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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a elabora¢do de uma proposta didatica que abordasse
contetidos de Fisica presentes no curriculo escolar do Ensino Médio através da utilizacdo do
filme Titanic, onde os alunos deverdo se passar por peritos e investigar as causas do acidente
a partir de algumas cenas do filme. A principio, foi feita uma discussdo a respeito de algumas
metodologias de ensino utilizadas na proposta, como o ensino por investigacdo, ensino por argu-
mentagdo, ensino por problematizacdo e resolu¢do de problemas, além de aspectos relacionados
a Ciéncia Forense. Logo ap6s, foi feito um detalhamento da revisdo bibliografica desenvolvida
no trabalho, o qual abordou aspectos como os termos chave escolhidos, os critérios de escolha
dos documentos e os resultados obtidos. Em seguida, é apresentada a proposta onde sao discuti-
dos os problemas elaborados, bem como as possibilidades de utiliza¢gdo dos mesmos em sala de
aula. Vale ressaltar que a proposta ndo foi implementada em nenhuma turma, muito pelo fato
da mesma ter sido desenvolvida durante a pandemia da Covid-19, o que dificultou de forma
considerdvel o contato com a sala de aula. Por fim, aparecem as consideracdes finais, onde €
feito um relato a respeito dos pontos relevantes do trabalho como um todo.

Palavras-chave: Fisica forense. Ensino. Investigacdo. Argumentacdo. Problematizagdo.
Resolugdo de problemas.



ABSTRACT

The present work had as objective the elaboration of a didactic proposal that approached con-
tents of Physics present in the school curriculum of the High School through the use of the
movie Titanic, where the students must pass themselves as experts and investigate the causes
of the accident from some scenes of the movie. At first, a discussion was made about some
teaching methodologies used in the proposal, such as teaching by investigation, teaching by ar-
gumentation, teaching by problematization and problem solving, in addition to aspects related
to Forensic Science. Soon after, a detailed review of the literature developed in the work was
carried out, which addressed aspects such as the key terms chosen, the criteria for choosing the
documents and the results obtained. Then, the proposal is presented where the problems elabo-
rated are discussed, as well as the possibilities of using them in the classroom. It is worth men-
tioning that the proposal was not implemented in any class, mainly because it was developed
during the Covid-19 pandemic, which made contact with the classroom considerably difficult.
Finally, the final considerations appear, where a report is made about the relevant points of the
work as a whole.

Keywords: Forensic physics. Teaching. Investigation. Argumentation. Problematization.
Problem solving.
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1 INTRODUCAO

O sistema educacional vem sendo alvo de significativas mudangas nos ultimos anos,
tendo como objetivo a transformag¢do de um ambiente puramente transmissivo, o qual cami-
nha na contramao no que se refere a formacdo de um sujeito auténomo e esclarecido, em um
ambiente cujo propdsito seja estimular o pensamento critico, criando assim condi¢des favo-
rdveis para o desenvolvimento pessoal e social do individuo (FRANCA; GOMES; FRANCA
JUNIOR, 2021). Discutir os caminhos trilhados pela educacio é, sem dividas, um desafio
muito importante, visto que € necessario oferecer como produto algo que seja qualitativamente
adequado para a formacao do aluno (CANDIDO; GENTILINI, 2017).

No que se refere ao Ensino de Fisica na Educagdo bésica, este ainda é caracterizado
por ser muito mecanizado, sendo que, ao invés de dar lugar as discussdes que favorecem o de-
senvolvimento pessoal do aluno, privilegia-se a memorizacdo em massa de conteudos, que, na
maioria das vezes, acabam sendo rejeitados e esquecidos logo em seguida (CLEMENT; TER-
RAZZAN, 2012). Segundo os mesmos autores, € possivel perceber um grande distanciamento
entre os contetdos estudados na escola com a realidade presente no cotidiano. Prova disso € o
despreparo dos alunos, a julgar pelos rendimentos obtidos no Exame Nacional do Ensino Mé-
dio (ENEM), além do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), no que se
trata da utilizacdo do conhecimento, até entdo adquirido na escola, na resolu¢do de problemas
que abordam temas presentes no dia a dia (FRANCA; GOMES; FRANCA JUNIOR, 2021).
Ainda, poucas sdo as pessoas que utilizam o conhecimento cientifico para resolver problemas
cotidianos, como, por exemplo, o cdlculo do consumo de energia de determinados aparelhos
eletronicos e a leitura e interpretacdo de rétulos presentes em embalagens de alimentos, o que
deixa claro a necessidade de um comprometimento com o letramento da populagdo (BRASIL,
2018). Sendo assim, € preciso fazer uso de estratégias que consigam despertar o interesse dos
alunos, para que estes possam sentir-se motivados a buscarem conhecimento de uma forma
prazerosa e inovadora.

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica de documentos
que abordam o assunto em questdao e desenvolver uma proposta que possibilite ensinar Fisica
de uma forma nao convencional, utilizando metodologias que sejam acessiveis a qualquer tipo
de ambiente escolar, visando colocar o aluno na posicdo de desenvolvedor e descobridor do

proprio conhecimento. O tema escolhido para isso foi a Fisica forense.
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A ciéncia forense estd presente na vida de todas as pessoas, seja por meio de uma noticia
em jornal, um filme ou uma série televisiva. Provavelmente, todos j4 tiveram contato com esse
tipo de contetddo. Particularmente, um fisico forense possui vdrias fungdes, sendo que, segundo

Souza (2019), as principais delas sdo:

Andlise de acidentes de transito, determinac¢ao do tipo de veiculo a que possam
pertencer fragmentos como pedagos de lanternas e para-choques encontrados
no local onde aconteceu o acidente e reconstruir, quando necessario, a dina-
mica de homicidios, envolvendo, por exemplo, questdes balisticas, tais como:
trajetdria de projéteis, distancia em que foi efetuado o disparo, os orificios de
entrada e saida desses projéteis (SOUZA, 2019, p.27).

O desejo e o fascinio dos telespectadores em saber como se desenvolve uma investiga-
cdo criminal que visa determinar os autores € os motivos de um crime cresce cada vez mais
devido a grande disponibilidade de tais conteidos nas midias sociais, 0 que torna a utilizagdo
de seus elementos uma potencial estratégia diddtica para que se possa ensinar alguns conceitos
cientificos (SOUZA et al., 2017).

Pensando nisso, foi desenvolvida, baseada em um dos documentos utilizados na revisao
bibliografica (TENORIO; LEITE; TENORIO, 2014), uma proposta que busca trabalhar concei-
tos fisicos através de um filme, o Titanic. O motivo da escolha do filme foi o fato do mesmo
conter varios conceitos fisicos em potencial para serem utilizados em uma aula, além de ser
muito popular e ndo possuir restricdes de idade para os alunos que ja cursam o ensino médio. A
proposta se trata da realizacao do “dia do perito"; os alunos se passardo por profissionais da drea
ao analisar os acontecimentos ao longo do filme, desde a constru¢do do navio até o0 momento
pOs-tragédia.

O trabalho foi estruturado em 5 capitulos, sendo: introdu¢do, fundamentacdo tedrica,
revisdo de literatura, proposta didética e consideracdes finais. Ainda, é possivel encontrar um

apéndice, o qual contém a lista dos trabalhos selecionados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ensinar ciéncias ndo € uma tarefa simples, muito pelo fato desta exigir um alto grau de
abstracdo dos alunos, ou seja, a capacidade de analisar e definir o que € ou ndo relevante para
a construcdo do conhecimento, andlise esta que os estudantes nao estdo acostumados a realizar
(CARVALHO et al., 2010 apud BERTUSSO; WENDLING; MALACARNE, 2018).

Segundo Bachelard (1977 apud DELIZOICOV, 2001), o estudante chega as aulas, espe-
cificamente nas de Fisica, com conhecimentos ja construidos devido a sua interagdo com a vida
cotidiana, e que, portanto, durante a educacao escolar, o aluno derruba os obstaculos trazidos
pela vida cotidiana e constr6i novos conhecimentos. Schnetzler (1992) segue a mesma linha de
raciocinio, tomando como pressuposto que o aluno inicia o desenvolvimento do seu conheci-
mento na ciéncia escolar com vdrias ideias e concepgdes a respeito de fenomenos e conceitos
cientificos geralmente diferentes daqueles que se busca ensinar pelo simples fato de estarem in-
seridos no mundo. Portanto, o que eles aprendem depende do conhecimento que ja trazem para
a sala de aula, além das caracteristicas do préprio processo de ensino. Sendo assim, o ensino
deve ser concebido como um processo onde os conceitos ja conhecidos pelos alunos sejam re-
trabalhados sob novas formas e perspectivas, ndo deixando que suas concepgdes prévias sejam
destruidas.

Pensando nisso, € preciso escolher bem quais metodologias utilizar para que se possa es-
timular o desenvolvimento do aluno, tanto pessoal, quanto como cidadao e profissional, fazendo

com que ele desenvolva suas habilidades e percep¢des sobre 0 mundo no qual estd inserido.

2.1 Metodologias no ensino de ciéncias

As metodologias de ensino compreendem os artificios usados pelos educadores visando
a constru¢do do conhecimento por parte dos alunos, sendo que cada educador utiliza formas e
métodos diferentes para que tal objetivo seja alcancado. Espera-se que essa mesma educagdo
seja capaz de capacitar os individuos através do aprendizado, fazendo-os resolver os problemas
que surgem a sua volta.

Fazer com que um aluno aprenda a aprender requer primeiro um método de ensino cen-
trado em situagdes que conduzam ao ensino. Nao s6 € preciso aprender a aprender ouvindo,
escrevendo, memorizando e reproduzindo o conhecimento. E necessério também algo mais di-
namico, que possa estimular o interesse dos alunos ndo sé fisicamente, mas intelectualmente. O

aprendiz deve colocar em funcionamento todas as suas estruturas cognitivas durante o processo
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de aprendizagem e ser capaz de transcender essa estrutura para refletir e restaurar todas as acoes
realizadas para buscar o conhecimento (ROSA; ROSA, 2012).

Franga, Gomes e Franca Junior (2021) estabelecem uma interlocu¢do com as ideias de
Vigotski ao destacar a importancia da linguagem especifica da Fisica (conceitual, simbdlica e
matematica), ja que o referido autor transmite a ideia de que o conhecimento € transferido atra-
vés da linguagem, originando assim o pensamento. Assim, ainda segundo o autor, € necessdria
uma articulag@o dessas linguagens, para que, no processo de ensino-aprendizagem, ndo ocorra
a simples transmissao de contetdos ou a reproducgao de ideias.

Segundo Mourdo e Sales (2018), a motivacao aparece como um dos fatores importantes
neste processo, a qual deve ser alcangada com o protagonismo do aluno. Varias metodologias de
ensino contemplam tal objetivo, mas irei abordar apenas quatro delas: ensino por investiga¢ao,

ensino por argumentagao, ensino por problematizacao e resolu¢do de problemas.

2.1.1 Ensino por Investigacao

O ensino por investigacao teve origem no periodo da inclusdo das Ciéncias da natureza
nos curriculos norte-americano e dos paises europeus, no século XIX, tendo como objetivo ir
contra o ensino cldssico vigente (BERTUSSO; WENDLING; MALACARNE, 2018).

Esse modelo cldssico ainda se mostra muito presente, ja que, segundo Munford e Lima
(2007), o ensino de ciéncias, de modo geral, tem sido realizado ndo através de significativas
problematizacdes e didlogos entre teoria € mundo real, mas sim por meio de proposicdes ci-
entificas tomadas como verdade, o que acarreta em construcdes inadequadas sobre a ciéncia
como “empreendimento cultural e social”, impedindo assim o verdadeiro aprendizado. Apesar
do conhecimento cientifico escolar ser resultado de um processo de adaptacdo do conhecimento
cientifico desenvolvido no ambiente universitario (VILLANI; NASCIMENTO, 2003), é possi-
vel perceber uma grande diferenca entre ambos.

As abordagens investigativas, entdo, podem se tornar um meio para que aspectos refe-
rentes a pratica dos cientistas sejam inseridos no ambiente escolar (MUNFORD; LIMA, 2007).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir
dos quais o conhecimento cientifico e tecnolégico é produzido. Nessa etapa
da escolarizacdo, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas
abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na
elaboragdo de procedimentos e na busca de solugdes de natureza tedrica e/ou
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experimental. [...] Vale a pena ressaltar que, mais importante do que adquirir
as informacdes em si, é aprender como obté-las, como produzi-las e como
analisa-las criticamente (BRASIL, 2018, p.551).

Esta metodologia mostra a necessidade de se promover um ensino que seja mais intera-
tivo, conversacional, e que seja baseado em atividades capazes de fazer com que o aluno aceite
a explicagdo cientifica para além de seus dogmas e concep¢cdoes (MUNFORD; LIMA, 2007).

