.,,Z;;_Q i/ﬂ'?r'.‘-'r»—;(.é

o0 2 - -
F Masey /;“-_)-r(,. / ey (AT/'_JT:V,“_ .

“Foi que os pregos estava em todos da mesma altura. Enquanto

sentava a pessoa que sentava transmitia todo o seu peso para o0s

pregos”
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7. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton.

: . ' 7 - P
0?/" A ML»\ OpiAS- A J:'IM'\A,{]\)“—'\ Lals AORL
Dito- & cpd BBAP Ao of AvSemar mnoare

“Eu entendi que € a trnasfeeréncia de forca e que todos tem a

mesma massa’”’

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

\ _)(/4-‘« s ;I‘ “' 1
fot J\'/'U"bc A Auder

“que conforme ele colocava a ruela ela subia com uma alta

velocidade”
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_\4 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CII?..\'CI.-\S EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

I. Quantas vezes vocé ja visitou 0 MUDI?

( )lvez ( )2vezes (>4 mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(»4 ) Pablico () Particular

Y 4
a S ¢ = )
4. Quantos anos vocé tem e em que série estuda? ((ELM_ S e X9 anesy ctilox

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengdo?

() ,

Ve QuUoNds e fo@o 1o 4 eety
,,S - I j % ? >
& "??-:‘K.‘L(—.b(’-"’) }ug O

{]A
B b PLERPNEN

b g
L

vy o ) |
) PO Ae causesl

; B
A LR PPV VRO QT

s

“Que quando os pregos estdo juntos a for¢a se divide fazendo que ndo

fure a gente”
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7. Descreva, com suas palavras, 0 que voeé entenden do experimento Péndulo de Newton

(\,, NUS BTN US) o N ~ PN
L1 &M. ot %m«y\m (=8 “',,t-{\_w.\)_,_&
AN LOTIO. Ol o : |ﬁ1 A -
wSOstas Reeta o Koo

Mee oo v

“Que quando puxamos a bolinha a uma certa altura a for¢a que ta leva

a uma velocidade a outra pega ela e a levanta™

8. Descreva, com suas palavras, 0 que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

(_f,uu_ JSoonn O -\)’U\ﬂ«uvﬁ,{\«%z\ L

9 quSIen  Jiwn T-‘(—A’r))\ o Ju,&%w

SN galon | & pmounae \L,u;}u\:

VOMER el ot SRR

“que com a energiei que o redutor tem faz a rosquinha pular, e quando

seguramos ela aquece,”




.4 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FSICA

QUESTIONARIO

I. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?
{ )1vez ( )2vezes (><[m:\is de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(Xl Publico { ) Particular

s
- . . "\' b
4. Quantos anos voceé tem e em que série estuda? AN ol %" AL
I

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengdo?

T &alwanudjﬂ_ﬁ,\ﬁﬂt)’\ 2. e

6. Desereva, com suas palavras, o que voeé entendeu do experimento banco de pregos.

2 ] A AN ch" LQLPU c},q_;\,g ,&e-fié_(,k

op J J.;)')\;}G'\V-- \Lh’-g“‘éb o c{‘g“

“ A massa do corpo que se sentou no banco foi distribuida entre eles,

impossibilitando a dor”

Sl o Lone oo bbb, et
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7. Descreva, com suas palavras, 0 que voed entenden do experimento Péndulo de Newton.,

‘ “ o JMey Ct‘ww&{.mwu@\ ale vff”lf“'l _,-,,.J/‘:L’( = vﬁ; 't‘éi,/i
pLL th fj (' e’ ’\ C’Lku_ I —

IS g "N 1e C{L di"fe-{([\x,j

Auben aley e Jé‘ccfte\

“Ha uma transferéncia de forgas entre as bolas que faz com que o

mesmo numero de bolas suba dos dois lados”

8. Descreva. com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor,

P

A reo. rele G canre. o4, nega

¢ a me@w > d;’wn,\imﬂmob

’

“a roela sobe por causa da energia, E a energia é transformada.’
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.44 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

( )1vez ( ) 2 vezes () mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

{ X} Pablico () Particular

A Ay P < N o
4. Quantos anos vocd tem e em que série estuda? [ 5 ovjer | !% Qric /95, UL

i

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengdo?
- ) ‘ /
o mopl 40 e -A.h-,"';
S ; i :

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

A ‘

1\)4 X km,_\_ —(L- R - M, .l“ i R o |
“ogdh Mol fnces pames wadh  homes di by o,

’

(X3 . )
Que quanto mais pregos menas chance de se furar
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7. Descreva, com suas palavras, 0 que voeé entenden do experimente Péndulo de Newton.

