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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 2° volume, composto de 23 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugédo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadédo contemporéneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, Ihe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, a fim de darmos continuidade
ao volume Il, 3 areas tematicas: Fisica Moderna e Contemporénea; Interdisciplinaridade
e; a Ultima, Linguagem Cientifica e Inclusao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
teméticas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da pratica docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, nds pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

O capitulo 1 trata de assuntos pertinentes a Fisica Moderna e Contemporéanea,
organizado em cinco capitulos, os quais apresentam praticas realizadas por docentes
ou estudantes de graduacao em Fisica relevantes para estudantes do Ensino Médio.
Séao eles: Participacéao de professores na escola de Fisica do CERN como ferramenta
de comunicacéo cientifica; Teoria de Campos (capitulo 2) por meio do resgate historico,
Oficina para compreensao das cores do céu utilizando o conhecimento prévio dos
estudantes (capitulo 3), Analise da qualidade das produgdes académico-cientificas -
Qualis A1 na area de Educacéo - sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporénea
no Ensino Médio (capitulo 4) e a Necessidade dos topicos de Fisica Moderna e



Contemporanea no Ensino Médio (capitulo 5).

Na area interdisciplinar, apresentamos o ensino-aprendizagem da fisica no Ensino
Médio por meio do uso de folhetos e Cordel (capitulo 6) e modelagem matematica para
analise granulométrica da casca de ovo (capitulo 7). Do ponto de vista estruturante,
o capitulo 8, trata dos desafios para um curriculo interdisciplinar. No capitulo 9,
os autores propuseram a inclusdo do método da Gamificacdo - muito utilizado nas
empresas - no Ensino da disciplina Fisica utilizando como interface de potencializacao
dos mecanismos da Gamificagdo um programa de computador feito com a linguagem
de programacao C++. Uma analise panoramica das atividades sociais envolvidas na
historia do Brasil, e seu complexo entrelagamento cominteresses politicos e econémicos
para o desenvolvimento do objeto de anélise desta pesquisa Memorias sobre o Sentido
da Escola Brasileira (capitulo 10). Experimentos de Fisica como método de Avaliagéo
para alunos do EJA (capitulo 11). Histéria, Linguagem Cientifica e Conceitos de Fisica
no estudo sobre a evolucéo dos instrumentos de iluminacdo desde a era pré-histérica
até os dias atuais, os avancos tecnoloégicos no que tange a iluminacao e os principais
modelos utilizados pelo homem a partir do primeiro conceito de lampada (capitulo
12). Utilizacdo de uma escada para um estudo investigativo (capitulo 13). No capitulo
14, uma reflexdo sobre a relagdo entre fisica, cultura e histéria, e seu uso em sala
de aula. No capitulo 15, os autores apresentam algumas nog¢des tedricas sobre a
importancia do letramento académico por meio da escrita académica, na formacéo
de licenciandos em Ciéncias. Pois segundo os autores, a esfera universitaria, as
praticas discursivas efetivam-se por intermédio dos géneros textuais/discursivos que
melhor representem esse contexto, os quais denominam de géneros académicos. Da
mesma forma, o capitulo 16, investigou como praticas textuais/ discursivas nas aulas
da educacgéo basica contribuem de maneira significativa na construcdo e promogao
da aprendizagem dos estudantes, bem como do letramento escolar, tanto na area de
linguagem, como em outras areas do conhecimento com licenciandos em Fisica.

Ja na area tematica Linguagem cientifica e Inclusdo, dois capitulos foram
destinados a novas metodologias para inclusao de estudantes surdos do Ensino Médio.
No capitulo 17, os autores propdem favorecer o aprimoramento de futuros professores
de Fisica, em que firmaram uma parceria com a Sala de Recursos Multifuncionais de
uma escola publica, de modo a permiti-lhes vivéncias no ensino de Fisica para alunos
surdos. Atrelada a essas vivéncias os autores visam a ampliagdo de sinais em Libras
para o vocabulario cientifico usual no Ensino de Fisica. J& no capitulo 21, os autores
avaliaram Trabalhos de Conclusao de Curso de graduandos em Licenciatura em Fisica
e Ciéncias Naturais, relacionados a inclusdo de surdos no ensino-aprendizagem. A
intencéo foi classificar estes como fontes de consulta de professores e intérpretes do
ensino regular inclusivo e de professores de ensino superior, para que estas opcoes
metodoldgicas passem a ser discutidas na formacao de professores e sensibilizem
os professores do ensino basico, podendo assim ser incluidas na praxis destes,