Retomando a premissa de que os alunos dio entrada na ciéncia escolar com ideias e con-
cepgOes ja formadas a respeito de fendmenos e conceitos cientificos (SCHNETZLER, 1992),
Campos e Nigro (1999 apud BRITO; FIREMAN, 2016, p.128) argumentam que,

O que parece ocorrer ¢ que os alunos criam um significado para as informa-
¢des a que tém acesso, adaptando-as as suas proprias concepgdes. Desse modo,
acabam criando uma realidade prépria, que da sentido a informacao que rece-
beram, sem, no entanto, alterar a sua concepg¢ao inicial.

Segundo Brito e Fireman (2016), para alterar essa concep¢do prévia e fazer com que
o verdadeiro aprendizado citado por Munford e Lima (2007) aconteca, € necessdrio incitar
os alunos a investigagdes e andlises criticas através de problemas que envolvam fendmenos
naturais seguidos de acdes como: “formulacdes de hipéteses, testes de hipoteses, comparagao
de evidéncias, troca de experiéncias, argumentagdo e socializacdo das conclusdes alcancadas."

Pensando nisso, Campos e Nigro (1999 apud BRITO; FIREMAN, 2016) trazem um
exemplo de atividade pratica que busca fazer com que os alunos deem lugar a explicacOes

guiadas pela ciéncia, e ndo apenas por suas concep¢Oes prévias. Segundo os autores,

[...] se um aluno acredita que o efeito de afundar é determinado pelo volume
de um objeto — objetos grandes afundam e objetos pequenos flutuam —, e ndo
pela relacdo entre a sua massa e o seu volume, o professor pode, entdo, criar
situacdes nas quais esse sistema explicativo ndo seja valido. Uma das possibi-
lidades seria apresentar ao aluno dois objetos: um pequeno e bem denso e um
grande e pouco denso. Em seguida, o professor poderia perguntar ao aluno o
que ele acha que ird acontecer se os objetos forem mergulhados na dgua. Caso
o aluno diga que o objeto maior vai afundar e o menor nio, ele estard em si-
tuacdo de conflito cognitivo ao observar o resultado da atividade (CAMPOS;
NIGRO, 1999 apud BRITO; FIREMAN, 2016, p.128)

Entretanto, para iniciar tal processo de mudanca conceitual, torna-se necessario que o
professor consiga criar um ambiente onde os alunos se envolvam de maneira eficiente com o
objeto de estudo e ndo sejam apenas meros expectadores (BRITO; FIREMAN, 2016). Assim,

ainda segundo os autores, o aluno ndo somente "faz ci€ncia", mas aprende "sobre ciéncia", ou
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seja, ele se alfabetiza cientificamente, tornando-se capaz de discutir e apresentar uma avaliacao
critica aos conteudos estudados.
Essa mudanca conceitual pode acontecer de varias formas. Para Schnetzler (1992), al-

gumas delas sdo:

1) acréscimo de novas concepgdes em funcao de experi€ncia posterior do aluno,
através do seu desenvolvimento pessoal e pelo contato com idéias de outras
pessoas; 2) reorganiza¢do das concepgdes existentes, tanto desafiadas por al-
guma nova idéia externa ao aluno, quanto como resultado de um processo de
pensamento desenvolvido internamente por ele proprio; 3) rejeicdo de concep-
¢oes existentes, como resultado de uma reorganizagdo conceitual que implica
substitui¢do dessas por outras concepgdes novas, em funcido do confronto entre
o0 seu ponto de vista anterior com o ponto de vista da Ciéncia (SCHNETZLER,
1992, p.19).

Fazendo uma andlise da primeira, € facil perceber que esta se mostra pouco eficiente,
J4 que um simples acréscimo de novas concep¢des ndo muda o fato do aluno possuir concep-
coes prévias e equivocadas, as quais deveriam ser retrabalhadas a fim de serem alteradas. A
segunda parece ir ao encontro da primeira, j4 que nao proporciona nenhum conflito entre as
concepcdes recém adquiridas e as concepcdes prévias. Em contrapartida, a terceira se mostra
muito eficiente, j4 que possibilita a mudanca da concepc¢ao inicial, fazendo com que o aluno
entre em um conflito de ideias onde prevaleca a visao cientifica. Isso ndo quer dizer que sua
concepcao inicial serd destruida, mas sim que ela ird evoluir para ideias aceitas cientificamente
(SCHNETZLER, 1992).

Vale ressaltar que o ensino de ciéncias através da investigacao ndo se restrige necessaria-
mente a atividades praticas ou experimentais, nem a atividades muito "abertas", ou que o mesmo
deve ser usado no desenvolvimento de todos os conteudos. Segundo Munford e Lima (2007),
uma atividade experimental nem sempre apresenta caracteristicas necessarias na investigacao, e
pode ser menos investigativa que uma atividade sem cardter pratico. As autoras defendem ainda
que existem temas mais apropriados para tal abordagem, ficando a mesma como uma forma de
diversifica¢do inovadora.

Entende-se, portanto, que o ensino por investigacdo pode levar os alunos a pratica da
ciéncia através da sua aproximacg@o com as atividades que exigem o engajamento, a elaboracdo
de hipéteses, a obtencao de dados e sua consolidacao e a capacidade de conclusio a partir de

argumentos e evidéncias cientificas (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
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2.1.2 Ensino por Argumentacio

O processo de ensino e aprendizagem cientifico ndo € apenas uma constru¢do pessoal,
ja que o conhecimento cientifico ndo é algo que os alunos possam descobrir por si proprios.
Na verdade, a aprendizagem cientifica envolve processos pessoais e sociais (COSTA, 2008).
Sendo assim, independentemente do tipo de atividade investigativa utilizada no ambiente esco-
lar, sempre serd exigida uma interacd@o entre os alunos que constituem tal ambiente, onde estes
compartilham seus pontos de vista sobre o assunto investigado, promovendo, através disso,
um espaco interativo de argumentacdo (FERRAZ; SASSERON, 2017). Essa mesma intera¢ao
proporciona uma externalizagdo do pensamento até entdo individual e sua passagem de uma
argumentacdo retdrica para uma argumentacao dialdgica, ou seja, a troca de ideias entre varias
pessoas, a qual melhor se aproxima da metodologia que conduz a constru¢do do conhecimento
cientifico (COSTA, 2008).

A figura (2.1) mostra a representacdo da argumentagao nos diferentes momentos da

investigacgao cientifica.

Figura 2.1 — A argumentag¢ao nos diferentes momentos da investigacao cientifica.

= = = Testes = =
5 g G g P 5 5 clusges
Observacdes Ouestoes Hipotese i aqinados revisaoc Resultados Conclusdes

| | | | |
1 I I i I |
Sa - Entio e |confirma a previsao) Portanto
mas [ndo confirma previsiol

Fonte: Scarpa (2015, p.20).

Segundo a autora, a argumentacdo age no processo de regulacdo e contato entre a cultura
cientifica e a cultura escolar, intermediando a zona de fronteira entre ambas, assim como mostra

a figura (2.2).

Figura 2.2 — A argumentacio na hibridacdo entre a cultura escolar e a cultura cientifica.

Fonte: Scarpa (2009, p.69).
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Para Costa (2008), desenvolver a capacidade de argumentacao dos estudantes deve ser
considerado um objetivo basico do ensino, pois assim eles se tornam capazes de defender e
justificar suas ideias quando em confronto, além de conseguir entender que a constru¢do do
conhecimento cientifico se d4 através de questionamentos.

Segundo Duschl, Schweingruber e Shouse (2007) e McNeill (2011), situacdes argumen-
tativas favorecem a construcao de multiplas explicagdes de forma critica e possibilitam o uso
das evidéncias como embasamento de suas afirmacgdes, contribuindo assim para a constru¢cdo
da compreensdo dos diferentes contetidos da ciéncia. Com isso, € possivel perceber que a intro-
ducdo de tal pratica nas aulas pode favorecer a comunicacdo e o pensamento critico do aluno,
colaborando assim para o processo de alfabetizagdo cientifica.

Ainda segundo Costa (2008), um aspecto que deve ser considerado é o conhecimento
prévio dos estudantes, ja que o cardter argumentativo, segundo Osborne e Patterson (2011),
devido a necessidade de premissas na obtencdo de conclusdes, ndo é espontineo. Quando
existente, faz com que os mesmos sintam-se capazes de argumentar perante um determinado
assunto. Por outro lado, sua falta pode proporcionar ocasides em que os alunos nao consi-
gam explicitar seu ponto de vista e justificd-lo através de fundamentacdes, pois ndo conseguem
acessar conhecimentos pré-existentes de maneira adequada ou até mesmo nao os conhecem.
Nota-se, assim, a necessidade da atencdo do professor para que tal caréter seja instaurado. Essa

necessidade € citada por Chiaro e Leitao (2005), os quais dizem que:

[...], o processo de apropriacdo do contetddo curricular depende significativa-
mente da mediacdo do professor na medida em que suas agdes discursivas
conferem estatuto epistémico ao discurso dos alunos. [...] E necessério que
um processo social e comunicativo de apropriagdo de um conteido preexis-
tente aconteca e para isso, o papel do professor [...] torna-se fundamental
(CHIARO; LEITAO, 2005, p.357).

Sendo assim, o professor deve ser responsavel pela mediacdo entre o processo argumen-
tativo e a construcao do conhecimento, visando a promog¢ao de habilidades em ciéncias que os
tornem capazes de tracar e percorrer caminhos para a construcio de hipdteses e justificativas
para suas conclusdes na busca por solu¢des de problemas. Nesse ambito, o aluno deve ser en-
corajado a formular seu ponto de vista e a ouvir pontos de vista distintos, ja que se trata de um
ambiente que promove a troca de ideias entre varias pessoas.

Nussbaum e Sinatra (2003 apud COSTA, 2008), através de um estudo que buscou testar
a eficdcia de uma interveng¢do de mudanga conceitual baseada na argumentacao, verificaram

que alunos solicitados a discutir sobre uma explicagdo alternativa (explicacao cientifica) de um
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problema fisico utilizando a argumentagdo apresentaram um melhor rendimento se comparados
aos participantes que foram solicitados a resolver o problema sem argumentagao.

Com base nesta situacdo, torna-se necessario que os alunos aprofundem sua compreen-
sdo sobre a natureza da argumentacgao, sendo induzidos a usarem a racionalidade critica e argu-
mentativa para serem capazes de desempenhar um papel ativo na construg¢io e desenvolvimento
da prépria sociedade. Assim, os mesmos estardo concientes do impacto dos seus procedimentos
e se tornardo capazes de argumentar com fundamento na hora da tomada de decisdes (COSTA,

2008).

2.1.3 Ensino por Problematizacao

O processo de ensino-aprendizagem através da metodologia da problematizacdo pode
ser visto como um percurso onde se utiliza de um problema presente na realidade e se realiza
um estudo sobre o0 mesmo, buscando, através disso, encontrar suas possiveis causas e solucdes
(TEO; BORSOI; FERRETTI, 2019). Vale ressaltar que a presente metodologia é caracterizada
por conduzir o estudante para além de um mero exercicio intelectual, fazendo-o avancar por um
caminho que apresenta a realidade social como ponto de partida e chegada (BERBEL, 2012).

A metodologia da problematiza¢do, em consondncia com a ideia de uma proposta que
possa ser inserida em qualquer ambiente escolar, ndo exige grandes alteracdes materiais ou
fisicas no espaco, sendo que as principais alteracdes se mostram presentes na programacao da
disciplina (BERBEL, 1998).

Dentre as vdrias contribui¢des aos problemas relativos ao ensino-aprendizagem de cién-
cias, Bachelard tem presenca marcante, o qual destaca a importancia da atribui¢ao da origem

do conhecimento a busca de solucOes para tais problemas. Segundo ele,

Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for
que digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos.
E precisamente esse sentido do problema que dd a caracteristica do genuino
espirito cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a
uma questio. Se ndo houve questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico.
Nada ocorre por si mesmo. Nada é dado. Tudo é construido (BACHELARD,
1977 apud DELIZOICOV, 2001, p.3).

Assim, problematizar € selecionar e criar problemas adequados, de modo que seja pos-
sivel introduzir um novo conhecimento para o aluno, conhecimento esse que ele ainda nao

possui. Para isso, € necessario que o problema tenha um significado para o estudante, de modo
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a conscientiza-lo que a sua solu¢do exige um conhecimento que para ele € inédito (BERTUSSO;
WENDLING; MALACARNE, 2018).

E possivel planejar as atividades em sala de aula da seguinte forma: os professores po-
dem solicitar aos alunos a explicag¢do da situacdo envolvida no tema selecionado e seus conhe-
cimentos prévios, de forma a direcionar o processo de questionamento para a(s) resolugao(des)
de problemas que irdo fazer com que os alunos aprendam coisas novas. Isto significa que a se-
lecdo do plano de estudos e do plano a ser realizado comega com a andlise tematica, podendo os
professores utilizar esses temas para encontrar as questdes mais relevantes a serem formuladas
e dar explicagdes claras de acordo com a situacdo em pauta na problematizacao (envolvendo
tépicos particulares) e conhecimentos fisicos especificos (DELIZOICOV, 2001).

