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Resumo: O produto educacional “Torre Eiffel: conectando conceitos de Fisica e Matemética”
tem sua origem em uma tarefa da disciplina Estratégias de Ensino Il, que compde o curriculo
do Programa de POs-Graduacdo em Ensino da Univates, Lajeado-RS. A turma,
aproximadamente 20 doutorandos, dividida em pequenos grupos, deveria elaborar um plano
de unidade usando determinado recurso pedagogico, escolhido por sorteio. Para isso, foi
recomendada a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino, visando explorar um
determinado tema, a ser definido por cada um dos grupos. A proposta a ser planejada teria
como publico-alvo estudantes do Ensino Superior e a(s) disciplina(s), bem como o(s)
conteddo(s) a ser(em) explorado(s), ficaram a critério dos autores de cada trabalho. Diante
desta realidade, surge esta proposta, que enfoca o recurso “laboratorio de ensino” ¢ objetiva
contribuir para a qualificacdo pedagdgica de todos envolvidos, potencializando aspectos
relacionados especificamente ao estudo da Fisica e da Matematica. Pode-se defini-lo como
um pequeno ensaio, dividido em dois atos, intitulados como aula 1 e aula 2, nos quais séo
descritas diferentes atividades, teoricas e préaticas. Por fim, mesmo passando por apenas uma
testagem, junto a turma de doutorado citada, foi perceptivel o quanto os estudantes se
envolvem em atividades que trazem no seu contexto o enfoque da experimentacao.
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1  INTRODUCAO

Envolver a Fisica e a Matematica, por meio da experimentacdo, pode ser um
potencializador nos processos de ensino e de aprendizagem. Neste sentido, o produto
educacional aqui descrito, € resultado de uma proposta pedagodgica sugerida na disciplina
Estratégias de Ensino Il, que ocorreu no inicio de 2018 e é componente curricular do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino da Univates, Lajeado-RS. A tarefa consistia em
elaborar um plano de unidade voltado ao ensino superior, que explorasse o recurso didatico
“laboratorio de ensino”. As atividades foram construidas com base em alguns conteddos
(unidades de medida, notacdo cientifica, razdo, proporcao, escalas, alguns tipos de forca,

nogdo de resisténcia dos materiais e centro de massa), depois desenvolvidas e testadas na



propria turma de doutorado, um grupo de aproximadamente 20 pessoas, mas poderiam ser
indicadas para outros publicos, como estudantes das disciplinas introdutdrias aos cursos de
Engenharia ou, inclusive, adaptadas para o Ensino Médio.

Buscando justificar a importancia do recurso didatico-pedagogico denominado
“laboratorio de ensino”, é fundamental compreender o sentido da expressdo nesta escrita. Ela
é considerada aqui como uma situacdo propicia para se observar e experimentar diferentes
aprendizados®. De acordo com Masetto (2014, p. 6), uma “aula universitaria” ndo esta atrelada
ao local propriamente dito, mas, sim, onde “possa haver uma aprendizagem significativa
buscando a formagdo profissional”. Portanto, pode-se chamar de laboratério de ensino
qualquer lugar que tenha como propdsito desenvolver atividades que provoquem uma
modificacdo no pensamento cognitivo do estudante, por meio de atividades favoraveis para
tal. Neste sentido, a ideia de laboratorio de ensino “depende muito mais das mudangas na
postura em relagdo a uma pratica pedagogica do que do espago fisico” (SANTOS, 2016, p.
54). De forma resumida, o laboratério de ensino torna-se um ambiente no qual é possivel
desenvolver diferentes estratégias para se trabalhar com um mesmo tema.

Anastasiou e Alves (2004) trazem a aprendizagem como um ato social, que ocorre em
presenca do outro. Considerando este aspecto, vale salientar que as aulas desenvolvidas com o
recurso laboratério sdo préprias para atividades coletivas, estimulando a colaboracdo e a
cooperagio? entre os pares. A mesma fonte tedrica destaca que o que caracteriza um grupo
ndo ¢ a simples jun¢do dos individuos, mas “o desenvolvimento inter e intrapessoal e o
estabelecimento de objetivos compartilhados, que se alteram conforme a estratégia proposta, o
processo objetivado e seu processamento” (ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 76). Nesta
perspectiva, todas as atividades desenvolvidas no plano de unidade aqui apresentado foram
planejadas para acontecer em pequenos grupos, guiadas por roteiros investigativos, que
colocam o sujeito em uma posicdo atuante no processo, fato que pode favorecer as relacbes
entre os envolvidos na realizagéo das tarefas.