melhorar a dindmica com intérprete e o atendimento ao aluno surdo. Outra pesquisa
propde que os discentes e docentes, participem do processo do ensino-aprendizagem
de Fisica, de forma interativa, participativa, dialogada para proporcionar um cenario
de mediacédo de conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a partir do uso da midia
cinematografica. Utilizando deste recurso didatico, os alunos podem desvendar alguns
mitos que circundam os filmes por meio da andlise da ciéncia presente em cada
cena escolhida (capitulo 18). J& no capitulo 20, os autores propdem o0 a confecgcéo
de jornais como meio de divulgacado cientifica no meio académico e seu uso para
discussdes sobre ciéncias em sala de aula no Ensino Médio. Da mesma forma, o
capitulo 19, buscou a popularizagdo da ciéncia construindo e apresentando de forma
dialogada experimentos de baixo custo nas areas de Mecanica e Optica. O capitulo
22 apresenta uma abordagem dialogada acerca da poluicdo sonora possibilitando
uma reflexdo sobre metodologia de sala de aula através das discussdes realizadas
pelos alunos no decorrer da leitura guiada de um artigo e por fim, o capitulo 23, os
autores analisaram os livros didaticos usados nas escolas publicas para o ensino de
Fisica, levando em consideracao a tendéncia CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Onde, desta forma, estabelecem um novo olhar sobre o ensino de fisica
visando uma contribui¢cdo para a concepcao de uma cultura cientifica, que consista em
uma explanacéo efetiva dos fatos cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade de
indagar e compreender 0 universo que o cerca.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 13

ESTIMANDO AALTURA DA ESCOLA -
UMA PROPOSTA DE ESTUDO INVESTIGATIVO

Eliene Ribeiro do Nascimento
Universidade Federal de Minas Gerais/PIBID-FaE-
UFMG

Belo Horizonte- Minas Gerais

Lucas Paulo Almeida Oliveira
Universidade Federal de Minas Gerais/ PIBID FaE-

UFMG
Santa Luzia- Minas Gerais
Alfonso Alfredo Chincaro Bernuy

Universidade Federal de Minas Gerais/ PIBID FaE-
UFMG

Belo Horizonte- Minas Gerais

Orlando Gomes de Aguiar Junior
Universidade Federal de Minas Gerais/ PIBID FaE-

UFMG

Belo Horizonte- Minas Gerais

RESUMO: Este artigo € o relato de uma
atividade investigativa realizada em uma escola
publica estadual com alunos do segundo ano
do ensino médio brasileiro, orientada pelo
professor de fisica das turmas e assistida
por bolsistas do PIBID/UFMG. A atividade
propG6s como questdao inicial a medida da
altura do prédio da escola, em que os alunos
deveriam propor solugées que perpassassem
por conceitos fisicos relacionados a optica.
ApOs a realizacdo da atividade investigativa
os resultados foram avaliados, catalogados
e apresentados aos alunos, mostrando toda
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a variedade de métodos utilizados e as
justificativas para a realizagdo da investigagao.
Houve forte recepcéo, por parte dos alunos,
quanto as particularidades de cada método
desenvolvido. Apos todos esses processos, 0s
resultados foram levados ao grupo de estudos
do PIBID-Fisica da UFMG e a partir de entao
foi gerada uma discussdo a respeito das
caracteristicas de uma atividade investigativa
e qual a importancia de atividades desse tipo
no processo de ensino/aprendizagem. Com um
olhar critico e elaborado a respeito do tema o
grupo chegou a um consenso de que atividades
dessa natureza contribuem amplamente para o
desenvolvimento critico e cientifico dos alunos.
Compreendemos assim, que o foco principal da
atividade vivenciada n&ao estava nos resultados
finais e sim no processo de aprendizagem dos
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade
Processo de aprendizagem.