Como forma de sistematizar as atividades didatico-pedagdgicas, aparecem 0s momentos
pedagogicos de Delizoicov, os quais sao formados por trés partes (DELIZOICOV, 2001). Sao
elas:

Problematizacao inicial: esta estapa tem por finalidade fazer com que o aluno sinta a
necessidade de adquirir novos conhecimentos a partir de um problema que deve ser enfrentado.
Inicialmente, s@o apresentadas situacOes conhecidas pelos alunos, as quais, além de estarem
envolvidas no tema estudado, exigem o conhecimento de conceitos fisicos para serem inter-
pretadas. Neste momento, os conhecimentos que os alunos vao expondo sao problematizados.
O professor aparece com a finalidade de questionar os posicionamentos, além de fomentar a
discussdo das respostas dadas pelos alunos (DELIZOICOV, 2001).

Organizaciao do conhecimento: nesta etapa, sdo estudados, com a utilizagdo de di-
versas atividades orientadas pelo professor, os conhecimentos fisicos necessdrios para a com-
preensdo dos temas e da problematizacdo inicial. Nesse ponto, a resolucido de problemas com
lapis e papel desempenha sua fungdo formativa na apropriagdo de conhecimentos especificos
(DELIZOICOV, 2001).

Aplicacao do conhecimento: a finalidade deste momento € capacitar os alunos a em-
pregarem os conhecimentos fisicos nas situagdes reais, ou seja, o suporte tedrico fornecido pela
Fisica estd em pauta nesse momento. Nesta etapa, € feita uma sistematizacao do conhecimento
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar as situagdes iniciais que determinaram seu es-
tudo, além de outras situagdes que podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Para
1$s0, assim como na etapa anterior, sdo desenvolvidas atividades, formulando, através disso, os

chamados problemas abertos (DELIZOICOV, 2001).
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A problematizagdo aparece como um recurso essencial no que se refere ao desenvolvi-
mento de conteidos em sala de aula, podendo melhorar o processo de ensino-aprendizagem a
medida que consegue atribuir um maior valor e sentido aos temas cientificos estudados (BER-
TUSSO; WENDLING; MALACARNE, 2018). Tal metodologia apresenta-se com a finalidade
de questionar o quanto determinada experiéncia alterou a compreensao, a apreensao, as atitudes
e o comportamento de cada aluno, visando a consciéncia critica € ndo apenas a compreensao
dos conceitos e mecanismos basicos da ciéncia (CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004).

Entende-se entdo que, através desta metodologia, é possivel que a constru¢ao do conhe-
cimento ocorra de forma mais eficiente, levando em conta os saberes trazidos pelo aluno para a

sala de aula.

2.1.4 Resolucao de problemas

E necessrio, nas diferentes etapas e 4reas da educacio, que os alunos desenvolvam habi-
lidades e estratégias que lhes permitam a compreensdo de novos conhecimentos por si mesmos
ao invés da simples obtencdo e memorizagdo de conhecimentos prontos e acabados presentes
em nossa ciéncia, sociedade e cultura, visando assim uma sociedade mais justa, onde o mesmo
seja capaz de intervir no desenvolvimento humano e social de forma critica e criativa obje-
tivando a melhoria de vida do cidaddo. Para que isso aconteca, € preciso fazer com que os
alunos sejam capazes de enfrentar, através da busca por novos conhecimentos e habilidades,
situacOes diferentes em contextos diversificados, pois, somente assim, estardo aptos para a ne-
cessdria adaptacdo as mudangas que acontecem no ramo cultural, tecnolégico e profissional da
atualidade (SOARES; PINTO, 2001).

Sendo assim, as situagdes problema surgem como auxilio no desenvolvimento da capa-
cidade de enfrentar situagdes até entdo nunca vistas, além de ser um facilitador da contextu-
alizacdo dos contetidos escolares, ou seja, elas podem ser elaboradas tanto com o objetivo de
abordar aspectos internos referentes a disciplina, quanto para se trabalhar com situa¢des coti-
dianas e historicas. Entretanto, para que seja possivel a compreensao destas situacdes, torna-se
necessdria uma conexao entre a teoria e a pratica, onde as situagdes de vivéncia pessoal do
aluno podem ser aproveitadas de forma a contribuir com o processo de constru¢cdo do conheci-
mento escolar, o qual auxiliard o aluno na compreensao dos fendmenos e situacdes cotidianas

jéd mencionadas (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012).
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De uma forma geral, determinada situacao se caracteriza como um problema quando sua
solucdo ndo ocorre de maneira imediata e nem admite automatismos, obrigando o aluno a refletir
e a tomar uma série de decisdes que proporcionardo uma sequéncia de etapas a serem seguidas
no processo de resolucdo (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012). De forma andloga, Soares e
Pinto (2001) defendem que, para que determinada situacao possa ser considerada um problema,
ela deve proporcionar uma série de reflexdes e de tomadas de decisdes no que se refere ao
caminho a ser utilizado para que se possa resolver tal problema, caminho esse que ndo possui
automatismos como método de resolucao imediata. Assim, cabe aos professores a apresentacao
de situacOes-problema que consigam fazer com que os alunos tenham uma participagdo ativa
no processo de resolucdo, seja na andlise dos resultados, na reflexdo ou no compartilhamento
de ideias, tornando possivel a construcdo do conhecimento.

A partir do momento que o professor adota o método de resolucdo de problemas, ele
passa a ter o papel de orientador, incentivando e mediando as ideias apresentadas pelos alunos
para que estas tornem-se produtivas, proporcionando aos estudantes a constru¢do do conhe-
cimento. Para isso, ele deve criar um ambiente de cooperacdo que preze pelo processo de
resolucdo e pela importancia de questionamentos e discussoes entre os alunos, € ndo apenas
pelo resultado final (VIANNA, 2002).

Vale ressaltar que € preciso tomar alguns cuidados quando se fala de resolugdo de pro-
blemas. Segundo Vianna (2002), ocorre uma certa confusdo quando alguns professores utilizam
com seus alunos questdes presentes, por exemplo, em provas de olimpiadas, e acham que tais
questdes, por ndo se encaixarem nos esquemas prévios de resolucdo, sdo boas para serem traba-
lhadas dentro da metodologia de resolu¢do de problemas. Mesmo que algumas delas realmente
ndo permitam que tais esquemas sejam utilizados, € preciso levar em consideracdo o desejo
que esse problema desperta no aluno. Tais problemas, que normalmente se mostram ser di-
ficeis e enigmdticos, sdo mais bem aceitos para aqueles alunos que ji possuem certa atragao
pelo assunto em questio e se mostram pouco ou nada eficientes no que se refere a capacidade
de despertar o interesse nos demais alunos. E preciso, entdo, antes de tudo, que o problema
utilizado seja problema para os alunos, ou seja, € preciso que estes demonstrem interesse em
resolvé-los.

Para Romanatto (2012), na resolucao de problemas,

[...] os estudantes vao exercitar as suas mais diversas capacidades intelectu-
ais como também mobilizar estratégias das mais diversas naturezas para en-
contrar a resposta, tais como: criatividade, intui¢do, imaginacao, iniciativa,
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autonomia, liberdade, estabelecimento de conexdes, experimentagdo, tentativa
e erro, utilizacdo de problemas conhecidos, interpretacdo dos resultados, etc
(ROMANATTO, 2012, p.303).

Portanto, ao ensinar por meio da resolu¢do de problemas, pode-se ajudar os alunos a
desenvolverem a capacidade de aprender e acostuma-los a determinar as respostas para suas
questdes; seja um problema escolar ou um problema da vida didria; ao invés de esperar de

prontidao as respostas dadas pelo professor ou pelo livro didatico (SOARES; PINTO, 2001).

2.2 A ciéncia forense no Ensino de Fisica

A ciéncia forense pode ser entendida como uma drea interdisciplinar que envolve a Fi-
sica, Biologia, Quimica, Matemadtica, entre vdrias outras, tendo como objetivo auxiliar nas in-
vestigacoes civis e criminais (SEBASTIANY et al., 2013).

A palavra forense significa um tribunal de justica, ou seja, se remete a discussao publica,
ficando definida pela American Academy of Forensic Sciences como “o estudo e a prética da
aplicacdo de ciéncias para os fins da Lei" (NICKELL; FISCHER, 2014, p.1, traduc@o nossa).

Acredita-se que os primeiros cientistas forenses eram médicos que auxiliavam nas cenas
de crimes de homicidio, muito pelo fato de serem os primeiros a chegar no local, sendo que a
meng¢do mais antiga que se tem a respeito da aplicacdo desses conhecimentos na busca pela
elucidacdo de crimes data do ano de 1248, que se encontra no livro chinés “Hsi Duan Yu"
(Lavagem de erros), o qual cita ainda alguns procedimentos médicos legais importantes através
da observagdo de marcas caracteristicas no pesco¢o ou ao nivel de cartilagem, além de dgua
nos pulmdes, tornando possivel a distin¢@o entre uma morte por estrangulamento e afogamento
(NICKELL; FISCHER, 2014).

De acordo com Antunes (2018), a ciéncia forense desempenha um papel importante no
processo de constru¢do do conhecimento cientifico de varios ramos das ciéncias naturais.

Para Souza et al. (2017), tal proposta pode favorecer o processo de ensino e aprendi-
zagem de conceitos cientificos, além de criar um ambiente de discussdo e levantamento de
hipdteses acerca da atividade, favorecendo assim o trabalho em equipe e o desenvolvimento da
capacidade de abstra¢ao, exigida na resolu¢do de problemas.

Em se tratando da Fisica, é possivel abordar varios temas presentes no curriculo esco-
lar da disciplina. Na proposta, serdo utilizados alguns conceitos de cinematica, hidrostatica e

termodinamica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Para encontrar os documentos que serviram de fundamentagdo tedrica para o presente
trabalho, foi utilizado como fonte de pesquisa principal o portal de periédicos da CAPES.

Através da ferramenta de busca avancada, os seguintes filtros foram utilizados: Assunto
- contém - "palavra chave" - E - Assunto - contém - "palavra chave", ambos sem restricao sobre
o tipo de material e idioma, porém, restritos aos dltimos cinco anos. Além disso, as seguin-
tes palavras chave foram utilizadas: investigacdo, argumentacio, problematizacdo, resolu¢ao
de problemas, ensino de fisica e fisica forense, contendo combina¢des como "investigacdo" e
"ensino de fisica", "argumentacdo" e "ensino de fisica", "problematizacdo" e "ensino de fisica",
"resolucdo de problemas" e "ensino de fisica" e "fisica forense" e "ensino de fisica".

Vale ressaltar que, ao se utilizar os termos "fisica forense" e "ensino de fisica", nenhum
resultado foi encontrado, nem mesmo quando o critério de data foi alterado para "qualquer
ano". Como a Fisica forense € o tema central do presente trabalho, foi necesséria a utilizagdao do
google académico como fonte de pesquisa secunddria. Portanto, deve-se levar em consideracdo
que as buscas pelos termos "fisica forense" e "ensino de fisica", os quais serdao apresentados na
proxima se¢do, foram realizadas no google académico, e ndo no portal de periddicos da CAPES,
como os outros termos. Para a busca no google académico, foram utilizados os seguintes termos
chave e filtros: "fisica forense" AND "ensino de fisica", periodo de 2018 a 2022, ordenar por
relevancia, em qualquer idioma e qualquer tipo de material.

Dos trabalhos encontrados, foram feitas leituras de seus resumos e, quando necessério,
de suas introdugdes e conclusdes, com o intuito de identificar quais deles estavam dentro do

escopo desejado. Apds a selecdo dos trabalhos, uma leitura completa foi realizada.
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3.1 Resultados e discussoes

A presente se¢do tem como objetivo apresentar e analisar os trabalhos selecionados a
partir da busca nos portais.

Através da utilizacdo dos filtros e das palavras chave mencionadas, assim como suas
combinacdes, foram encontrados 58 resultados. Ao se utilizar os termos "investigacdo" e "en-
sino de fisica", foram encontrados 14 trabalhos. Depois de uma breve andlise de seus resumos,
8 deles foram selecionados. Ao se utilizar os termos "argumentacao" e "ensino de fisica", foram
encontrados 5 trabalhos. Depois de uma breve anélise de seus resumos, 3 deles foram seleci-
onados. Ao se utilizar os termos "problematiza¢do" e "ensino de fisica", foram encontrados 3
trabalhos. Depois de uma breve andlise de seus resumos, apenas 1 deles foi selecionado. Do
restante, ambos jd haviam aparecido com a utilizagdo dos termos "investigacdo" e "ensino de
fisica", sendo que um deles havia sido selecionado e o outro descartado. Ao se utilizar os ter-
mos "resolucdo de problemas" e "ensino de fisica", foram encontrados 7 trabalhos. Depois de
uma breve analise de seus resumos, 3 deles foram selecionados. Ao se utilizar os termos "fisica
forense" e "ensino de fisica", foram obtidos 29 resultados. Depois de uma breve analise de seus
resumos, 3 deles foram selecionados.

Além disso, outro trabalho, o qual ndo aparece como resultado das buscas, foi utilizado
como fundamentacao tedrica. Portanto, ao todo, foram selecionados 19 trabalhos!, como pode

ser visto na tabela abaixo:

Tabela 3.1 — Quantidade de trabalhos selecionados.