No que se refere as estratégias de ensino, Masetto (2012, p. 86) define-as como “meios

que o professor utiliza em aula para facilitar a aprendizagem dos alunos [...] um conjunto de

! Defini¢io construida com base no dicionario Michaellis: Laboratério = “2 FIG Situacdo ou ambiente propicio
para se observar e experimentar algo”; “Ensino = 5 FIG Li¢do adquirida por meio de experiéncia propria”.
Disponivel em: <michaelis.uol.com.br>. Acesso em: 08/janeiro/2018.

2 De acordo com Panitz (1996, texto digital): “Collaboration is a philosophy of interaction and personal lifestyle
where as cooperation is a structure of interaction designed to facilitate the accomplishment of an end product or
goal.” (Traducdo: “A colaboracdo ¢ uma filosofia de interagdo e um estilo de vida pessoal, enquanto que a
cooperacao é uma estrutura de interacdo projetada para facilitar a realiza¢do de um objetivo ou produto final.”)



disposi¢des, que favoregam o alcance dos objetivos educacionais pelo aprendiz”. Em outras
palavras, elas também podem ser definidas como a “arte de aplicar ou explorar meios e
condi¢gdes favoraveis e disponiveis, com vistas a consecu¢ao de objetivos especificos”
(ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 68-69). Direcionando para este plano de unidade, buscou-
se explorar diferentes estratégias de ensino, como: estudo dirigido, pesquisa, tempestade de
ideias, solucdo de problemas e oficina. A escolha por estas estratégias (e ndo outras) se deu
em consenso no grupo de trabalho, que julgou a coeréncia das mesmas, buscando utilizar as
mais adequadas para a proposta que se desejava desenvolver.

Ainda no que se refere ao laboratério de ensino, outro ponto positivo é que, para a
realizacdo das préaticas de laboratdrio, ndo sdo necessarios aparelhos e equipamentos caros e
sofisticados. Na falta deles, é possivel, de acordo com a realidade de cada instituicdo, que o
professor realize adaptacGes nas suas aulas a partir de algum material ja existente, ou utilize
objetos de baixo custo e de facil acesso (CAPELETTO, 1992). Este aspecto também foi
considerado na escolha das atividades do plano de unidade apresentado, j& que todas podem
ser realizadas com materiais simples (acessiveis), acontecer em qualquer espaco (sala de aula,
patio ou em local especifico, inclusive laboratorio) e, aléem disso, possibilitam pequenos
ajustes para poder atender todos os niveis de ensino.

Considerando tudo que foi exposto, quando se planeja a realizagdo de uma estratégia
de ensino, uma oficina, por exemplo, o que importa ndo sdo os bens utilizados, mas os
objetivos a serem desenvolvidos em cada uma das atividades propostas. Vieira e Volquind
(2002, p.13) destacam justamente que “ndo sdo os materiais que fardo o ensino se tornar mais
qualificado, mas sim, o uso que o professor fara deste material na oficina”. Nesta perspectiva,
o papel do professor esta diretamente associado ao desenvolvimento da estratégia de ensino e,
por sua vez, € fundamental para viabilizar o processo de aprendizagem.

Atualmente, é perceptivel que a valorizacdo deste processo de aprendizagem é uma
realidade muito presente, ja que “[...] antes o foco se colocava no “ensinar” entendido como
transmisséo de informacdes e contetidos de disciplinas aos alunos, hoje o foco se encontra na
valorizagdo de outro processo: o da aprendizagem” (MASETTO, 2014, p. 2). Souza, Iglesias e
Pazin-Filho (2014, p. 285) defendem que

[...] os métodos inovadores de ensino-aprendizagem mostram claramente o
movimento de migracdo do “ensinar” para o “aprender”, o desvio do foco do
docente para o aluno, que assume a co-responsabilidade pelo seu aprendizado [...] a
valorizacdo do aprender a aprender e o desenvolvimento da autonomia individual e
das habilidades de comunicag&o.