Investigativa;

ABSTRACT: This article is the report of an
investigative activity carried out in a state public
school with students of the second year of
Brazilian high school, guided by the professor of
physics of the classes and assisted by scholars
of PIBID / UFMG. The activity proposed as an
initial question the measure of the height of
the school building, in which students should
propose solutions that permeate physical
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concepts related to optics. After the research activity, the results were evaluated,
cataloged and presented to the students, showing the full range of methods used and
the justifications for the research. There was strong reception by the students as to
the particularities of each method developed. After all these processes, the results
were taken to the study group of the PIBID-Physics of the UFMG and from then on a
discussion was generated about the characteristics of an investigative activity and the
importance of activities of this type in the teaching / learning process . With a critical
and elaborated look on the subject the group reached a consensus that activities of this
nature contribute greatly to the critical and scientific development of the students. We
thus understood that the main focus of the activity was not on the final results but on
the students’ learning process.

KEYWORDS: Investigative Activity; Learning process.

11 INTRODUCAO

O ensino, de uma forma geral, é centrado no professor e no que ele tem a dizer
a cerca de um tema ou desenvolvimento da solucéo de problemas. No entanto um
enfoque no aluno € necessario fazendo com que ele deixe a posicao de receptor
e assuma a de protagonista do conhecimento, desenvolvendo praticas que o faca
extrapolar os métodos convencionais. Nesse ponto concordamos com Sa et al (2007),
que afirmam que

Emum ambiente de ensino e aprendizagem baseado na investigacéo, os estudantes
e os professores compartilham a responsabilidade de aprender e colaborar com a
construcéo do conhecimento. Os professores deixam de ser os Unicos a fornecerem
conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis passivos de meros
receptores de informacéo. (p.03)

Inspirado nessa perspectiva desenvolveu-se em salas de aula do segundo ano
do ensino médio em uma escola publica estadual, a atividade investigativa "Medindo a
altura da escola". Durante as aulas introdutérias a 6ptica, quando foram apresentados
0s conceitos de propagacéo retilinea da luz e o uso e desenvolvimento das camaras
escuras para medir tamanhos de objetos, foi proposto pelo professor que os alunos
medissem a altura do prédio da escola utilizando o que haviam aprendido. Para a
execucdo de tal atividade os alunos poderiam contar com o auxilio da internet,
livros e dos bolsistas do PIBID - Fisica FaE/UFMG. A atividade deveria ser realizada
individualmente ou em grupos de até quatro pessoas em um horario intermediario
sem que afetasse as aulas. Foi-lhes dado um prazo de duas semanas para a entrega
dos relatorios que deveriam conter dois métodos distintos de medicdo bem como,
0 passo a passo adotado, para cada uma das propostas, ilustracdes e os calculos
feitos para a altura estimada do edificio. Apds a entrega dos relatorios os bolsistas
do PIBID corrigiram, catalogaram a diversidade de métodos e fizeram uma selecéo
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daqueles que, dentre todos, se destacaram quanto aos procedimentos. Os demais
trabalhos foram avaliados e pontuados, mas somente os previamente selecionados
foram fotografados e posteriormente apresentados para as turmas em forma de slides
por uma das bolsistas envolvidas no projeto. A aula de exposicao dos resultados trouxe
para os alunos nao s6 uma visao geral das solugdes propostas para o problema inicial,
mas também uma justificativa para a atividade e a explicagdo do que vem a ser uma
atividade investigativa.

Neste trabalho, portanto, iremos focar nas metodologias propostas pelos alunos
que mais se destacaram e estudar suas caracteristicas.

2| PROCESSOS

Os alunos de 4 turmas de 2° ano de uma escola publica estadual em suas aulas
de Fisica, foram introduzidos ao principio da propagacao retilinea da luz e em uma das
aulas foram ensinados sobre como estimar a altura de algo tendo em base sua sombra.
Como forma de evidenciar que de fato a propagacao da luz é retilinea, tendo por base
sombras de diferentes corpos em um mesmo horario, fica claro que é possivel usar
conceitos de semelhanca e triangulo para estimar diferentes alturas.