Palavras chave Niimero de trabalhos
Investigagdo e ensino de fisica 8
Argumentacio e ensino de fisica 3
Problematizacao e ensino de fisica 1
Resolucdo de problemas e ensino de fisica 3
Fisica forense e ensino de fisica 3
Trabalhos pré-selecionados 1
Total \ 19

Fonte: Do autor (2022).

Dos trabalhos selecionados, foi feita uma andlise a respeito de algumas caracteristicas,

como:

" A lista dos trabalhos selecionados encontra-se no Apéndice A.



25

Situacdo da proposta (se aplicada ou nao);

Local de aplicacao;

Tema abordado;

Estratégias de ensino.

A maioria foi desenvolvida em sala de aula, como € possivel observar na figura 3.1.

Figura 3.1 — Gréfico que representa a situacdo das propostas.

Situacao das propostas

Propostas tedricas
53%

Propostas aplicadas

94 7%

Fonte: Do autor (2022).

A proposta ndo aplicada (SOUZA, 2018) foi direcionada a estudantes de primeiro ano
do ensino médio que convivem com o ensino tradicional, visando assim uma abordagem dife-
renciada do contetiido que permita o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

De forma geral, a maioria das propostas foram direcionadas a estudantes do ensino mé-
dio, o que j4 era esperado considerando os niveis de atuacdo da disciplina. Entretanto, foi
possivel observar ainda propostas direcionadas a estudantes do ensino fundamental e supe-
rior (SILVA; ARAUIJO, 2019); (RAIBOLT; HASTENREITER; RODRIGUES, 2017); (BAR-
CELLOS et al., 2019); (TESTONI et al., 2017); (RIBEIRO; PIGOSSO; PASTORIO, 2019);
(SOUZA, 2019); (ANTUNES, 2018), como pode ser visto na figura 3.2.

Raibolt, Hastenreiter e Rodrigues (2017) justificam a abordagem de contéudos relacio-
nados a Fisica logo no ensino fundamental pois acreditam que a maior parte dos problemas de
aprendizagem e das dificuldades em Fisica no ensino médio sdo devidas a falta de vivéncia de

tais conceitos nos niveis mais elementares de ensino.
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Figura 3.2 — Grafico que representa os niveis de ensino de aplica¢do das propostas.

Local de aplicagdo

Ensino superior
15 8%

Ensino fundamental

21,1%

Ensino médio

63,2%

Fonte: Do autor (2022).

E importante destacar que, além da diferenca entre os ensinos fundamental, médio e
superior, deve-se levar em consideragdo o tipo de institui¢do a qual a proposta é direcionada;
se publica ou privada. A minoria das propostas aplicadas que foram analisadas (RAIBOLT;
HASTENREITER; RODRIGUES, 2017); (SOUZA, 2019) tém como publico alvo turmas de
institui¢des privadas. Tal fato pode ser explicado pela maior liberdade do professor da rede
publica no que se refere ao planejamento dos conteidos a serem trabalhados no decorrer do
ano, além da tentativa de se obter uma significativa melhora na qualidade do ensino dessas
instituicdes. A figura 3.3 ilustra esta distribuicao.

Vale ressaltar que, como institui¢cdes publicas, estdo sendo consideradas aquelas da rede
municipal, estadual, militar e até mesmo federal, o que ndo exclui as desigualdades internas
existentes entre as mesmas. Das 18 propostas aplicadas, apenas uma (MERIZIO; CLEMENT,
2021) ndo deixa claro o tipo de instituicao onde foi desenvolvida e, portanto, ndo foi considerada
na andlise gréfica.

No que se refere ao contetido abordado, é possivel observar, na figura 3.4, uma baixa
utilizacdo dos temas de Fisica Moderna e Contemporanea se comparados aos temas de Fisica
Classica. Um provavel motivo € o despreparo dos professores para lidar com os conteddos rela-
cionados a Fisica Moderna e Contemporanea. Porém, outros fatores podem também influenciar
este resultado, como a auséncia ou pouca importancia dos temas nos curriculos da educacio

basica.
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Figura 3.3 — Gréfico que representa a distribui¢do das propostas aplicadas entre instituicdes publicas e
privadas.

Instituicdes publicas / privadas

Instituiges privadas
11,8%

Instituigdes plblicas
88,2%

Fonte: Do autor (2022).

Segundo Rodrigues e Carlos (2019), € necessdrio estender e diversificar os temas a serem
trabalhados no decorrer do ano letivo para que se torne possivel desenvolver no aluno uma visao
mais representativa da natureza da ci€ncia e de sua complexidade. Isto evidencia a necessidade
de se desenvolver materiais a respeito, uma vez que a Fisica presente no curriculo escolar ndo
tem acompanhado os avangos tecnoldgicos ocorridos nas tltimas décadas. Entretanto, € preciso

deixar claro que esse ndo foi o objetivo do presente trabalho.

Figura 3.4 — Gréfico que representa os temas abordados.

Temas abordados

Fisica moderna
14 3%

Fisica classica
85 7%

Fonte: Do autor (2022).
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Dos temas de Fisica Moderna e Contemporanea, aqueles que marcaram presenca foram:
* radiacdo de corpo negro;
* relatividade geral, buracos negros e lentes gravitacionais;

* particulas elementares.

Os temas citados acima apareceram em trés trabalhos (RODRIGUES; CARLOS, 2019);
(FERREIRA et al., 2021); (LONDERO; MOSINAHTI, 2017), como pode ser visto na imagem
3.4, sendo um em cada.

Ja dos temas de Fisica Classica, aqueles que marcaram presenca foram:

¢ conceitos relacionados a Termodinamica;
¢ conceitos relacionados a Ondulatéria;

¢ conceitos relacionados a Hidrostatica;

¢ conceitos relacionados a Mecanica;

¢ conceitos relacionados a ()tica;

¢ conceitos relacionados a Astronomia;

¢ conceitos relacionados a Cinematica.

A maior incidéncia de contetdos foram daqueles relacionados a Mecanica e a Cinema-
tica, o que, de certa forma, ja era esperado. Na sequéncia, aparecem Hidrostética, Termodina-
mica, Ondulatéria, Otica e Astronomia, sendo os trés dltimos com percentuais iguais.

As figuras 3.5 e 3.6 ilustram a distribui¢ao dos contetidos de Fisica Moderna e Contem-
poranea e Fisica Cléssica, respectivamente.

Além da necessidade de diversificacdo dos temas, Rodrigues e Carlos (2019) trazem
a importancia do uso de variadas abordagens, ja que, segundo os autores, a implementagao de
uma mesma estratégia de ensino em turmas com perfis diferentes nao produz um nivel de apren-
dizagem similar, deixando clara a necessidade de um planejamento que leve em consideragcdo
as peculiaridades do ambiente. Na figura 3.7, é possivel identificar as diferentes estratégias uti-
lizadas no desenvolvimento das atividades dos trabalhos analisados. Fica evidente a preferéncia

pela utilizagcdo de atividades experimentais e pelo uso das tecnologias digitais, as quais trazem
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Figura 3.5 — Gréfico que representa a distribui¢do dos contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea.

Fisica Moderna e Contemporanea

2,0
15
1.0
0,5

0,0

Radiagdo de corpo negro Relatividade geral, buracos  Particulas elementares
negros e lentes
gravitacionais

Fonte: Do autor (2022).

Figura 3.6 — Graéfico que representa a distribuicdo dos contetddos de Fisica Classica.

Fisica Classica
8

Fonte: Do autor (2022).

consigo as tecnologias moveis, as simulacdes computacionais, os recursos dudio-visuais, entre
outras.

Na proposta desenvolvida neste trabalho, optou-se pela utilizacao de um filme (Titanic),
o qual € caracterizado como um recurso dudio-visual. Essa ideia surgiu apods a leitura de um
dos artigos selecionados (TEN()RIO; LEITE; TENORIO, 2014), o qual fez uso de um episddio
da série televisiva Crime Scene Investigation (CSI) para elaborar uma atividade onde os alunos

deveriam se passar por peritos criminais e analisar os fendmenos fisicos envolvidos nas cenas.
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Figura 3.7 — Gréfico que representa a distribuic@o das estratégias de ensino utilizadas durante as ativida-
des.

Estratégias de ensino

@ Atividades experimentais

@ Uso detecnologias mdveis; simulagdes
computacionais; recursos audio visuais

Manchete de jornal; revista; texto
@ Histdrias em quadrinhos
@ Jdri simulado

@ Jogos didaticos

Fonte: Do autor (2022).

Baseado nos acontecimentos do filme, foram desenvolvidos alguns problemas abertos
que tém como conteudos integrantes aqueles relacionados a cinemadtica, hidrostética e termodi-
namica, os quais, coincidentemente, sdo os mais encontrados nas propostas educacionais. As-
sim como no trabalho base, a ideia é fazer com que os alunos se passem por peritos e analisem
os fendmenos fisicos envolvidos nas cenas selecionadas.

Para a elaboracdo dos problemas abertos, levou-se em consideragdo os resultados obti-
dos através da aplicacdo das atividades dos trabalhos analisados.

Moura e Silva (2019) relataram uma mudanca de postura dos alunos que participaram
das atividades, os quais foram de meros receptores de informagao para descobridores do proprio
conhecimento. Tal mudanga de postura proporcionou as condi¢des necessdrias para a transfor-
macdo do conhecimento prévio em conhecimento cientifico.

Em todos os trabalhos, foi considerada a importancia da divisdo da turma em grupos, ja
que esta possibilita uma maior argumentag@o entre os proprios alunos. A argumentacgdo torna-
se importante na medida em que percebe-se uma maior facilidade dos alunos no entendimento
do contetido a partir da utilizacdo de uma linguagem mais proxima aquela presente em sua
realidade. Com isso, os alunos que possuem maior facilidade com o assunto estudado podem
expor seus conhecimentos dentro do grupo, fazendo com que aqueles alunos que apresentam

dificuldades no entendimento do assunto tenham maiores chances de aprendizado.
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Todos os resultados mostraram uma maior participacdo dos estudantes se comparada
com as aulas tradicionais. Além disso, os alunos mostraram-se mais motivados no desenvolvi-
mento das atividades.

Portanto, fica claro que o uso de estratégias e metodologias diversificadas podem con-

tribuir de forma positiva para o aprendizado dos estudantes.
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4 PROPOSTA: ENSINANDO FiSICA ATRAVES DO FILME TITANIC

Dentre as vdrias estratégias diddticas disponiveis, acredito que os filmes, por serem bem
aceitos pelo publico em geral, merecem um lugar de destaque. Segundo Silva (2014), as midias
possuem um papel fundamental como estimulantes na constru¢ao do conhecimento, podendo
ser utilizadas como um instrumento a servigo da educacao, ja que sdo capazes de proporcionar
atividades escolares diversificadas voltadas para o desenvolvimento critico do aluno. Como,
em muitas das vezes, a ciéncia que se aprende na escola ndo privilegia sua dimensao pratica,
ou seja, seu verdadeiro funcionamento, os filmes podem aparecer como veiculos de formacgao
dessas nocoes (OLIVEIRA, 2006).

A facilidade de divulgacdo e disseminagd@o do conhecimento cientifico devido ao de-
senvolvimento das tecnologias de informag¢ao tem possibilitado ao publico uma maior oportu-
nidade de aprendizagem pessoal, a qual ocorre fora do ambiente escolar na medida em que o
aluno busca conhecimento por vontade propria (TEN()RIO; LEITE; TENORIO, 2014). Se-
gundo Falk e Coulson (2000 apud TENORIO; LEITE; TENORIO, 2014), um estudo revelou
que grande parte dos individuos envolvidos admitiram ter aprendido sobre ciéncias durante seu
tempo de lazer. Sendo assim, as escolas ndo devem competir com as midias, mas sim torna-las
parte das aulas como estratégia didética, possibilitando aos estudantes a motivagao no processo
de aprendizagem.

A proposta que aqui apresento consiste no estudo e na aplicacdo de alguns conceitos
fisicos através da andlise de situacOes presentes no filme. Os alunos serdo guiados por um
texto que retrata a sequéncia de acontecimentos, o qual apresenta cinco problemas que deve-
rdo ser debatidos e solucionados em grupo. Cada grupo serd responsdvel pela resolu¢ao de um
problema, e, no final, serd realizada uma socializacdo entre os mesmos com o objetivo de apre-
sentar suas resolugdes, buscando assim esclarecer o motivo da tragédia e discutir os conceitos

fisicos envolvidos.

4.1 TITANIC: algumas informacoes

A figura (4.1) mostra uma imagem do Titanic, 0 maior € mais luxuoso navio do mundo
no inicio do século XX. Em sua viagem inaugural, ele partiu de Southampton, Inglaterra, no dia
10 de abril de 1912, com destino a Nova York, Estados Unidos, com 1316 passageiros € 885
tripulantes (THOMEN, 2015).
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Figura 4.1 — RMS Titanic.

Fonte: (CANNON, 2012).