Desta forma, o0 ensaio aqui apresentado permite inferir que o laboratorio de ensino,
enquanto recurso pedagogico, pode ser considerado um meio que oportuniza o0
desenvolvimento de diferentes estratégias, e estas, por sua vez, favorecem o processo de
ensino e de aprendizagem, proporcionando uma transic¢éo entre teoria e pratica e aproximando

0 estudante de uma realidade mais condizente com a sua futura profiss&o.

2 DESENVOLVIMENTO

As atividades componentes deste produto educacional visam contribuir para a
qualificacdo pedagoOgica, bem como potencializar aspectos relacionados a Fisica e a
Matemética. De forma especifica, vislumbram-se os seguintes objetivos: Compreender e
descrever de multiplas formas o comportamento de situacdes dindmicas da natureza e das
ciéncias; Desenvolver a habilidade de resolver problemas teéricos e praticos relacionados a
area cientifica; Oportunizar ao estudante a familiarizar-se com equipamentos e instrumentos
de medida. Para atingir as metas sugeridas, na sequéncia, serd detalhada a estrutura da
proposta, que foi realizada em pequenos grupos e dividida em duas aulas. A fim de auxiliar na
visualizacdo, o Quadro 1 apresenta o contexto previsto para a aula 1.

Quadro 1 — Contexto previsto para a aula 1

AULA 1 -4 horas — resumo das atividades

Ordem Descrigdo

Obijetivo: Pesquisar dados gerais sobre a Torre Eiffel; Estratégia: pesquisa com auxilio de consulta
1 em material fisico e virtual; Atividade proposta: Pesquisa introdut6ria sobre a Torre Eiffel (coleta
de dados gerais).

Objetivo: Socializar resultados da pesquisa apresentada na “primeira atividade”; Estratégia:
Tempestade de ideias, realizada por meio da projecdo da imagem da Torre Eiffel na parede ou no
2 quadro e os estudantes inserindo suas ideias em volta; Atividade proposta: Socializagdo de ideias
centrais sobre Torre Eiffel (explorar tdpicos relacionados as dimensdes, material, formato, histérico
da construcéo, utilidade, etc).

Obijetivo: Construir uma miniatura da Torre Eiffel; Desenvolver o espirito de equipe, colaborativo e
cooperativo, na realizacdo de trabalhos em grupo; Estratégia: Solugdo de problemas; Atividade
proposta: Em pequenos grupos, e num tempo maximo de 15 minutos, fazer uma releitura da Torre
Eiffel, em conformidade com os estudos anteriores e seguindo o roteiro disponibilizado.

Objetivo: Explorar a utilizacdo de diferentes instrumentos de medida; Comparar representacdes de
unidades de medida; Calcular razdes, propor¢des e escalas; Estratégia: Estudo dirigido — parte 1;
Atividade proposta: Responder a lista de atividades disponibilizada, a partir da miniatura da Torre
Eiffel construida no grupo (etapa anterior — terceira atividade da aula 1).

Fonte: Dos autores (2019).
Na configuragdo da primeira aula (QUADRO 1), duas atividades necessitam um
melhor detalhamento: o roteiro de construcdo da miniatura da Torre Eiffel (QUADRO 2) e a

lista de atividades visando explorar o artefato construido (FIGURA 1).




Quadro 2 — Roteiro de constru¢do da miniatura da Torre Eiffel

Construcéo da miniatura da Torre Eiffel

Vivenciar a constru¢do de conhecimento a partir de elementos concretos; Oportunizar momento de
familiarizacdo com procedimentos praticos; Explorar conceitos relacionados a unidades de medida
e escalas; Relacionar conceito de for¢a e massa, bem como analisar o significado destas relages.

Bandeja para base de construcdo, 30 palitos, fita adesiva, 1 m de linha, régua, trena, transferidor,

1. A torre devera ser confeccionada com a menor base e com a maxima altura possivel;
2. Dever4 ser utilizado todo o material disponibilizado no tempo de execugdo estipulado (15 min);
3. A torre devera apresentar estabilidade e resisténcia: um dos componentes do grupo, ao término
do trabalho, devera carrega-la sobre uma superficie plana percorrendo um trajeto pré-determinado;

4. Harmonia e beleza do conjunto da obra: o resultado da construcdo sera fotografado e

5. Um objeto, fornecido pelo professor, serd fixado em local da constru¢do determinado pelo
grupo, formando um péndulo. A miniatura da Torre Eiffel construida deverd resistir a este

Objetivos
Materiais
tesoura e peso.
Critérios
para a
construgdo | confrontado com a imagem da estrutura original;
péndulo.