Com isso o professor prop6s aos alunos, depois de levados ao patio da escola,
que encontrassem formas de estimar a altura do prédio. Sendo este um problema
aberto, ou seja, os alunos desconhecem a principio um meio de solucionar o caso e
entdo especulam sobre formas possiveis, assim como em uma investigacao. Ensino
por investigacao este, que vai além das técnicas usadas na ciéncia, como observagéo
e a experimentacdo, uma atividade investigativa como estratégia de aprendizagem
exige a capacidade critica do estudante em avaliar o que esta sendo investigado ou
proposto como um problema. Concordamos entdo com Gil-Perez et al (1992) para o
qual, “um problema € uma situacéo, quantitativa ou ndo, que pede uma solug¢éo para
a qual os individuos implicados nao conhecem meios ou caminhos evidentes para
obté-la”.

Polya (1980) apud Gil-Perez (1992) assinala:

resolver um problema consiste em encontrar um caminho previamente nao
conhecido, encontrar uma salda para uma situacdo dificil, para vencer um
obstaculo, para alcancar um objetivo desejado que ndo pode ser imediatamente
alcancado por meios adequados . (p.04)

Uma atividade por investigagao convida os alunos a trazerem suas experiéncias
pessoais para o contexto escolar, além do compartilhamento de responsabilidade e
construgdo do conhecimento feita entre alunos e professores.

Com isso os estudantes ao levantarem hipoteses, conseguem dar sentido ao
resultado encontrado e a partir dai desenharem o experimento e avaliar em que forma
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a atividade investigativa promoveu respostas ou uma nova solug¢do para o problema
proposto. A atividade sobre a altura do prédio em que os alunos estudam, é entdo, um
convite para que estes assumam a responsabilidade do conhecimento.

As solucbes encontradas deveriam ser entregues ao final de 2 semanas, em grupo
de aproximadamente 4 pessoas. Um relatério foi entregue pelos grupos constando
métodos escolhidos, execucéo, dificuldades encontradas, resultados. As atividades
foram catalogadas e percebemos que os alunos obtiveram ao todo, 6 maneiras
diferentes de solucionarem o mesmo problema. As maneiras de solucionarem o
problema proposto foram:

1. Um método muito utilizado foi o do lapis, que consiste em se distanciar do
prédio tal que ao esticar a mao com o lapis na direcdo do olho, o observador
pudesse ver o topo do prédio junto a ponta do lapis. A partir dai, medindo a
distancia entre o olho e o lapis, o tamanho do Iapis e a distancia do observador
ao prédio puderam estimar a altura do prédio pela semelhanca de triangulos.

Figura 01: Método do Léapis

A partir de conceitos matematicos como as relagdes de triangulo e de medicoes,
os alunos chegaram a um meio bastante simples de resolverem o desafio proposto.
O contato dos alunos com medi¢cdes e comparacdes entre coisas de tamanhos muito
diferentes € um ponto de importante assimilacdo de conteudo e da importancia das
medidas no universo da Fisica.

2. Um método interessante e inesperado, um aluno pediu a um colega que lhe
fotografasse em pé, encostado em uma das paredes do prédio, conhecendo
sua altura, e com um recurso grafico recortou sua imagem na foto quantas
vezes necessarias até que se chegasse ao topo do prédio. Assim mediu a
altura do prédio por comparacgao a altura conhecida de uma pessoa.
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Figura 02: Método da fotografia

3. Ainda nessa linha de raciocinio, um dos grupos mediu a altura de uma
pessoa também encostada em uma parede e comparou essa altura com o
numero de colunas que formam o prédio. Tendo essa relagéo e contando a
guantidade de colunas foi possivel estimar a altura através de uma solugéao
bem simples e pratica.

Figura 03: Alunas comparando altura com o prédio

4. Outro método foi o de colocar um canudinho preso a um triangulo de papel,
como na imagem. O canudinho forma um angulo de 45° com a horizontal,
medindo a distancia do prédio ao observador quando este pudesse ver o
ponto maximo do prédio pelo canudo, puderam entao usar uma das relacoes
trigonométricas basicas chegando a um resultado para o desafio.