Por ter sido um transatlantico moderno para a época, seu nivel de seguranca era conside-
rado muito alto. Desde 1902, a White Star Line, companhia de transporte maritimo responsavel
pelo Titanic, transportara 2.179.594 passageiros, sendo que, durante esse periodo, apenas dois
6bitos foram registrados, os quais se tratam de passageiros que estavam a bordo do navio Re-
public, que colidiu com o Florida, outro transatlantico. Da colisdo, foi possivel concluir que,
mesmo com grandes danos, os transatlanticos modernos demoravam para afundar, possibili-
tando assim mais tempo para uma possivel transferéncia de passagerios para outras embarca-
coes (MAYO, 2017).

O Titanic possufa 16 compartimentos' & prova d’agua, sendo que se até 4 deles fossem
danificados e preenchidos com dgua, ainda assim o navio flutuaria (MAYO, 2017).

Entretanto, no quarto dia de viagem, por volta das 23h40, um grandre objeto foi avistado
a cerca de 400 metros de distancia do navio. Era um iceberg. O Titanic, com mais de 46 mil
toneladas de metal, colide com mais de 500 mil toneladas de gelo, fazendo com que 5 de seus

16 compartimentos a prova d’agua fossem danificados (MAYO, 2017).

I Constituidos por pordes de carga, salas da caldeira, motor alternativo, motor de turbina, tanques de
pico, os quais eram separados por comportas estanques, que poderiam ser acionadas da ponte de
comando.
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O navio afundou apds quase trés horas do acontecido, fazendo com que mais de 1500
pessoas perdessem a vida (MAYO, 2017).

O Carpathia, navio que resgatou os sobreviventes do naufragio, chegou ao local da co-
lisdo as 4 da manha, quando o Titanic ja estava totalmente submerso, conseguindo resgatar um

pouco mais de 700 pessoas (MAYO, 2017).

4.2 Houve crime na tragédia do Titanic?

Ap6s o acidente, foi dado inicio as investigagdes a fim de encontrar possiveis culpados
pelo desastre. Dois inquéritos foram realizados: um pelo senado dos Estados Unidos, presidido
pelo senador William Alden Smith, e outro pela camara britanica, dirigido por Lord Mersey. A
partir desses inquéritos, fica evidente a existéncia de irregularidades técnicas no Titanic, fazendo
com que algumas leis fossem acrescentadas e outras alteradas (HAAS, 2009).

As discussdes apresentadas a seguir fazem mencgdo a alguns fatos reais, como é o caso
dos inquéritos realizados; entretanto, a ideia é fazer com que os alunos, baseados nos dados
desses inquéritos e nos resultados obtidos com a resolu¢@o dos problemas, julguem se houve ou

nao crime na tragédia do Titanic.

4.2.1 Algumas discussoes

O naufrigio do Titanic é uma polémica que se estende até os dias atuais. E possivel
encontrar algum culpado pela tragédia? Houve negligéncia dos responsdveis pela seguranca do
navio? Estas sdo questdes que serdo discutidas pelos alunos, ja que estes estardo se passando
por peritos durante a investigagdo do acidente.

Algumas das conclusdes obtidas pelos inquéritos podem ser vistas a seguir:

* O numero de botes salva-vidas era insuficiente para a quantidade de pessoas a bordo.

Além da quantidade de botes salva-vidas ter sido insuficiente para o nimero de pessoas
a bordo, aqueles que estavam disponiveis foram, inicialmente, destinados aos tripulantes
da primeira classe. Com isso, é possivel afirmar que houve irregularidade na decisdo de
equipar o navio com uma quantidade de botes salva-vidas insuficiente? A prioridade pelo

embarque de tripulantes da primeira classe pode ser vista como um crime?
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* O navio era chamado de "insubmersivel", ja que se até 4 de seus 16 compartimentos
fossem danificados e preenchidos com dgua, o que dificilmente aconteria em uma colisao

frontal, ainda assim ele flutuaria.

Entretanto, quando o iceberg € avistado, o capitdo do navio inicia uma manobra de desvio,
o que acabou fazendo com que o choque acontecesse com sua lateral. Baseado nisso, é

possivel atribuir culpa ao capitao?

* Apés o acidente, fica exigido aos navios de rotas transatlanticas a implementacdo de
varias normas de seguranga, como o acesso total ao navio para a saida dos passageiros, a
realizacdo de exercicios de seguranca, comunicacdes via rddio, entre outras, o que deixa

clara a insuficiéncia das normas de seguranca do Titanic.

O fato do Titanic ndo possuir comunicagdo via radio pode ser encarado como uma negli-
géncia da equipe responsavel por sua constru¢do? Se os tripulantes tivessem sido treina-

dos com exercicios de seguranca o resultado poderia ter sido diferente?

Assim, espera-se que os alunos sejam capazes de opinar e concluir se houve ou nao
crime, utilizando para isso os dados recém mencionados e as principais causas do acidente, as

quais serdo obtidas durante a resolucdo dos problemas.

4.3 Investigando as causas do acidente

O que era improvavel aconteceu. Mesmo com toda a margem de seguranca apresentada
pelo Titanic, o navio acabou naufragando e entrando para a histéria como um dos maiores
acidentes maritimos de todos os tempos. Na tentativa de explicar o que poderia ter acontecido,
surgiram varios questionamentos sobre os provdveis motivos que levaram a tragédia. Segundo
Thomen (2015), o aco utilizado na construcao do navio ndo era forte o suficiente na temperatura
que se encontravam as dguas do Atlantico Norte na noite do acidente, o que pode ter sido crucial
para o aparecimento de grandes danos no momento do choque.

A seguir, serdo apresentados alguns problemas que buscam analisar situa¢des ocorridas
durante a viagem, como forma de investigar as causas que, somadas, levaram ao tragico fim do
Titanic. Tais problemas abordam conceitos basicos de Fisica, como cinematica, hidrostética e
termodinamica, mostrando ser possivel desenvolver uma boa andlise dos fatores que cuminaram

na magnitude da tragédia apenas com os conceitos presentes no curriculo escolar dos alunos.
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Os problemas serdo divididos em cinco grupos, sendo que cada um ficard responsavel
por uma situagdo diferente. O primeiro grupo deverd explicar como um objeto pesado como o
Titanic consegue flutuar na dgua, além de entender o porqué da grande seguranca ofertada pelo
navio. O segundo grupo serd responsdvel por explicar os motivos dos graves danos causados na
colisdo, ja que o navio, feito de metal, se choca com um iceberg, constituido de gelo, além de
explicar o porqué parte do iceberg fica acima da superficie e parte fica submersa, indicando a
propor¢do aproximada de tais partes. O terceiro grupo serd responsdvel por estimar o local do
acidente baseado em algumas informagdes da viagem, além de estipular o tempo de resgate. O
quarto grupo serd responsavel por analisar as condi¢des de sobrevivéncia das vitimas nas dguas
gélidas do oceano, concluindo se serd ou nao possivel realizar o resgate de alguém com vida
baseado no tempo médximo de sobrevivéncia das vitimas no mar em comparagdo com o tempo
necessdrio para o resgate. O quinto e ultimo grupo serd responsavel por explicar por que Jack,
no final do filme, ndo se abrigou juntamente com Rose no destroco de madeira que flutuava na
agua.

Com isso, espera-se que seja possivel concluir que um conjunto de pequenos fatores
como os citados nos problemas contribuiram para que a tragédia acontecesse em suas devidas

proporg¢des.

4.3.1 Primeiro Problema: Flutuabilidade (Grupo 1)

Ao serem colocados na dgua, determinados objetos conseguem ficar em situacido de
flutuabilidade. Entretanto, existem objetos que afundam imediatamente. Imagine duas esferas
macicas de mesmo volume, uma constituida de metal e outra de isopor. Quando colocadas na
agua, a que for constituida de metal ird afundar e a de isopor ird flutuar.

Ao se tratar do Titanic, este era constituido basicamente de metal, e, como sabemos,
um objeto feito de metal, como a pequena esfera do exemplo acima, tende a afundar quando
colocado na 4gua. Mesmo assim, o Titanic era um navio aparentemente seguro, ou seja, tinha a

capacidade de flutuar com uma grande margem de seguran¢a na dgua do mar.

Questoes de investigacao

1. Levando em consideracdo a grande massa e a constitui¢ao do Titanic, o que tornava pos-

sivel que ele flutuasse com seguranca na dgua do mar?
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2. O que levou seus fabricantes a confiarem tanto na "impossibilidade do navio submergir" a

ponto de nao disponibilizarem botes salva-vidas para todos os passageiros?

3. Por que o navio comecou a afundar a partir do momento em que 5 de seus 16 comparti-

mentos foram comprometidos?

Discutindo o problema

O problema aborda a questao da flutuabilidade de um objeto grande e massivo na dgua.
Como isso € possivel? Sendo ele de metal, como ele conseguia flutuar?

Com o intuito de resolver este problema, os alunos deverdo realizar, inicialmente, um
debate dentro do grupo e elencar os principais pontos a serem levados em consideracdo para
soluciond-lo. Essas discussdes iniciais devem ser orientadas pelo professor.

Para que seja possivel analisar a situacdo, é necessario que os alunos tenham em maos
algumas informag¢des importantes, tais como: as dimensdes do navio, sua massa e a densidade
da 4gua do mar. Entretanto, tais informacdes ndo serdo oferecidas de cara, mas deverdo ser
solicitadas pelos proprios alunos durante as discussoes, as quais serdo fornecidas pelo professor.

Como exemplo, podem ser considerados os seguintes dados: suponha que o navio possui
a forma de um paralelepipedo de 169 m de comprimento, 23 m de altura e 15,473 m de largura.
Além disso, considere que todos os 16 compartimentos possuem volumes iguais, sendo que
a soma de todos eles € equivalente ao volume total do navio, o qual tem 46.328 toneladas de
massa. A densidade da dgua do mar tem o valor aproximado de 1027 kg/m?.

Como se trata de um problema aberto, € possivel que os alunos sozinhos nao consigam
identificar todos os pontos necessdrios, ou ainda, mesmo com todos 0s pontos em maos, nao
consigam resolvé-lo. Devido a isso, o professor deve aparecer como um facilitador, guiando-
os no caminho correto. Vale ressaltar que o objetivo principal deste e dos outros problemas
¢ fazer com que os alunos entendam a aplicacdo dos conceitos fisicos presentes em todas as
abordagens. Para que isso aconteca, podem ser utilizados alguns questionamentos por parte do

professor, tais como:

* Qual € a relacdo entre as dimensdes do navio e a flutuabilidade do mesmo?
* Qual € a relacdo entre o peso e a condi¢cao de flutuabilidade?

* Qual € arelacdo entre a inundac@o dos compartimentos e o peso do navio?
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* Em que essa relacdo afeta a condic¢do de equilibrio?

Ja que o problema envolve questdes como densidade e empuxo, o contetido de hidrosta-
tica pode ser muito bem trabalhado a partir dessa discussdo, de forma que os alunos tenham um

papel central no desenvolvimento desse conhecimento.

Hidrostatica: uma breve discussao

Corpos s6lidos geralmente tém formas e volumes bem definidos. Entretanto, quando
se fala em um fluido, tanto sua forma quanto seu volume podem ser indefinidos. A dgua, por
exemplo, tem volume bem definido, mas uma forma indefinida, a qual se molda de acordo com
o recipiente que a contém. J4 um géds ndo possui volume nem forma definidos, pois, além de se
adequar ao recipiente que o contém, ele pode se expandir ocupando todo o volume disponivel
(NUSSENZVEIG, 2002).

Para a descri¢do do movimento dos corpos rigidos, as grandezas fisicas mais importantes
sdo a massa (m) e a forca (F) a qual ele estd submetido. Ja para descrever o movimento dos
fluidos, por eles ndo possuirem forma definida, torna-se mais util falar em massa especifica
ou densidade (p) e pressao (P) do que em massa e forca (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016).

A densidade € uma grandeza escalar e pode ser escrita como

p=1 4.1)

onde m € a massa do objeto e V € o seu volume. A unidade de medida para densidade no Sistema
Internacional (SI) é o kg/m?, ji que a massa é dada em quilogramas (kg) e o volume em metros
ctibicos (m?) (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Para se ter uma medida precisa da
densidade € necessdario que se leve em conta a temperatura, ja que as densidades da maior parte
dos sdlidos e dos liquidos variam com a variagdao da mesma. Quando um corpo sélido possui
densidade maior que a da 4gua, ele afunda na dgua, e quando a densidade de um corpo sélido
for menor que a da dgua, ele flutua (TIPLER; MOSCA, 2009).

Se esse mesmo corpo, mergulhado em dgua, € pesado com uma balanga de mola, o peso
aparante serd menor que o peso real. Essa diferenca € devido a presenga de uma forca vertical

para cima, que € exercida pela 4gua, que tende a equilibrar parcialmente a forca da gravidade.
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Esse é o conhecido Principio de Arquimedes. A forca exercida pela 4gua é chamada de Empuxo
(E) e € numericamente igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo (TIPLER; MOSCA, 2009).
De acordo com o Principio de Arquimedes, o mddulo da for¢ca de empuxo pode ser

escrito como

E=msg 4.2)

onde m € a massa do fluido deslocado e g € a aceleragio da gravidade (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2016). Pela equag@o (4.1), temos que my = pVy,4. Entao,

E=pgVya (4.3)

sendo V¢4 0 volume do fluido deslocado.