Fonte: Dos autores (2019).

Ap0s a etapa da construcdo, cada grupo recebe uma lista de atividades relacionada

com o cenario de estudo. A Figura 1 retrata a quarta e ultima acéo presente na aula 1.

Figura 1 — Lista atividades relacionadas a construcdo da Torre Eiffel

1.1 Preencher as tabelas abaixo, referentes a altura e a area da base da
torre construida.

L.1.1 Altura

1 UNIDADES DE MEDIDA

2 RAZAO, PROPORCAO E ESCALA
2.1 Determinar a razio entre os seguintes clementos da torre construida:

2.1.1 Aresta da base ¢ diagonal da mesma

2.1.2 Diagonal da base ¢ a altura da torre

Decimais

2.2 Com relagiio a escala utilizada na construgio:

Notagio cientifica

2.2.1 Sabendo que o comprimento real da aresta da base da Torre

1.1.2 Area da base

Eiffel ¢, aproximadamente, 125m, determine a escala da utilizada na

miniatura construida.

2.2.2 Sabendo que a altura real da Tome Eiffel e,

m? dm? cm? mm?

Decimais

aproximadamente, 325m, determine a escala da utilizada na miniatura

construida.

Notagio cientifica

2.3 Buscando proporcionalidade:

1.2 Investigar os dngulos formados pelos palitos na construgio e, em
algum lugar da mesma, identificar dois palitos adjacentes com as
seguintes caracteristicas:

1.2.1 Formando dngulo de 30° (pintar os dois palitos de preto)

1.2.2 Formando dngulo de 90° (pintar os dois palitos de vermelho)

1.2.3 Formando dngulo de 120° (pintar os dois palitos de azul)

2.3.1 Qual deveria ser o comprimento da aresta da base da
miniatura construida usando a escala encontrada em *2.2.277
2.3.2 Qual devena ser a altura da miniatura construida usando a

escala encontrada em *2.2.177

Fonte: Dos autores (2019).

Dando continuidade, chega-se a segunda aula. Todas as atividades serdo desenvolvidas

Nnos mesmos grupos, e estas tém relagdo direta com a aula anterior. O Quadro 3 sintetiza o

contexto previsto para a aula 2.

Quadro 3 — Contexto previsto para a aula 2

AULA 2 — 4 horas — sintese das atividades




Ordem

Descrigdo

Objetivo: Retomar conceitos explorados na aula 1; Estratégia: Estudo dirigido — parte 2; Atividade
proposta: Realizar a discussdo da resolucdo das questdes propostas nas atividades dentro de cada
um dos grupos e socializa¢do dos resultados.

Objetivo: Avaliar a estabilidade da miniatura da Torre Eiffel construida por meio dos locais onde
foram fixados os objetos em cada uma das Torres; Familiarizar o aluno aos conceitos de massa e
peso; Estratégia: Solucdo de problemas; Atividade proposta: A partir da analise e experimentacédo
utilizando a miniatura da Torre Eiffel construida, responda as questdes a seguir.

1. Em qual das situagBes o objeto oferece maior estabilidade para a miniatura da Torre Eiffel
construida? Por qué?

2. Caso 0 objeto tivesse sido fixado com um fio longo, de modo que o mesmo ficasse ao centro e
bem préximo ao chédo, a miniatura da Torre Eiffel construida teria maior ou menor estabilidade?
Explique.

3. Qual a relacdo das alturas dos objetos com a definicdo de centro de massa? (Dica: Defini¢do
centro de massa - ponto hipotético onde toda a massa de um sistema fisico esta concentrada e que se
move como se todas as forcas externas estivessem sendo aplicadas nesse ponto.)

Objetivo: Verificar o centro de massa em diferentes situacGes (corpos); Estratégia: Oficina;
Atividade proposta: A partir das discussdes nos grupos, responda as questdes a seguir.

1. Posicione-se de costas para uma parede de maneira que seus calcanhares e costas fiquem
encostados na parede. Em seguida, curve-se para frente na tentativa de tocar seus pés. Isso €é
possivel? Por qué?