- .

A \ ‘
. U 4 wekrsa g A3 el U AN S Vo @A
Wi \;lwg% ey U Q ( pall AN v YV lo, GAq

[ 2
Que a massa e passada de uma pra outra

8. Descreva. com suas palavras. o que vocé entendeu do experimento transformador redutor

” : : ;
ULQ.L N LA’.‘S"K:\) A lu".cwh..lc}'}n'[ WO

“Que a energia é transformada”
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.4 Universidade Estadual de Maringd

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

I. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

{ )1lvez (X )2 vezes () mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio;

( x ) Pablico { ) Particular

a

4. Quantos anos vocé tem e em que série estuda? 1S 4,.0. /¢ 7, T

5. Na sala da Fisica. qual experimento chamou mais sua atengio?

Lol it b

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

)

“que ndo fura’




7. Descreva, com suas palavras, 0 que vocd entendeu do experimento Péndulo de Newton.

‘

> A ) L 7 s P
(r & rmnna =+ dufunl &0 2100

“Que a massa é diferente do peso™

8. Descreva. com suas palavras. o que vocé entendeu do experimento transformador redutor

E——— Z: * %‘awurz
/

“Que energia é transformada”
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Jé Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

( )1 vez (X )2 vezes { ) mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

{ Y& ) Pablico () Particular

4. Quantos anos vocé tem e em gque série estuda? (5 3°

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengio?

3 r'
- } ‘-
Q )-3’1'4'[ Vo214 arm s B oan t"- S 7Y SORN 2T W ) o s Uo ces o S o RS I Y 'r-‘.'l‘f‘:' ’:'/'- ey _1,5;;,‘/
‘f“"-’ o Pris: , ““‘} “

6. Descreva, com suas palavras, o que voeé entendeu do experimento banco de pregos.

n o )
Grrand? ot Vnader vnienn

(»r;,z)f;](!.MA A \4,}.,‘{.—}71 NG

VNI yven 3 _/.-.&(«("(/U
¢
e RS ,_{_; A0

IS

J

“Quando vocé senta numa quantidade de pregos no mesmo nivel,
divide a massa do seu corpo.”
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7. Descreva, com suas palavras, ¢ que vocd entendeu do experimentoe Péndulo de Newton.

4 )

l,k; & B ;.)( . |
Welor ldadde |, S \

- Lo

INANNAL

“ele envolve a velocidade e forca da massa”

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

Q,‘ (P22 VN o7

SN ez
=7} >\\J* b t‘& *—(-C:z
P AW i Bt

~'U,-d;.-») ey
Q

A LT VPN

¥}

“o transformador ele reduz a energia que vem da tomada”
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.4 Universidade Estadual de Maringd

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?
( )1lvez (<) 2 vezes ( ) mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(X) Publico ( ) Particular

- a y . arL A 3 o
4. Quantos anos vocé tem e em que série estuda? 572 oywen 6

[

. Na sala da Fisica. qual experimento chamou mais sua atenciio?
wal y
YN CEy AL o O0N

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento baneo de pregos,

= L yvd vibL, # LGy
3 3 & LI o & SN
> [\ oY O i
it L0 Tuudo) »;(3";-'.(_‘\?' e e
N .
{ Lo )-J "u,«‘)‘: B e Y OO

\

“que com muitos pregos a pressdo é menor e com pouco prego é maior”’




7. Descreva, com suas palavras, o que voce entendeu do experimento Péndulo de Newton.

] Al oy i
{ 2 X 4 1) Lo LN ) & = s )y VYW A
ML Jovn oo oo G Jsadxoe an BP0 A

=2y |

\ —m S | ¢
-'\‘J‘(\*&J-". LT S0 TYnAL \‘,v,k_,b\ﬁ‘er)‘ ol

N

“ele tem a for¢ca de levar as bolas pro mesmo lugar ele é muito

’

surpreendedor.’

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

R G SRR VNP at ¥ e Ui & dudw

e ‘t]— v'\"’"\“’!’l\ ‘J.\ g:( PR

¢

¢ . . »»
que com a energia que o redutor tem faz a rosquinha pular

63



.4 Universidade Estadual de Marings

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes voeé ja visitou o MUDI?
(X )1 vez ( )2vezes () mais de duas vezes

3. Vocé estuda em colégio:

( ) Pablico ( } Particular

TR P oo Sy , -2
4. Quantos anos vocé tem e em que série estuda? (A AnaOD .2y
3. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atencdo?