Se a forca peso de um corpo for maior que o empuxo realizado pelo fluido sobre ele,
esse corpo ird afundar. Seu peso aparente pode ser escrito como (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2016)

FP,,=P—E

Como exemplo, temos que € mais facil levantar uma pedra pesada dentro de uma piscina
com agua porque a for¢a aplicada serd menor que o peso real devido a contribuicdo do empuxo
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Quando um corpo flutua em um fluido, o médulo
das forgas peso e empuxo sdo iguais (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

O intuito deste primeiro problema € trabalhar os conceitos de densidade e empuxo, ja
que serd necessario que os alunos fagcam uma comparacdo entre as densidades do navio e da
agua do oceano, além de explicar o porqué da submersido do navio a partir do momento em
que 5 de seus 16 compartimentos sdo danificados e preenchidos com a d4gua do mar. Com isso,
espera-se que eles consigam concluir que a densidade do navio era consideravelmente menor

que a da dgua, tornando possivel sua flutuabilidade com uma grande margem de seguranca.

4.3.2 Segundo Problema: Colisoes (Grupo 2)

Mesmo sendo constituido de metal, o navio sofreu varios danos ao colidir com o iceberg,

o que acabou fazendo com que ele afundasse em cerca de trés horas.
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Questoes de investigacao

1. Por que o navio, feito de metal, sofreu danos a ponto de naufragar, sendo que o mesmo
colidiu com um pedaco de gelo? Apresente em resposta um exemplo similar comum no

dia a dia.
2. Por que parte do iceberg se encontra aparente na superficie e parte submersa?

3. Qual ¢ a fracdo do volume visivel em relacdo ao volume total do iceberg?

Discutindo o problema

Este segundo problema aborda o contetido de colisdes e suas consequéncias, além de
conter uma discussdo sobre a flutuabilidade de um iceberg baseada nas fracdes do volume de
gelo visivel e submerso.

Com o intuito de resolver o problema, os alunos deverdo realizar um debate dentro
do grupo e elencar os principais pontos para sua resolucdo. Para que seja possivel analisar a
situacdo, é necessario que os alunos tenham em maos algumas informagdes importantes, como
a massa do navio, sua velocidade, a massa do iceberg, a densidade da 4gua do mar e a densidade
do gelo. Tais informagdes deverao ser solicitadas pelos préprios alunos durante as discussoes,
as quais serdo fornecidas pelo professor.

Como exemplo, pode-se considerar os dados apresentados no quadro (4.1).

Quadro 4.1 — Alguns dados aproximados que podem ser tteis para a resolu¢do do problema 2.

’ Massa do navio ‘ Velocidade ‘ Massa do iceberg ‘ Densidade da dgua / gelo ‘
| 46328t | 4lkm/h | 500.000t | 1027kg/m’ / 924, 3kg/m’ |

Fonte: Do autor (2022).

Como se trata de um problema aberto, € possivel que os estudantes ndo consigam iden-
tificar todos os pontos necessdrios para a solu¢do. O professor, visando que os alunos tenham
em maos todos os dados necessdrios para a resolu¢do do problema, pode realizar uma série de

questionamentos, tais como:

* Qual € a relagdo entre os danos causados pela colisdo e as dimensdes/caracteristicas dos

objetos?

* Quais caracteristicas fisicas da 4gua no estado sélido a diferem da 4gua no estado liquido?
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* Qual € a relacdo entre o volume e a condic@o de equilibrio (flutuabilidade)?

Ja que o problema envolve questdes relacionadas a colisdo e hidrostética (ja mencionada
no problema anterior), ambos os temas podem ser trabalhados a partir dessa discussdo, de forma

que os alunos tenham um papel central no desenvolvimento desses conhecimentos.

Colisoes: uma breve discussao

As colisdes estdo presentes em diversos momentos do dia a dia do ser humano. Como
exemplos, é possivel citar o choque entre duas bolas de bilhar, a batida entre dois ou mais
veiculos em um acidente de transito, o chute que um jogador d4 na bola em jogo de futebol,
entre outros.

Usualmente, € possivel tratar tais colisdes, que normalmente ocorrem em um curto in-
tervalo de tempo, como um sistema isolado, ja que quaisquer forcas externas atuando sobre os
corpos sdo mais fracas que as forgas de interagdo entre os mesmos, que sao iguais e opostas.
Devido a isso, a quantidade de movimento é conservada. (TIPLER; MOSCA, 2009).

Se a energia cinética do sistema apds a colisdo for igual a energia cinética do sistema
antes da colis@o, temos o que é chamado de colisdo eldstica. Caso contrario, quando a energia
cinética apos a colisdo € diferente da energia cinética antes da colisdo, temos o que é chamado
de colisao inelastica (TIPLER; MOSCA, 2009).

As colisdes ineldsticas sdo as mais frequentes no nosso cotidiano. Como exemplos, é
possivel citar os acidentes automobilisticos, o choque de asterdides com planetas, entre outros.
Parte da energia cinética do sistema € transformada em outros tipos de energia, tais como a
energia térmica, luminosa, sonora, entre outras, ou até mesmo na realizacdo de trabalho de
deformacdo permanente (MEIRA; KAMASSURY; MEIRA, 2017). Quanto maior a massa de
um dos objetos, maior o dano que 0 mesmo causa no outro objeto.

O intuito deste segundo problema € trabalhar o conceito de colisdes, levando em consi-
deracdo que a massa do iceberg era muito maior que a massa do Titanic, o que explica o porqué
de, mesmo sendo construido de um material resistente, o navio ter sofrido graves danos. Além
disso, o problema engloba o conceito de densidade e empuxo como necessarios para se calcular
a relagdo entre a densidade da dgua e do gelo com as parcelas dos volumes visivel e submerso.
Com isso, espera-se que os alunos consigam concluir que quanto maior a diferenca de massa
dos objetos envolvidos em uma determinada colisdo, maior a diferenca causada pelos danos - o

objeto com uma massa muito menor tende a sofrer um dano muito maior - € que aproximada-
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mente 10% do volume do bloco de gelo ficard visivel na superficie, ja que a densidade do gelo

equivale a aproximadamente 90% da densidade da dgua.

4.3.3 Terceiro Problema: Movimento (Grupo 3)

Antes de partir em dire¢do a Nova York, o Titanic passou por duas cidades: Cherbourg,
na Franca, e Queenstown (hoje chamada de Cobh), na Irlanda (THOMEN, 2015). Porém, o
navio nunca conseguiu chegar em Nova York, ji que afundou logo apds a colisdo com um

grande iceberg.

Questoes de investigacao

1. Supondo que ndo tenha sido possivel identificar as coordenadas geograficas do local do
acidente durante o aviso de naufragio, em que local do oceano seria provavel encontrar o
navio e os passageiros que conseguiram sobreviver para a realizacdo do resgate? Cons-
trua, com o auxilio do Google Maps, a trajetéria prevista para o Titanic e marque o local

aproximado do acidente.

2. Supondo que a unica comunicagdo possivel do navio aconteceu com Nova York, quanto
tempo levaria para que a equipe de resgate vinda de tal regido chegasse ao local do aci-

dente?

O problema aborda uma série de questdes importantes no que se refere a busca pelo
local do acidente e a possibilidade de resgate. Como se trata de um problema aberto, torna-se
necessario que os alunos consigam identificar quais pontos principais devem ser levados em
considerac@o para a sua resolugcdo. Por exemplo, para que seja possivel identificar o local da
colis@o, sao necessarias algumas informag¢des importantes, como o dia e o horario da partida do
ultimo local onde o navio parou, o tipo de movimento realizado, a trajetdria e o dia e hordrio da
colisdo. Além disso, para determinar o tempo necessario para que a equipe de resgate chegue até
o local do acidente, € preciso saber qual a sua velocidade média e a distancia entre as cidades.
Tais informagdes devem ser solicitadas pelos alunos.

A titulo de exemplo, é possivel considerar que o navio saiu de Queenstown as 13h30
do dia 11 de abril de 1912 rumo ao seu destino final, desenvolvendo um movimento retilineo

e uniforme. No dia 14 de abril, as 23h40, aconteceu a colisao que ocasionou seu naufragio. A
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figura (4.2) mostra o trajeto que o Titanic deveria percorrer durante sua viagem de Queenstown

(Cobh) até Nova York, cidade onde ele nunca chegou.

Figura 4.2 — Trajet6ria prevista para a viagem do Titanic entre Queenstown (Cobh) e Nova York.

Mar de
Labrador
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Fonte: Adaptado a partir de Google (2021).

O quadro (4.2) traz alguns dados aproximados sobre essa viagem.

Quadro 4.2 — Alguns dados aproximados que podem ajudar na resolug¢do do problema 3.

] Saida de Queenstown \ Acidente \ Velocidade \ Distancia entre as cidades \ Resgate ‘
| 13h30- 11 deabril [ 23h40- 14 deabril | 41km/h | 5044km | 80km/h |

Fonte: Do autor (2022).

Para que todas estas informacdes sejam solicitadas pelos alunos no momento da discus-

sdo em grupo, o professor pode utilizar alguns questionamentos, tais como:
* Quais grandezas sdo necessdrias para se descrever um movimento qualquer?

* Como forma de simplica¢do, levando em consideracio a trajetoria e a velocidade, € pos-

sivel aproximar o movimento do navio com qual movimento ja conhecido?

Ja que o problema envolve questdes relacionadas ao tempo de percurso, velocidade e
trajetdria, o conteido de cinematica pode ser trabalhado a partir dessa discussao, de forma que

os alunos tenham um papel central no desenvolvimento desse conhecimento.

Cinematica: uma breve discussao

Um dos objetivos da Fisica € estudar e descrever o movimento dos corpos, analisando,
por exemplo, a velocidade com que se movem ou a distancia percorrida em um determinado

intervalo de tempo. O mundo, assim como tudo que se faz presente nele, estd sempre em

movimento (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).
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Existem varios tipos de movimento, sendo que o mais simples de todos (e o tinico que
seréd analisado aqui) é o movimento retilineo e uniforme (MRU), o qual acontece em linha reta
com uma velocidade constante.

Para que seja possivel descrever o movimento, é preciso adotar um referencial, que,
no caso do MRU, € simplesmente uma reta orientada com um referencial fixo, de modo que,
através disso, é possivel descrever a posi¢do de um corpo em um determinado instante (NUS-

SENZVEIG, 2002). Como exemplo de um referencial desse tipo, temos a figura (4.3).

Figura 4.3 — Representa¢do de um movimento retilineo unidimensional.

7 T T T —= x(m)

1 2 3 4 5

[ B

Fonte: Nussenzveig (2002, p.23).

De acordo com a figura (4.3), temos que x(¢) é a posi¢do do carro na estrada, no instante
t, ocupada pelo parachoque dianteiro (NUSSENZVEIG, 2002). A medida que o tempo passa,
sua posi¢ao varia linearmente, sendo possivel construir um gréfico para tal movimento. Este
gréfico, ilustrado na figura (4.4), € uma reta, ja que, para intervalos de tempo At iguais, sdo

percorridas distancias Ax iguais (NUSSENZVEIG, 2002).

Figura 4.4 — Grifico da posigdo em fungéo do tempo (x X ¢) para um movimento retilineo uniforme.
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Fonte: Nussenzveig (2002, p.24).

A velocidade média do movimento, que € a razdo entre o deslocamento e o intervalo

de tempo necessdrio para que ele ocorra, € numericamente igual ao coeficiente angular da reta,

dado pela eq. (4.4):

y=—=2 U (4.4)
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A velocidade pode assumir tanto um valor positivo quanto um valor negativo (quando o corpo
se move no sentido decrescente de x). Sua unidade de medida no Sistema Internacional (SI) é o
metro por segundo (m/s), ja que o deslocamento € dado em metros (m) e o tempo em segundos
(s) (NUSSENZVEIG, 2002). Tomando #y como o instante inicial, sendo que x(fp) = xo é a

posicao inicial, é possivel obter a equacao horaria do MRU a partir da eq. (4.4):

W) -xl) _ @)

x(t) = xo+v(t—10)

Se o corpo parte da origem no instante inicial, temos que typ = 0 e xo = 0. Entao, a

equacao (4.5) pode ser escrita como

x(t)y=v-t

O intuito deste terceiro problema € trabalhar alguns conceitos presentes no conteiido de
cinemadtica na busca pela posicao do navio na hora do acidente e do tempo necessario para o
resgate, tendo como base a distancia entre as duas cidades, o tempo de viagem e a velocidade
desenvolvida pelo navio e pela equipe de resgate. Com isso, espera-se que os estudantes con-
sigam concluir que é possivel, através das ferramentas disponiveis, fazer uma boa aproximagao
do local onde ocorreu o acidente, além de estipular o provavel tempo de resgate, o que, em uma

situacdo real, poderia salvar a vida de vérias pessoas.