2. Observando o procedimento acima (Questdo 1), onde est4 o centro de massa de uma pessoa?

3. O brinquedo denominado de “Jodo bobo” nunca cai, onde fica seu centro de massa?

4, “A torre de Pisa ¢ feita de marmore e possui cerca de 55 m de altura, sem contar a fundacdo. Foi
construida na praca central da cidade de Pisa, na Italia. A sua construcdo foi iniciada em 1173 e
concluida apenas em 1370 em razdo dos problemas da inclinacdo.” (Fonte:
mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/por-que-torre-pisa-nao-cai.htm). Hoje, sabe-se que a
inclinacdo da Torre de Pisa é de, aproximadamente, 4°. Explique o porqué dela ndo cair, mesmo
estando inclinada?

5. Localize a posicéo do centro de massa dos seguintes objetos:
a) uma cadeira b) uma bola
¢) um quadrado d) um tridngulo

Tarefa: Concluidas as questBes acima, as respostas estardo respaldando uma discussdo, mediada
pelo professor, sobre diferentes localizagdes do centro de massa.

Obijetivo: Identificar alguns tipos de forca; Avaliar em que condicfes cada tipo de forca se
manifesta; Representar forcas através de diagramas de corpo livre; Conhecer e caracterizar as
chamadas forgas fundamentais da natureza; Estratégia: Oficina; Atividade proposta: Em pequenos
grupos, construir um péndulo seguindo o roteiro recebido.

Fonte: Dos autores (2019).

Mais uma vez na descricdo, agora da segunda aula (QUADRO 3), surge uma atividade

diferenciada, que necessita ser detalhada: o roteiro de construgdo do péndulo (QUADRO 4).

Quadro 4 — Roteiro de construcéo do péndulo

Construcéo do péndulo

Vivenciar a construcdo de conhecimento a partir de elementos concretos; Oportunizar

Objetivos momento de familiarizacdo com procedimentos préticos; Explorar conceitos relacionados a

forga.

Materiais Haste metélica, 50 cm de barbante e peso.

Procedimento

1. Monte e observe um péndulo em oscilagdo e, em seguida, responda as questdes propostas.
2. Desenhe um diagrama de forgas sobre o péndulo para as seguintes situac@es:




a) quando ele estad em repouso na posicdo de equilibrio.
b) quando ele esta em seu deslocamento maximo.

3. Avalie se a tensdo no fio que sustenta o péndulo varia ou fica constante enquanto ele oscila.
4. Em qual posi¢do do movimento oscilatério do péndulo a tracdo no fio de sustentacéo tem o
maior valor? E o Menor? Explique.

5. Observe a localizacdo do objeto fixado na miniatura da sua Torre Eiffel construida. O local
escolhido foi o melhor, visando oferecer maior estabilidade para a Torre? Se sim, por qué? Se
ndo, onde vocé colocaria o objeto agora? Explique o motivo.

Fonte: Dos autores (2019).

Concluidas as aulas (1 e 2), € o momento de tencionar possibilidades avaliativas.
Nessa perspectiva, a avaliacdo é processual e gradativa, por meio de registros dos estudantes
(relatdrio coletivo e resolucdo das atividades) e do professor (acompanhamento do trabalho

Nos grupos e anotacgdes pertinentes).

3 RESULTADOS OBTIDOS

Embora o desenvolvimento e o teste das atividades tenham ocorrido apenas numa
turma de doutorandos, foi perceptivel o quanto os estudantes se envolvem em atividades que
contém experimentacdo. Segundo Carvalho (2005), as atividades experimentais devem ser
estimuladas desde a infancia, o que contribui para a constru¢do do conhecimento cientifico
das criancas e formacdo enquanto individuo, em seus diferentes aspectos. Na Figura 2 sdo
apresentadas algumas imagens da construcdo das torres pela turma de doutorandos.

Figura 2 — Construcdo Torre Eiffel com palitos de churrasco
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Fonte: Dos autores (2019).
Espera-se que tais atividades possam contribuir para ampliar os espacos utilizados em

prol dos diferentes saberes, como laboratdrios e salas multiuso, e que docentes e discentes se
sintam estimulados a trabalhar com variadas estratégias pedagodgicas, de maneira cooperativa
e colaborativa. Por fim, que o0 acesso a experimentacdo seja uma realidade na diade ensino e
aprendizagem, e que 0 ensaio socializado nesta escrita se configure como um produto

educacional capaz de estimular um fazer pedagdgico diferenciado.
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