2% o (O

LA

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entenden do experimento banco de pregos.

97

G Opan x,,,,_l'k.c:h;{“ s

WEAL YUY YA UMM

“Sua massa se divide em quantidade ao todo do prego”

C { {0 4-(‘;,
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Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton.

QIIIII ‘ , . I

“Quando solta

soutar”

uma bola, a outra sobe, depende de quantas bolas

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

/ J
[
e

- B , RIS R R
& 1\/)“4 WA = S X \,«/‘}‘-*’v-u- VR O
yd

s A

~»“l/-:"'1'.' > / N, .f.:-’-/"‘J:,‘é}'i'/'“‘ '} AA

Tl 4 e j Ml SO
/ - AL ’\k. e o AT LT
~ ’..‘
A Do I o

Ernernofen Y2 DINCA_ ARULDS " ey

| -~ J
LA ~ PO
{ ”j DOAACLS

65

“Entendi que quando a energia passa pelos transformadores, a argola pula,

)

saltando para cima e se segurar ela esquenta.’




.?/4 Universidade Estadual de Maringé

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO
1. Quantas vezes voce ja visitou o MUDI?

( )1vez ( )2vezes (Y ) mais de duas vezes

3. Vocé estuda em colégio:

{ / } Piiblico () Panicular
L O : T T T séric estuda? A ) Q% 38 v h
4. Quantos anos vace tem ¢ em que serie estuda? A\ undy 3 % RO, .

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atencdo?

| .
~ b YA A V- 2t
LOWCEAL 4 L&

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

“Interessante, pois pregos em uma superficie faz o peso do nosso corpo ficar

“dividido””
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. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton.

GIIIII

AR == \ [
AMALIYN S P | \ R =

( N Bl f Y% An 7
AN XN 233 d) 'S N k‘v.\ 'r A/l

3 = L8N

“«

ostrou a for¢a e a quantidade de bolas que soltamos, cada uma da

uma reagdo diferente”

& Descreva. com suas palavras, o que vocé entendeun do experimento transformador redutor.

¢ | S
G Q ‘LJM'_‘ 2 A\
7
AI . O 2 ||..‘ < )
,L'@L‘_w\«v St RV TACA LR Q3
P

“E a relagdo de forca e eletricidade”
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44 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

( )lvez ()2 vezes (<) mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(<) Pablico { ) Particular

4. Quantos anos vocd tem ¢ em que série estuda? Y/ G po

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengio?

Lorao @///V//’;J

6. Descreva, com suas palavras, o que voceé entendeu do experimento banco de pregos.

/ /35 /;’,f_"?'» /’/j’
///,-'-’-

/ // /" /,,/

[z r . . . ~
que quando seu peso é destribuido em varios pregos ndo fura ou machuca e

quando é um a pregao fais furar”




7. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton,

QIFIII
Tl -

V///)" - JZ/// // .///)‘// X///r//(
! ‘:_..,,‘;fI .,-_'T_(," W4 \'

/// ////%‘ Y

‘v’/// L NN

< S

“Quando o soutamos uma quantidaade de bolas a mesma quantidade vai para

o outro lado”

8. Descreva. com suas palavras, 0 que vocé entendeu do experimento transformador redutor,

“quando liga a energuia fais a ruela pular mas quando segura ela se

transforma em calor”
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.4 Universidade Estadual de Maringd

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?
( )lwez () 2 vezes () mais de duas vezes
3. Voce estuda em colégio:
(74_) Pablico ( ) Particular
4
~ y - a SL - S O
4. Quantes anos vocé tem ¢ em que série estuda? 4 Q& “_ﬁ_._ i >
5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengdo?
C "
Sl puoty o 2

6. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

= 9:"6@5 LR Qm qek' Y W desTadoads o e
Va0 e o

FTE WO aaied Juug T et
LA - b ‘0) \IQ\.Q SRS AR
wok U Joast  waa VAL it e

| X Srclo
Y AL -8 ':-‘\;\.\Lc\. :

Quando o peso é distribuido em uma superficie com vdrios pregos ndo

sentimos nada mas se fosse um so6 furaria”




Descreva, com suas palavras, 0 que vocd entendeu do experimento Péndulo de Newton