4.3.4 Quarto Problema: Trocas de calor (Grupo 4)

A temperatura do corpo humano é um dos parametros fisiolégicos mais controlados
do organismo (BIAZZOTTO et al., 2006). Nao é possivel sobreviver por muito tempo em

temperaturas muito baixas devido a hipotermia.

Questoes de investigacao

1. Seria possivel, baseado no tempo que a equipe de resgate leva para chegar ao local do

acidente, encontrar alguém com vida em alto mar fora dos botes salva-vidas?
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2. Caso a resposta seja negativa, qual seria a maior distancia para um resgate que possibili-

tasse tal feito?

O problema aborda os contetidos de termodinamica e cinemadtica ao abordar a hipotermia
e suas consequéncias, além de sua relacdo com o tempo médximo de resgate. Com o intuito de
resolver o problema, os alunos deverao realizar um debate dentro do grupo e elencar os pontos
principais para a sua resolucdo.

Para que seja possivel analisar a situag@o, € necessario que os alunos tenham em maos
algumas informagdes importantes, como o calor especifico e o fluxo de calor do corpo hu-
mano na temperatura que se encontrava a dgua, o peso médio das vitimas, entre outras. Tais
informacdes deverdo ser solicitadas pelos proprios alunos durante as discussdes, as quais serdo
disponibilizadas pelo professor. Além disso, os alunos necessitardo do tempo que a equipe de
resgate leva para chegar ao local, dado este que é motivo de investiga¢do do grupo 3. Entre-
tanto, o mesmo podera ser disponibilizado ao grupo 4 quando requerido, ja que se torna invidvel
esperar a conclusdo do outro grupo para sé entdo comecar a se pensar no problema.

Suponha que o corpo humano perca calor a uma taxa de 136,5cal/s(571,389]/s) na
temperatura em que se encontrava a 4gua no momento do acidente, que era algo em torno de
—2°C (RAMIS, 2013), e entre em hipotermia grave quando a temperatura corporal, que se
encontra normal na faixa de 37°C, cai para um valor menor que 28°C (GOLIN et al., 2003). O
calor especifico médio do corpo humano é préximo de 0,84 cal/g-° C(3516,24J/kg - K) (LUZ,
2021), e podemos aproximar a massa corporal média das vitimas como algo em torno de 65kg.
A velocidade média da equipe de resgate é 80 km/h.

Como se trata de um problema aberto, € possivel que os alunos nao consigam identificar
todos os pontos necessarios. O professor, visando que os alunos tenham em maos todos os

dados para a resolucio do problema, pode realizar uma série de questionamentos, tais como:

Além do afogamento, qual outro problema enfrentado pode ter sido crucial para promover

a morte das vitimas?

* O que acontece quando dois corpos com temperaturas diferentes entram em contato?

Como o tempo influencia essa configuracao?

Qual € a relagdo entre o tempo de resgate e a sobrevivéncia das vitimas?
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Ja que o problema envolve questdes como hipotermia e movimento, os contetidos de
termodinamica e cinemdtica (ja trabalhado no terceiro problema) podem ser trabalhados a partir
dessa discussdo, de forma que os alunos tenham um papel central no desenvolvimento desses

conhecimentos.

Termodinamica: uma breve discussao

Quando se tem um corpo mais quente em contato com um corpo mais frio, existe a
transferéncia de energia térmica na forma de calor do corpo de maior temperatura para o corpo
de menor temperatura (TIPLER; MOSCA, 2009). Se uma quantidade de calor Q € absorvido
ou cedido por um objeto, sua variacdo de temperatura pode ser escrita como

Q

AT:Tf_Ti:E’ (4.6)

onde Ty € a temperatura final, 7; € a temperatura inicial e C € a capacidade térmica do objeto
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Se T for maior que 7;, significa que o objeto
ganhou calor e portanto Q > 0. Caso contrario, se Ty for menor que T;, significa que o objeto
cedeu calor e portanto Q < 0. Sendo m a massa de tal objeto, a capacidade térmica pode ser

escrita como

C = mc,

onde ¢ € chamado de calor especifico do material de que € feito o objeto (HALLIDAY; RES-
NICK; WALKER, 2016), o qual define a variacao térmica de determinado material ao receber
ou ceder determinada quantidade de calor. Sendo assim, a equagdo (4.6) pode ser reescrita na

forma

QO = mcAT

A transferéncia de calor entre corpos se da através de trés processos diferentes: convec-
cdo, radiacdo e conducdo (NUSSENZVEIG, 2002). A convec¢do acontece em fluidos, onde o
calor é trocado em decorréncia do movimento do préprio fluido, também chamado de correntes
de convecgcdo. O local do fluido que se encontra mais quente tem sua densidade diminuida, o
que faz com que esta parcela suba e seja substituida por uma parcela mais fria, e assim continua-

mente (NUSSENZVEIG, 2002). A radiacao transfere calor através da radiagao eletromagética,
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e, por isso, pode ocorrer mesmo no vacuo. Um corpo aquecido emite radiacdo térmica que €
absorvida por outro corpo (NUSSENZVEIG, 2002). A conducdo, que pode ocorrer tanto em
fluidos quanto em sdlidos através da diferenca de temperatura, s6 ocorre através de um meio
material. O calor sempre ird fluir de um corpo com a temperatura mais alta para um corpo com
a temperatura mais baixa (NUSSENZVEIG, 2002).
O fluxo de calor, que mede a variacdo da quantidade de calor por unidade de tempo,
pode ser escrito como
Q

== 4.7
A 4.7

e, normalmente, é medido em cal/s. Como o calor é uma forma de energia, é possivel também
medi-lo em Joule, sendo que 1cal ~ 4,1861].

Com este problema, espera-se que os alunos possam compreender alguns assuntos abor-
dados nos contetddos de cinemadtica e termodinamica a partir da busca pela posi¢do do navio na
hora do acidente e da anélise das condi¢des de sobrevivéncia, tendo como base algumas carac-

teristicas fisicas e fisioldgicas do corpo humano e o tempo de viagem da equipe de resgate.

4.3.5 Quinto Problema: Flutuabilidade (Grupo 5)

Uma das cenas mais marcantes do filme € o momento em que Rose consegue se abrigar
em um destroco de madeira, enquanto Jack, dentro da agua, a acompanha. Vdrios foram os
questionamentos que surgiram a respeito do destrogco conseguir abrigar, além de Rose, também
Jack.

A figura (4.5) comecou a ser divulgada nas redes sociais assim que o filme foi langado,
mostrando haver espaco para o casal, e nao apenas para Rose, sobre o destroco de madeira
(OLIVEIRA, 2012). Caso isto tivesse acontecido, Jack poderia ter sobrevivido e dado um fim

diferente a historia.

Questoes de investigacao

1. Com base na figura (4.5), os questionamentos apresentados pelo publico mostram-se per-

tinentes?

2. O simples fato de existir espaco no destrogo para ambos os personagens garante a segu-

ranca destes?
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Figura 4.5 — Possibilidades de abrigo do casal levando em consideragdo o espaco disponivel sobre o
destroco.

Fonte: Funny (2012).

3. Seria realmente possivel que Jack tomasse seu lugar ao lado de Rose e se mantivesse a

salvo até o momento do resgate?

O problema aborda uma situagdo muito debatida entre o publico. Por ser um problema
aberto, o0 mesmo da suporte para uma série de ideias diferentes por parte dos alunos e faz
com que seja necessdrio uma andlise de cada uma dessas possibilidades até que se chegue a
um consenso. Espera-se que, a medida que os questionamentos avancem, surjam perguntas
estratégicas cujas respostas sao necessarias para a continuidade da andlise do problema.

Mais uma vez, o professor aparece como um guia, levando os alunos para o caminho
correto. A ideia principal do problema é a comparacdo entre o peso total do destroco com o
empuxo maximo exercido pela dgua. Para que isso seja possivel, é necessario que os alunos
busquem algumas informacdes, tais como: as dimensdes, o peso, o volume e a densidade do
destroco, o peso dos personagens, a densidade da dgua e a aceleragdo da gravidade. Como
uma aproximacao, podem ser utilizados os seguintes dados: suponha que o destroco tenha o
formato de um paralelepipedo de dimensdes 2,40m x 0,70m x 0, 10m e densidade 570kg/m°,
que a densidade da 4gua seja 1027kg/m>, que Rose tenha um peso de 600N e Jack de 750N e

considere a aceleracio da gravidade como sendo 9, 8 m/s.
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Vale ressaltar que nem sempre os alunos conseguirdo sozinhos chegar aos questiona-
mentos necessarios para a obtengao de todos os dados para a solu¢ao do problema. O professor,
como guia, pode realizar uma série de perguntas que facam com que os alunos obtenham todos
os dados importantes para a situacdo em andlise. Segue abaixo algumas questdes que podem

direcionar os alunos na atividade.

O que torna possivel a flutuagdo de um determinado objeto em um fluido?
* O que faz com que um determinado objeto afunde em um fluido?

* Quais as caracteristicas de tal objeto devem ser levadas em consideracdo para que se possa

realizar uma andlise da situagdo de afundamento ou flutuabilidade?

Qual € a relagao entre o peso e a condicao de equilibrio?

A partir de que momento essa condicao de equilibrio deixa de existir?

Ja que o problema envolve questdes como densidade e empuxo, o conteido de hidrosta-
tica (ja trabalhado no primeiro problema) pode ser muito bem trabalhado a partir dessa discus-
sdo, de forma que os alunos tenham um papel central no desenvolvimento desse conhecimento.

Com este problema, espera-se que os alunos possam compreender alguns assuntos abor-
dados no conteudo de hidrostética, como a relagdo entre o peso e o empuxo e a densidade de um
determinado objeto, tendo os alunos no centro do processo de aprendizagem através da contex-
tualizacdo do tema com acontecimentos do dia a dia, ja que, apesar do filme ndo tratar de fatos

totalmente verdadeiros, ele aborda uma situacao real.

4.4 Sequéncia de ensino

Esta sec@o tem como objetivo apresentar uma proposta de desenvolvimento da sequéncia
de ensino em sala de aula, explicando o uso dos problemas elaborados, a forma de condugdo, os
objetivos associados com as aulas e com a proposta como um todo, as caracterisiticas esperadas

para o publico, o tempo necessdrio para seu desenvolvimento e a forma de avaliagdo.

Pré-requisitos

J4 que a sequéncia aborda conceitos como movimento, flutuabilidade e temperatura,

tornam-se previamente necessdrias algumas nocdes bdsicas de cinematica, hidrostética e ter-
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modindmica, de forma que tais conceitos contribuam para um maior entendimento dos temas e

possibilite o desenvolvimento da proposta.

Objetivos da proposta

A proposta tem como objetivo, através do uso de elementos da fisica forense, apresentar
um modelo de aula que possibilite estimular nos alunos o pensamento critico, utilizando para
isso metodologias que fagcam deles desenvolvedores e descobridores do préprio conhecimento
através da resolucdo de problemas que visam uma significativa evolugdo em seus processos
investigativo e argumentativo, além de trabalhar conteudos presentes no curriculo escolar, como
cinematica, hidrostatica e termodinamica.

Diferente de um modelo de ensino cldssico, que tem como prioridade o julgamento de
todo um processo evolutivo de determinado conteudo através de uma avaliacdo que visa medir
o nivel de conhecimento do aluno, tal proposta tem por objetivo avaliar, além do conhecimento
adquirido pelo aluno a respeito do contetido, que se mostra muito importante, a forma como o
aluno buscou encontrar maneiras de solucionar o problema através de questionamentos e troca
de ideias entre os demais integrantes do grupo, demonstrando sua opinido e defendendo seu
ponto de vista. Neste quesito, todo o processo, e ndo apenas o resultado final, é avaliado.

Devido a ma aceitagdo da disciplina por grande parte dos estudantes, ja que a mesma é
conhecida por ser uma disciplina onde se encontram algumas dificuldades na compreensao de
determinados assuntos, muito pelo fato da linguagem matemadtica se fazer bastante presente, a
proposta tem por objetivo aproximar o aluno dos contetidos através de artefatos bem aceitos por
esta comunidade, como € o caso da tecnologia audiovisual, fazendo com que a motivagdo seja

peca crucial no processo de busca por conhecimento por parte dos alunos.

Problemas

Os problemas abordam diferentes temas presentes no curriculo escolar da disciplina de
Fisica do ensino médio, como cinemdtica, hidrostética e termodinamica, além de exigir certo
conhecimento a respeito das leis de Newton. Devido a isso, faz-se necessario que a proposta
seja preferencialmente trabalhada nos dois ultimos anos do ensino médio, ja que provavelmente
tais alunos, nessa etapa de formacdo, ja tiveram contato com esse tipo de conteiido, mesmo que

de forma introdutoria.
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A divisdo dos alunos em grupos aparece como uma 6tima estratégia, ja que isso permite
uma maior discussao entre 0s mesmos a respeito dos passos a serem seguidos para que se possa
solucionar o problema, ficando reservado a cada integrante a necessidade de apresentar um
ponto de vista e defendé-lo, o qual serd julgado pelo restante dos alunos e, apds chegarem em
uma conclusao, decidirem se tal ponto de vista mostra-se ou ndo pertinente.