Figura 04: Método do Tridngulo
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5. Os alunos usaram também o método indicado pelo professor na aula em
gue indicou a atividade investigativa, 0 método da sombra, que consiste em
comparar as sombras do prédio e de um aluno no mesmo horario, e entéao
relacionar as alturas usando proporgéao e descobrindo a altura do prédio.

Figura 05: Método da Sombra

6. Usando a reflexdo em um prato os alunos também puderam estimar a altura
do prédio. A solugao consistia em olhar pelo prato o ponto maximo do prédio
e entdo usar novamente relacdo de semelhancga de tridngulo, usando também
conceitos de reflexdo e Otica que tem como ferramenta a geometria.
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Figura 06: Método do Prato

As solucgdes propostas foram apresentadas a todos os alunos envolvidos, durante
uma aula com o intuito de que estes tivessem contato com as propostas desenvolvidas
uns dos outros. O retorno obtido com as observagdes propostas por eles trouxe grande
entusiasmo aos bolsistas uma vez que foram feitas observacdes e questionamentos
pertinentes a atividade quanto aos métodos e as légicas adotadas e até certo espanto
com algumas solugdes inesperadas que continham logica simples.

Além disso, os resultados obtidos e todo o processo, desde a proposi¢cao do
problema até o retorno final nas salas de aula, foram apresentados ao grupo de estudos
de Fisica do PIBID-UFMG mostrando as caracteristicas da proposta investigativa e
como tudo foi recebido pelos alunos. Houve ampla discussao sobre a validade de
atividades com esse carater e varias observagdes foram feitas, por exemplo, para a
proxima vez em que a atividade for aplicada, fazermos uma entrevista com os alunos
no intuito de levantar informacdes sobre a relevancia da atividade, além de dizerem
sobre as dificuldades encontradas. Professores supervisores expuseram experiéncias
anteriores com o mesmo tipo de atividade e fizeram criticas que reforgcaram tal pratica.
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Bolsistas, alunos da graduacgao fizeram perguntas sobre os detalhes da atividade e o
consenso foi de que a aprendizagem se torna mais efetiva quando o aluno deixa de ser
um mero receptor de informacdes e passa a ser protagonista de seu conhecimento,
utilizando suas vivéncias e conhecimentos praticos como apoio e ferramenta para isso.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Propor um desafio aos alunos é convida-los a resolverem um problema solicitando
gue encontrem uma solucéo, ainda que a principio completamente desconhecida.
Entdo os alunos sao estimulados a investigarem, desenvolverem métodos prdprios
tal qual um cientista. A altura do prédio encontrada ndo era nosso objetivo central,
e sim as formas pelas quais os alunos buscariam para chegarem nesta altura. Uma
atividade investigava difere de uma atividade pratica tradicional, pois ela além de
nao ter compromisso com o resultado permite que os alunos tenham liberdade de
planejamento e também para explorar fenbmenos, e é essa a proposta ao estimar a
altura do prédio, abertura e responsabilidade investigativa. O que a atividade propds €
que os alunos fossem os protagonistas do processo de conhecimento, que trabalhassem
em conjunto e que tivessem um novo olhar e contato com o0 ambiente escolar diario.
A escola era o objeto de analise e eles tiveram a oportunidade de observa-la com
uma nova maneira, além de poderem fazer o0 mesmo daqui pra frente com outros
ambientes que os cercam. A atividade foi entdo uma forma de conciliar conceitos de
ciéncias ao ambiente dos alunos e ao mesmo tempo, transformar os alunos em pecas
essenciais no processo de aprendizagem e nao apenas receptores de informacao.
Consideramos por tanto o ensino por investigacdo como uma pratica que difere do
ensino convencional ja que a identificagdo do problema, formulagdo de hipoteses, a
escolha de procedimentos e as conclusdes sao feitas pelos alunos, enriquecendo a
aprendizagem e também a prética docente.
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