DIIIII

A N A Quanit S
S \s . regtaos o Lowe. die o ¢ PAUMREL
B .&,‘;(_{,‘J\:\.\_‘m\‘w.\‘“: G010 O '\i" ﬁ

b
Py woma detivine e aaemee Soda alifcae @D

[
L0 (an el YRC b A (@)
. C e AT '{ '
~ — )Jm,\ "\-}l;k { \‘ { VY7 \
CERIQN Yy DD ’\//u’ b))
/ A a1 "oC!".-k'.. (m-té

“Este Este expiriemento mostra a for¢a da ar, quantos soltamos uma bolinha de

uma certa altura ela so meche uma se soltarmos duas meche duas”

8. Descreva, com suas palavras, 0 que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

gy : : :
SR spessrat® Soen gulade® @ %}J{CC\ -

T . bl -0 ] 3 D A

o g SRELS WV, \L‘»L\mcle; o Jolinoe suelde serltouo

vy & cout s & : QAJs

PN D H e "\‘ > - 0 -—
@ midal. & o ’L‘—\(“f»»-' . rre, S e,

“Este experiemento tem relagdo a for¢a e anérgia elétrica quando a

bubina recebe energia com o outro metal a a relagdo de ima.”
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% Universidade Estadual de Maringa

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

( )1vez ( £)2vezes () mais de duas vezes
3. Vocd estuda em colégio:

( <) Piblico ( ) Particular

. Quantos anos vocé tem e em que série estuda?

Lo

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengéo?

6. Descreva, com suas palavras, o que voeé entendeu do experimento banco de pregos,

“ A quantidade de pregos evita que a gente se machuque ela cocta o

nosso peso e ndo deixa a gente se machucar”
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7. Descreva, com suas palavras, 0 que vocd entendeu do experimento Péndulo de Newton.

“se voce pegar duas bolas de um lado e solta as duas bolas do outro lado vao se
erguere bater novamente, e assim acontece com a quantidade de bolas que voce

pegar e a do meio nunca volta a mesma altura que solto o ar cocta e néo deixa ela

’

voltar na mesma altura.’

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor,

i U

“A elletricidade nunca se perde. Voce pode segurar a rosquinha Para ela

nao levantar e acontece o aquecimento da rosca.
Voce ndo leva choque porgue é como se a gente estivesse segurando uma

>

pilha.’




.}4 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

( )1 vez () 2 vezes { ) mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

(2% ) Publico { ) Panticular

4. Quantos anos vocé tem ¢ em gue série estuda? LA "D G

5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengéio?

—

.._»,', IOV, AT, AR L RRBAA LT

6. Descreva. tom suas palavras, o que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

N Al 2
V0N X LN R
i f w bl
AN [ TR 2l LAAD
\ |
A, ¢ ) \ 2\ C
TRANN / \ A
)RR L s (BRAV?S )
b 71..::.3 T ] .
=1 | A 7) 1 2 ( Y l}‘\’\
\
5 XA S0 v \ ¢
3 I VA Al

“A massa do corpo da pessoa ou o objeto que Sentou, percebi que Sua

massa Se espalhou e fica normal.”
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7. Descre

75

va. com suas palavras, o gue vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton

£
.?’r\l_ AT, JATT WL le &) ) L a8
= Y -1 it Y
+11 &~ { A (&) ¥ L 4 /
2 + \| ‘/‘TU‘ L \ AT \
[ o by, s e £.5.90) A LK 'y
X CuL U O T = | DTN 2

“Ha uma transferéncia de for¢a entre as bolas, e o movimento de

quantas bolas de um lado do outro lado sobe também.”

8. Descreva, com suas palavras, o que vocé entendeu do experimento transformador redutor,

e e N U A n
.‘:qu_i 'y, M '|::‘ 1 vl J -:;"..-'v L

“A roela Se Saltar quando tem energia”




_\4 Universidade Estadual de Maringa

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

1. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?

() lvez ()2 vezes () mais de duas vezes

3. Vocé estuda em colégio:

(~£) Pablico ( ) Particular

A s A0 9 |4 ﬂ |6 wah ¢ 5

4. Quantos anos vocé tem e em que série estuda? 17y | M L BVES okt .
5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengdo?

rd n .
-\,:'cwm&'wun-)«ix?"-' Nl e

6, Descreva, com suas palavras, o que voeé entendeu do experimento banco de pregos.