Além de possibilitar que os alunos adquiram conhecimento sobre esses temas, 0s pro-
blemas proporcionam situacdes de investigacdo e argumentacdo, fazendo com que ndo seja
possivel a utilizacdo de algoritmos prontos para sua resolucao, ou seja, nao torna possivel o uso
de estratégias prontas e mecanizadas.

No que se refere as etapas de resolucdo, as estratégias utilizadas podem ser separadas

nos seguintes estagios (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2020, p.4):

1. Definicdo e representacao do problema;
2. Elaboracdo de planos e estratégias de solucio;
3. Implementacdo das estratégias de solucao;

4. Avaliagcdo e monitoramento do processo.

Sendo assim, os conhecimentos de conteddo e os procedimentais, habilidades metacog-
nitivas, de argumentacao e justificativa, estimativa de grandezas, elaboracao e teste de hipdteses,
se mostram conhecimentos e habilidades necessdrias relevantes para que se possa resolver tais

problemas (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2020).

Conducao da proposta

Inicialmente, torna-se necessario ter em mente o conhecimento que os alunos apresen-
tam sobre os temas que serdo abordados ao longo dos problemas. Sabemos que a Fisica € uma
ciéncia que estd presente nas mais diversas situagdes do cotidiano, e, por isso, mesmo sem
ainda ter contato com o contetido na escola, o aluno apresenta certas concepcdes prévias sobre
o assunto. Tais concepgdes merecem atengdo e serdo importantes no momento da resolucao dos
problemas.

Como forma de avaliar esse conhecimento prévio, serd disponibilizado um pequeno
questiondrio abordando questdes conceituais que fazem parte do conteido que se pretende es-

tudar com a utilizagdo da proposta. O questiondrio pode ser visto logo em seguida.
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1. O que faz com que determinados corpos flutuem na dgua e outros afundem?

2. Como ¢ possivel descobrir se um corpo afunda ou ndo na d4gua mesmo antes dele ser

colocado na mesma?
3. O que significa dizer que um corpo estd em equilibrio mecéanico?
4. O que € uma trajetéria?
5. O que € velocidade média?
6. O que caracteriza o Movimento Retilineo e Uniforme (MRU)?
7. Qual é a caracteristica de uma colisao inelastica?

8. Em uma colisdo entre um caminhdo e um carro, sabemos, pela terceira Lei de Newton,
que a forca exercida em ambos € igual. Porém, os danos apresentados pelo carro sio

muito maiores se comparados aos do caminhdo. A que se deve essa diferenca?
9. Como ocorre o fluxo de calor entre dois corpos?
10. Quais grandezas estdo relacionadas com a variagdo da temperatura de um corpo?

11. Duas quantidades iguais de dgua e 6leo, a mesma temperatura, sdo colocadas em recipi-
entes diferentes e recebem uma mesma quantidade de calor de uma fonte quente. Para
um mesmo intervalo de tempo, qual substancia apresentard um maior acréscimo em sua

temperatura?

Este questiondrio, que ¢ um exemplo de questdes possiveis de serem utilizadas, auxiliard
o professor no momento do direcionamento dos alunos, deixando clara a necessidade ou nao de
uma maior interven¢do como forma de guid-los no processo de solu¢do dos problemas. Apds
analisar o questiondrio e ter em mente o conhecimento expresso pelos alunos sobre o tema, a
proposta pode ser iniciada de fato.

Como a proposta trata de problemas relacionados a acontecimentos presentes no filme
Titanic, € necessario que os alunos o tenham assistido em algum momento. Caso seja preciso, o
filme pode ser reproduzido em sala de aula para todos ou até mesmo ficar como tarefa assisti-lo
em casa.

Os alunos serdo divididos em cinco grupos, sendo que cada grupo ficard responsavel por

analisar uma situacdo diferente. Cada um destes problemas possui situacdes que deverdo ser
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solucionadas com base nos conhecimentos dos alunos e com a mediacdo do professor. Como
se tratam de problemas abertos, serd necessaria uma investigagdo por parte dos alunos dos
acontecimentos que levaram a tal situacdo e a coleta do maior nimero de dados que conseguirem
para que seja possivel soluciond-los. Caso os alunos ndo consigam sozinhos reunir todas as
informacdes necessdrias, o professor deve entrar com questionamentos que os direcionem e
facam com que os mesmos cheguem em tais informacdes, podendo elas ser dadas pelo préprio
professor.

Ap6s reunir todos os dados necessdrios, os alunos deverdo utilizar artefatos da Fisica
para desenvolverem uma explicacdo para o problema. Nesse momento, podem surgir varias
davidas, ja que alguns alunos talvez ndo tenham conhecimento a respeito dos fendomenos fisi-
cos e da abordagem matemadtica necessdria para o desenvolvimento da questdo. Espera-se que
essas duvidas sejam sanadas dentro do préprio grupo, onde os alunos que possuem uma maior
facilidade com o assunto expliquem para o restante dos integrantes. Uma vantagem de tal me-
todologia € que os alunos possuem uma linguagem mais comum entre si se comparada com a
linguagem do professor, o que pode facilitar o entendimento. A argumentacdo aparece como
um fator importante nesse momento, ja que serd necessdrio defender um ponto de vista proposto
e se chegar a um consenso. Caso nenhum dos alunos consiga tal feito, o professor pode usar
a situagdo para realizar uma breve explicacdo do contetido, possibilitando assim que os alunos
consigam dar sequéncia na resolu¢do do problema.

Por fim, logo apds todos os grupos terem encontrado possiveis solu¢des para os pro-
blemas, serd realizada uma espécie de socializac@o entre eles, onde os alunos apresentardo os
passos desenvolvidos no processo de resolucao e discutirdo com o restante da turma. Com isso,
espera-se que a sequéncia de fatos apresentados e explicados pelos grupos possa contribuir para
o entendimento dos motivos para tal tragédia ter acontecido em suas devidas proporc¢oes, além

de possibilitar que os alunos concluam se houve ou ndo crime.

Tempo de aplicacao

Como se tratam de problemas abertos, em que os alunos terdo que investigar e buscar
por si proprios os caminhos necessdrios para que possam soluciond-los, € preciso estar ciente
de que esse processo pode levar algum tempo, o qual pode variar de grupo para grupo. Alguns
pontos que podem influenciar diretamente no andamento da atividade sdo: o nivel de empenho

dos integrantes dos grupos, a organizagdo, o conhecimento a respeito do tema estudado, entre
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outros. Além disso, outro aspecto que pode influenciar nesse quesito € a forma como o professor
administra a atividade, ficando responsavel por ndo permitir que os alunos trilhem caminhos que
se afastem do objetivo da proposta.

De forma geral, e levando em consideracdo uma aula de 50 minuntos, acredito ser pos-
sivel desenvolver a proposta em 5 aulas, sendo a primeira reservada para o filme, se necessério,
duas delas reservadas para a resolucdo do problema em grupo e as outras duas para a socializa-
cdo dos resultados obtidos por todos. Vale ressaltar que pode ser necessario um maior periodo
de tempo para que os alunos consigam resolver os problemas, ja que os estes demandam vérias
investigagdes por parte daqueles. Caso o tempo estipulado ndo seja suficiente, baseado nos pro-
blemas elaborados, acredito que o acréscimo de uma aula seja suficiente para que a tarefa seja

concluida.

Avaliacao

A avaliacdo levard em conta todo o processo de solu¢do do problema. Para que o aluno
obtenha um bom rendimento, ele deverd ser peca ativa em todos os passos, sendo necessario
que o0 mesmo investigue a situagdo em busca de informagdes chave e argumente com os outros
integrantes do grupo. Seguindo as etapas de resolu¢do mencionadas anteriormente (OLIVEIRA;

ARAUIJO; VEIT, 2020), um possivel questiondrio individual pode ser visto logo a seguir.

1. Defini¢do e representacdo do problema: Descreva o problema apresentado baseado em

sua leitura inicial.

2. Elaboracdo de planos e estratégias de solucao: Elenque os principais pontos que devem
ser levados em consideracdo para que se possa solucionar o problema, além de uma prévia

de como os mesmos serdo utilizados no momento da resolucao.

3. Implementacdo das estratégias de soluciao: Descreva os passos que serdo seguidos para a

resolucao do problema.

4. Avaliacdo e monitoramento do processo: Apresente uma conclusdo a respeito dos passos

utilizados, bem como sobre os resultados obtidos.

Ap0s todos os grupos encerrarem esta primeira parte, serd solicitado que eles facam uma

breve apresentacdo de seus problemas ao restante da turma, explicando os passos utilizados no
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momento da resolucdo e os resultados obtidos. Com todos esses dados, os grupos deverao ela-
borar um pequeno relatorio que contenha a sequéncia cronoldgica de acontecimentos e explicar,

baseado nos conhecimentos fisicos presentes, o motivo da tragédia ter alcancado tal magnitude.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como ja mencionado, o objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de alguns problemas
abertos que possibilitassem aos alunos a oportunidade de atuarem como ‘“peritos" durante a
investigacdo de determinados acontecimentos presentes no filme “Titanic" e que trabalhassem
conceitos de Fisica bdsica inseridos no curriculo escolar do ensino médio. E vilido ressaltar
que os temas ndo foram escolhidos de forma prévia, surgindo somente apds a selecio das cenas
do filme definidas como integrantes da proposta.

Inicialmente, esperava-se que a proposta fosse utilizada em sala de aula a fim de tes-
tar sua eficiéncia e analisar os resultados obtidos. Dessa forma, seria possivel identificar quais
pontos foram capazes de proporcionar aquilo que se espera dos problemas, que € permitir aos
alunos a construcao e aplicacdo do conhecimento através da investigacdo de situagdes que en-
volvam acontecimentos da vida real, mesmo que vistas nas cenas do filme, e fazer com que
os estudantes tenham contato com uma forma diferente de se aprender um contetudo, os quais
teriam papel fundamental nesse processo. Ainda, seria possivel identificar quais pontos nao
alcangaram o resultado esperado, dando a oportunidade de repensa-los e adequé-los aos dados.

A nio aplicacdo da proposta foi devida principalmente a pandemia da covid-19, a qual
afetou significativamente o andamento das atividades escolares entre os anos de 2020 e 2021.
Uma hipétese levantada, a qual também nao foi concluida, foi sua utilizagdo com os alunos do
curso de Licenciatura em Fisica da propria Universidade, matriculados na disciplina de Fisica
II. Existe uma grande diferenga entre alunos do ensino superior, mesmo se tratando de alunos
que estdo cursando os periodos iniciais, e alunos do ensino médio. Assim, os dados que seriam
obtidos através de sua utilizacdo com os licenciandos poderiam pouco ou nada contribuir para
o julgamento de sua eficicia na educacdo basica. Além disso, as aulas estavam acontecendo
de forma remota, o que dificultaria a organizacdo da turma em grupos e inviabilizaria a argu-
mentagdo entre os alunos, as quais sao caracteristicas centrais da proposta. Outra hipétese seria
utilizd-la durante as atividades de estdgio supervisionado, a qual também ndo teve sucesso, ja
que os estagios I, II e Il aconteceram de forma remota, e, no estigio IV, que estd sendo realizado
no momento (segundo semestre do ano de 2022), nao houve coincidéncia entre os conteidos
estudados pelos alunos e aqueles presentes na proposta. Com isso, foi preciso contentar-se com
sua ndo aplicagdo, deixando-a apenas como um proposta de ensino. Entretanto, sua utilizacao
pode ser parte de trabalhos que venham a ser produzidos posteriormente, seja pelo préprio autor,

seja por algum leitor.
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Mesmo com a ndo aplicagdo da proposta, foi possivel absorver do trabalho um alto ni-
vel de aprendizado considerando-se as etapas seguidas durante a produ¢do do material. Para o
desenvolvimento da fundamentagdo, foram necessarias diversas leituras de materiais que abor-
davam diferentes metodologias e estratégias de ensino. Levando em consideracdo a demanda de
um professor por conhecer formas diversificadas e eficientes de se apresentar um contetido, tais
leituras forneceram um grande embasamento tedrico, possibilitando o aprofundamento daquilo
que foi visto durante a graduacdo e o aprendizado de outros conteidos. Ainda, foi possivel
perceber as dificuldades envolvidas no planejamento de um material didatico que tenha como
objetivo contribuir com a melhoria da qualidade da educacio, ja que € preciso levar em con-
sideracdo as particularidades existentes no processo de aprendizagem. Além de despertar o
interesse do aluno, é preciso dar sentido as atividades por ele desenvolvidas, fazendo com que
0 mesmo possa utilizar desses novos conhecimentos na resolucdo de problemas existentes em
seu dia a dia.

Através da revisao, foi possivel concluir que € preciso produzir mais materiais que facam
uso da Fisica forense como estratégia diddtica para o ensino de conceitos cientificos, ja que tal
estratégia possui grande potencial quando se pretende obter um ensino contextualizado.

Como colocado acima, espera-se que tal proposta possa ser utilizada no futuro, para que
assim seja possivel obter os resultados esperados e analisa-los de acordo com sua potencialidade

em promover um ensino de qualidade aos estudantes.
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