'ﬂé) Wy on plegme’> QMR o MoMA /"\"'1'
: /)Qﬁtbbgla, AU u{nmm j\:)(f\l &)\
7”%’) //){,wﬁta\ N TR clwrcg ol e

‘{XW‘UJV g w{p&

[ r . . . .
nos entendemos que a massa se distribui igualmente sobre os pregos

Jjuntos, ndo nos deixando perfurar o corpo.”
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7. Descreva, com suas palavras, 0 que vocg entendeu do experimento Péndulo de Newton,

AL _J(;_/TYﬂWJ )727717’)“ j{/}’n Q)J\k WL \W

£ . : 0 J
Bl - ML ik Jgnhad  fralom | SAuaA Jawn

“Que a massa sempre tem que sair igual.

Exemplo: se duas bolinhas batem, duas saem.”

8. Descreva, com suas palavras, o que voceé entendeu do experimento transformador redutor

i o gl o o gy
e dRophamodet, Tammlemands
: i &Nuaul Jdm f‘kf\:f/’\. é%‘om/d@ A
 Uafa P Jurn

‘Que a energia ¢ reduzida pelo transformando a energia em forga

)

jogando a ruela pra cima.’
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44 Universidade Estadual de Marings

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

QUESTIONARIO

I. Quantas vezes vocé ja visitou o MUDI?
(X1 vez { )2vezes () mais de duas vezes
3. Vocé estuda em colégio:

( ) Pablico { ) Particular

-~ - r_- 2 /) i
4. Quantos anos voed tem € em que série estuda? {s:nh= / ¢ ‘
5. Na sala da Fisica, qual experimento chamou mais sua atengfio?

[ . e

6. Descreva, com suas palavras, 0 que vocé entendeu do experimento banco de pregos.

“Quanto maior a area de contato menor pressdo que exerce, por isso que

devido a area ser grande a pressdo que 0S pregos exercem no corpo é

2
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7. Descreva, com suas palavras. o que vocé entendeu do experimento Péndulo de Newton,

A N = { S
\
RIIIII | g X
W (AR LN ~ o X
U = O
\ '
| ESERTN 2

“A quantidade de movimento conserva-se quando é um sistema

ideal.”

8. Descreva, com suas palavras. o que vocé entendeu do experimento transformador redutor.

1 | o

R M5y« AL 3 1‘2’ :

Cullen T i 5 v y ] =1\ S
e o /) lj‘uj o

“transforma a energia de +- 127 V para +- 1,5V, que é uma pilha pequena”
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APENDICE D — Questionario respondido pelos monitores do MUDI

Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéncias Exatas

Departamento de Fisica

Questionéario para os monitores do MUDI para auxiliar na elaboracgéo do trabalho de
Concluséo de Curso.
Curso: “Fisica” Série: “2°ano”
Sexo: Feminino (X) Masculino ( ) Data: “26/08/2011”

1) Durante o atendimento as visitas do MUDI:
a) O que vocé espera que os visitantes entendam com o banco de pregos, ou seja, quais

sdo os objetivos que gostaria de alcancar?

“Que entendam o conceito de pressdo e que possam interpreta-los em outros exemplos do
dia-a-dia.”
b) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento Péndulo de Newton,

ou seja, quais sdo os objetivos que gostaria de alcangar?

“Que entendam o conceito de conservacdo do momento relacionando com massa e

velocidade”

c) O que vocé espera que 0s visitantes entendam com o experimento transformador
redutor, ou seja, quais Sao 0s objetivos que gostaria de alcangar?
“Que entendam que a energia ndo pode ser perdida e sim transformada e a diminuigdo da
voltagem”
2) Os objetivos citados anteriormente no item 1a sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

“Sim »

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

“Dependendo do publico devemos nos aprofundar nos conceitos, para outros utilizar uma
linguagem mais simples sem muitos conceitos envolvendo exemplos do dia-a-dia.”
b) Como vocé modifica a sua apresentac¢do para alcangar esses objetivos diferenciados? Ou

ndo modifica?
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“Fazendo brincadeiras, dando exemplos do dia-a-dia, etc.”
3) Os objetivos citados anteriormente no item 1b sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

“Idem 2a”
b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancgar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?

“Idem 2b”
c) Os objetivos citados anteriormente no item 1c sdo 0s mesmos, independentemente, da
faixa etaria ou grau de instrucdo? Caso negativo:
“Ndo, pois explicar para criancas que nunca viram Fisica fica complicado, envolve muito
conceito.”

c) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etéria e grau de instrucdo?

d) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancar esses objetivos

diferenciados? Ou ndo modifica?
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Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéncias Exatas

Departamento de Fisica

Questionério para os monitores do MUDI para auxiliar na elaboracgéo do trabalho de
Concluséo de Curso.
Curso: “Fisica” Série: “Zano”
Sexo: Feminino ( X) Masculino ( ) Data: “31/08/2011”

1) Durante o atendimento as visitas do MUDI:

a) O que vocé espera gque os Visitantes entendam com o banco de pregos, ou seja,
quais sdo o0s objetivos que gostaria de alcancar?
“O objetivo ao explicar o banco de pregos é que eles entendam o conceito de pressao,
visando que pressdo é a forca por drea.”
b) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento Péndulo de

Newton, ou seja, quais sao os objetivos que gostaria de alcangar?

“O objetivo almejado é explicar a conservagdo do movimento através do péndulo.”

c) O que vocé espera que 0s visitantes entendam com o0 experimento
transformador redutor, ou seja, quais sdo 0s objetivos que gostaria de
alcancar?

“explicar sobre associacdo de bobina, efeito Joule —demonstrando a energia elétrica sendo
transformada em energia térmica e luminosa”

2) Os objetivos citados anteriormente no item 1a sdo os mesmos, independentemente, da faixa
etdaria ou grau de instru¢do? Caso negativo:

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instru¢do?

“O objetivo é o mesmo independente da faixa etdiria. O que muda é a forma com que é
explicado a pressdo porque ndo falamos diretamente para eles mas sim mostramos as
diferencas de pressdo quando se tem menor ou maior drea.”

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcangar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?
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3) Os objetivos citados anteriormente no item 1b sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

“O objetivo é o mesmo, o que muda é a forma de abordar tal experimento, porque continua
clara a idéia de conservacdo do movimento.”
b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcangar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?

4) Os obijetivos citados anteriormente no item 1c sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

“O objetivo é explicar a transformacgdo de energia de uma forma simples, mostrando a
repulsdo.”
b) Como vocé modifica a sua apresentagdo para alcancar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?

“Modificamos as palavras durante a abordagem, utilizando de palavras simples e claras.”
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Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéncias Exatas

Departamento de Fisica

Questionério para os monitores do MUDI para auxiliar na elaboracgéo do trabalho de
Concluséo de Curso.
Curso: “Fisica” Série: “3°ano”
Sexo: Feminino () Masculino (X)) Data: /[

1) Durante o atendimento as visitas do MUDI:

a) O que vocé espera que os visitantes entendam com o banco de pregos, ou seja, quais sdo os

objetivos que gostaria de alcancar?

“Espero que eles compreendam, de forma dindmica, o conceito de pressdo e situacbes
cotidianas nas quais se utiliza o conceito de pressdo.”
b) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento Péndulo de Newton, ou

seja, quais sdo os objetivos que gostaria de alcangar?

“Gostaria que os alunos entendessem algo sobre conservagio do momento linear e também
assuntos como transformacdo de energia e dissipagdo de energia.”
c) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento transformador
redutor, ou seja, quais Sao 0s objetivos que gostaria de alcancar?
“Transformacées de energia, transformadores elétricos, efeitos magnéticos da passagem de

corrente elétrica, efeito joule.”
2) Os objetivos citados anteriormente no item 1a sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

“Sim, pois o que deve ser mudado é a forma de apresentacdo do experimento, através de
mudanca de vocabulario e um aprofundamento maior ou menor dos conceitos cientificos
envolvidos e o enfoque dado aos objetivos que deve variar.”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcangar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?
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3) Os objetivos citados anteriormente no item 1b sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etaria ou grau de instrucao? Caso negativo:

“Igual a alternativa anterior.”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancgar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?

4) Os objetivos citados anteriormente no item 1c sdo 0os mesmos, independentemente, da
faixa etaria ou grau de instrucdo? Caso negativo:
“Igual ao item 2”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancgar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?
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Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéncias Exatas

Departamento de Fisica

Questionério para os monitores do MUDI para auxiliar na elaboracéo do trabalho de
Concluséo de Curso.
Curso: “Fisica” Série: “3°ano”
Sexo: Feminino () Masculino (X) Data: 31/08/2011

1) Durante o atendimento as visitas do MUDI:
a) O que vocé espera que os visitantes entendam com o banco de pregos, ou seja, quais sdo os

objetivos que gostaria de alcancar?

“No momento em que ha a explicacido do banco de pregos, eu espero que os visitantes
entendam os conceitos de pressdo e como a area de contata influencia na forca aplicada, e

com os exemplos dados, eles consigam associar situacoes do dia-a-dia com a Fisica.”

b) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento Péndulo de Newton, ou

seja, quais sdo os objetivos que gostaria de alcancar?

“ no péndulo de Newton é esperado que os alunos entendam o significado de momento
linear e de sua conservacdo, e de como a energia potencial é transformada em energia
cinética e como ela é transmitida através das bolinhas e aproveito para dar a explicacdo da

diferenca que existe entre massa e peso.”

c) O que vocé espera que o0s visitantes entendam com o experimento transformador
redutor, ou seja, quais sao 0s objetivos que gostaria de alcangar?

“No transformador redutor, os objetivos esperados sdo que os alunos entendam o
significado de inducdo eletromagnética, de como a variacdo do campo magnético pode
gerar corrente elétrica e assim aproveitando para explicar como funciona a usina
hidrelétrica. Outro objetivo é explicar a necessidade do uso dos transformadores e seu
funcionamento e por fim explicar o efeito Joule e exemplificar os eletrodomésticos que
possuem essa caracteristica.”

2) Os objetivos citados anteriormente no item 1a sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:
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« Sim »

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

“A mudanca dos objetivos ocorre apenas para o grau de dificuldades de entendimento dos

alunos para cada idade, assim a mudanca das explicacGes ocorre apenas em conceitos mais

simples ou mais complexos e 0 uso de exemplos de acordo com o dia-a-dia de cada idade.”
b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?

“Para criancas, a explicacdo se baseia no momento em que elas brincam com bexigas na

grama e ela estoura, e também deixamos todas as criangas sentarem no banco, pois estas

ficam muito curiosas.

Para adolescentes e adultos, usamos exemplos mais comuns, como o melhor uso de uma

faca bem afiada ou o fato das mulheres afundarem na terra quando usam salto na terra.”
3) Os objetivos citados anteriormente no item 1b sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etaria ou grau de instrucao? Caso negativo:

“No caso do péndulo de Newton, os objetivos ndo mudam muito, pois os exemplos dados
sdo de facil compreensdo para qualquer idade, porém quando a idade é baixa néo existe 0
uso da explicagdo do produto de massa e velocidade, pois muitos ainda ndo aprenderam ou
ainda ndo compreendem essa operacdo matemadtica.”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etéria e grau de instrugdo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcangar esses objetivos diferenciados? Ou nado

modifica?

4) Os objetivos citados anteriormente no item 1c sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

“Para criancas a mudanca na explicacdo é maior, pois muitas ainda tiveram pouco contato
com campo magnético e imas, assim sendo uma explicacdo rapida e um pouco superficial.
Para adolescentes e adultos a explicacéo € mais aprofundada, principalmente para quem ja
viu eletromagnetismo no colégio. A respeito do efeito Joule, para as criangas, a explicacéo,
restringe mais em apenas exemplos que existem em casa.”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrucdo?
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b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancgar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?
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Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéncias Exatas

Departamento de Fisica

Questionério para os monitores do MUDI para auxiliar na elaboracéo do trabalho de
Concluséo de Curso.
Curso: “Fisica” Série: “4ano”
Sexo: Feminino ( X) Masculino ( ) Data:12/09/2011

1) Durante o atendimento as visitas do MUDI:
a) O que vocé espera que os visitantes entendam com o banco de pregos, ou seja, quais sdo os

objetivos que gostaria de alcancar?

“Acredito que o principal objetivo seja que os visitantes entendam o motivo de ndo terem
sentido dor ao sentar no banco de pregos. Isto implica em explicar o conceito de pressao.”
b) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento Péndulo de Newton, ou

seja, quais sdo os objetivos que gostaria de alcangar?

“Que existe uma grandeza fisica chamada quantidade de movimento que é conservada, ou
seja, antes e apos a colisdo a quantidade de movimento é a mesma.”
c) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento transformador
redutor, ou seja, quais sao 0s objetivos que gostaria de alcangar?
“O motivo da tensdo ter diminuido, ou seja, explicar como isso ocorre. Pode ser explorado

no mesmo experimento o Efeito Joule.”
2) Os objetivos citados anteriormente no item 1a sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

“N’a"o ”»

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

“Até os 10 anos, o objetivo é entender por que ndo doi ao sentar em muitos pregos e porque
déi ao sentar em apenas 1.

A partir dessa idade o conceito de pressio pode ser apresentado formalmente.”

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?
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“Até 10 anos, fago a dinamica de dividir uma macd para muitas e para poucas pessoas. Em
seguida relaciono com os prego.
A partir dessa idade explico que a forca peso foi “distribuida”e complemento com o

exemplo da macga.”

3) Os objetivos citados anteriormente no item 1b sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etaria ou grau de instrucao? Caso negativo:

“NdO ”»

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrucdo?

“Até 10 anos, o objetivo é mostrar que ao levantar uma quantidade de bolas, a mesma irda
mover-se apos o choque
A partir dessa idade, pode —se explorar o conceito de conservagio de energia.”

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancgar esses objetivos diferenciados? Ou nao

modifica?

“Até 10 anos, questiono os alunos assim: ‘se eu levantar uma bola, quantas sairdo do outro
lado?’.
Depois dessa idade faco 0 mesmo questionamento, mas associo com a quantidade de

movimento.”

4) Os objetivos citados anteriormente no item 1c sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

“Ndo »

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etdria e grau de instrugdo?

“Até 10 anos o objetivo é mostrar que relando no aparato ndao se leva choque. Em seguida

pode associar como o chuveiro funciona.”
b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancgar esses objetivos diferenciados? Ou ndo

modifica?

“chamo alguém para colocar a mao, associando coma tensdo de uma pilha ( até 10 anos).

A partir dessa idade, os concetos mais formais podem ser explorados. ”
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Centro de Ciéncias Exatas

Departamento de Fisica

Questionério para os monitores do MUDI para auxiliar na elaboracgéo do trabalho de
Concluséo de Curso.
Curso: “Fisica” Série: 4£ano
Sexo: Feminino (X)) Masculino ( ) Data: 29/08/2011

1) Durante o atendimento as visitas do MUDI:
a) O que vocé espera que os visitantes entendam com o banco de pregos, ou seja, quais sdo os

objetivos que gostaria de alcancar?

“ O objetivo do experimento banco de pregos é auxiliarmos os visitantes na compreensao
do conceito fisico de pressao.”
b) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento Péndulo de Newton, ou

seja, quais sdo os objetivos que gostaria de alcangar?

“O objetivo é auxiliar no entendimento do principio da conservacdo da quantidade de
movimento e identificar este no dia a dia.”
c) O que vocé espera que os visitantes entendam com o experimento transformador
redutor, ou seja, quais sao 0s objetivos que gostaria de alcangar?
“O experimento transformador redutor pode auxiliar na compreensao da transformacao de
energia, alias, podemos também refletir sobre os tipos de energia, discutir sobre voltagem e
corrente e até campo magnético dependendo da faixa etdria do visitante e de seu interesse.”
2) Os objetivos citados anteriormente no item 1a sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instrucdo? Caso negativo:

“O banco de pregos independente da faixa etdria ou grau de instrucdo abordo sempre da
mesma maneira, ou seja, apos a demonstracdo do experimento realizo perguntas do tipo:
‘Por que ndo doeu quando vocé sentou nestes pregos? Qual a diferenca de vocé se sentar
em um monte de pregos alinhados e pisar em um prego?etc. E com as respostas deles chego
no conceito de pressao. E neste momento, cito exemplos de onde utilizamos esse conceito.”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?
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b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcangar esses objetivos diferenciados? Ou nado

modifica?

3) Os objetivos citados anteriormente no item 1b sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etaria ou grau de instrucao? Caso negativo:

“Para explicar o péndulo de Newton utilizo sempre trés situacoes que envolve massa e
velocidade p/ falar da quantidade de movimento(faixa etaria > 12) e em seguida
conservacdo realizando o experimento e levo p/ o cotidiano deles.Para uma faixa etaria
menor abordamos a mais a conservacdo e discutimos a terceira Lei de Newton. e
abordamos algumas situacoes do dia a dia.”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

b) Como vocé modifica a sua apresentacdo para alcancgar esses objetivos diferenciados? Ou ndo

modifica?

4) Os obijetivos citados anteriormente no item 1c sdo os mesmos, independentemente, da faixa

etdria ou grau de instru¢do? Caso negativo:

“Ndo,;”

“Por exemplo, para visitantes até 13 anos (Ensino fundamental) explicamos o0s
experimentos de uma maneira mais lidica e tentamos ‘levar’ 0 conceito para 0 Seu
cotidiano comparando-o com a situacdo proposta sem usarmos muito termos cientificos. Ja
para visitantes, por exemplo, Ensino médio além do que foi descrito acima nos nos
aprofundamos um pouco mais, por exemplo, para essa faixa etaoria ja abordariamos o
conceito de campo magnético neste experimento.”

a) Como vocé diferencia esses objetivos ao longo da faixa etaria e grau de instrugdo?

b) Como vocé modifica a sua apresentagdo para alcangar esses objetivos diferenciados? Ou ndo

modifica?



