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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta diddtica abordando conteiidos de
Fisica presentes no curriculo escolar do Ensino Médio através da utilizagio do filme Titanic. Os
estudantes deverdo se passar por peritos e investigar as causas do acidente a partir de algumas
cenas do filme. A proposta estd baseada em algumas metodologias de ensino, como: ensino por
investigacdo, ensino por argumentagio, ensino por problematizagio e resolugio de problemas,
além de aspectos relacionados a Ciéncia Forense. Para elaboragdo da proposta foi feita uma revisdo
bibliogrdfica, com um levantamento de outras propostas de ensino semelhantes, que sio discutidas
e que nos serviram de base. Os problemas de investigagdo sdo apresentados e uma possibilidade de
sequéncia de ensino utilizando-os é discutida no final do trabalho. A proposta aqui apresentada
ndo foi implementada em sala de aula, muito pelo fato da mesma ter sido desenvolvida durante a
pandemia de Covid-19, o que dificultou de forma considerdvel o contato presencial com a sala de
aula. Ao final apresentamos algumas consideragoes, onde fazemos um relato a respeito dos pontos
relevantes do trabalho como um todo.
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Abstract

This work aims to present a didactic proposal approaching contents of Physics present in the school
curriculum of High School through the use of the movie Titanic. Students must pose as experts
and investigate the causes of the accident from some scenes in the film. The proposal is based
on some teaching methodologies, such as: teaching by investigation, teaching by argumentation,
teaching by problematization and problem solving, in addition to aspects related to Forensic
Science. For the elaboration of the proposal, a literature review was carried out, with a survey
of other similar teaching proposals, which are discussed and which served as the basis for our
proposal. The research problems are presented and a possibility of teaching sequence using them
is discussed at the end of the work. The proposal presented here 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. Physics Teaching. Investigation. Problematization. Problem
solving.

[. INTRODUCAO

O sistema educacional brasileiro vem sendo alvo de significativas mudangas nos tltimos
anos, tendo como objetivo a transformacdo de um ambiente caracterizado como sendo
puramente transmissivo, o qual caminha na contramdo no que se refere a formagao de
um sujeito autdbnomo e esclarecido, para um ambiente cujo propésito seja estimular o
pensamento critico, criando assim condic¢des favorédveis para o desenvolvimento pessoal e
social do individuo (Franca, Gomes; Franca Jtunior, 2021).

Discutir os caminhos trilhados pela educacédo ¢, sem duvida, um desafio muito impor-
tante, visto que é necessdrio oferecer como produto algo que seja qualitativamente adequado
para a formacgdo do estudante (Candido; Gentilini, 2017).

No que se refere ao Ensino de Fisica na Educacdo Bésica, este ainda é caracterizado
por ser muito mecanizado, onde, ao invés de dar lugar as discussdes que favorecem o
desenvolvimento pessoal, privilegia-se a memorizacdo em massa de contetidos, que, na
maioria das vezes, acabam sendo rejeitados e esquecidos logo em seguida, como apontam
Clement; Terrazan (2012). Ainda segundo os autores, é possivel perceber um grande
distanciamento entre os contetidos estudados na escola e a realidade presente no cotidiano.
Prova disso é o despreparo dos alunos, a julgar pelos rendimentos obtidos no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), além do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA), no que diz respeito a utilizagdo do conhecimento, até entdo adquirido
na escola, na resolugdo de problemas que abordam temas presentes no dia a dia (Franga,
Gomes; Franca Junior, 2021).

Poucas sdo as pessoas que utilizam o conhecimento cientifico para resolver problemas
cotidianos, como, por exemplo, o célculo do consumo de energia de determinados aparelhos
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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, é preciso fazer uso de estratégias que consigam despertar o
interesse dos alunos, para que estes possam sentir-se motivados a buscar conhecimentos de
uma forma prazerosa e inovadora.

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura e elaborar
uma proposta que possibilite ensinar Fisica de uma forma ndo convencional, utilizando
metodologias que sejam acessiveis a qualquer tipo de ambiente escolar, visando colocar
o aluno na posi¢do de desenvolvedor e descobridor do préprio conhecimento. O tema
escolhido para isso foi a Fisica forense.

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 ja tiveram contato com
esse tipo de contetido. Particularmente, um fisico forense possui vérias fun¢des, sendo que,
segundo Souza (2019), as principais delas sado:

Andlise de acidentes de transito, determinac¢do 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 ne-
cessdrio, a dindmica de homicidios, envolvendo, por exemplo, questdes
balisticas, tais como: trajetéria 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 investigagdo
criminal, que visa determinar os autores e os motivos de um crime, cresce cada vez mais
devido a grande disponibilidade de tais contetidos nas midias sociais, o que torna a
utilizacdo de seus elementos uma potencial estratégia didatica para que se possa ensinar
alguns conceitos cientificos (Souza et al., 2017).

Pensando nisso, foi desenvolvida, baseada em um dos documentos utilizados na revisao
bibliogréfica (Tendrio; Leite; Tendrio, 2014), uma proposta que busca trabalhar conceitos
fisicos através de um filme, o Titanic. O motivo da escolha desse filme foi o fato do mesmo
conter vérios conceitos fisicos em potencial para serem utilizados em uma aula, além de
ser muito popular e ndo possuir restri¢cdes de idade para os alunos que ja cursam o ensino
médio. A proposta se trata da realizagdo do "dia do perito", onde os alunos se passardo por
profissionais da drea ao analisar os acontecimentos ao longo do filme, desde a construcdo
do navio até o momento pés-tragédia.

II. REVISAO DE LITERATURA

Para encontrar os documentos que abordam a Fisica forense associada com o ensino de
Fisica, foi utilizada como principal fonte de pesquisa o portal de periédicos da CAPES.

Através da ferramenta de busca avangada, foram usados os seguintes filtros: Assunto -
contém - "palavra chave" - E - Assunto - contém - "palavra chave", ambos sem restri¢do sobre
o tipo de material e idioma, porém, restritos aos tltimos cinco anos (2018-2022). Além disso,
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as seguintes palavras chave foram utilizadas: investigacdo, argumentagdo, problematizacao,
resolucdo de problemas, ensino de fisica e fisica forense, contendo combina¢des como

nmon "mnon

"investigacdo'e "ensino de fisica", "argumentacdo'e "ensino de fisica", "problematizac¢do"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 é o tema central do presente trabalho, foi necesséria a utilizagdo
do Google académico como fonte de pesquisa secundéria. 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. Apos a selecdo dos trabalhos, uma leitura completa foi realizada.

Através da utilizagdo dos filtros e das palavras chave mencionadas, assim como suas
combinagdes, foram encontrados 57 resultados. Ao se utilizar os termos "investigagdo'e
"ensino de fisica", foram encontrados 14 trabalhos. Depois de uma breve andlise de seus
resumos, 8 deles foram selecionados. Ao se utilizar os termos "argumentacédo”e "ensino de
fisica", foram encontrados 5 trabalhos. Depois de uma breve andlise de seus resumos, 3
deles foram selecionados. 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 ja haviam aparecido com a utilizacdo dos termos
"investigacdo'e "ensino de fisica", sendo que um deles havia sido selecionado e o outro
descartado. Ao se utilizar os termos "resolugdo de problemas'e "ensino de fisica", foram
encontrados 7 trabalhos. Depois de uma breve andlise 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 andlise de seus resumos, 3 deles foram selecionados.

Além disso, outro trabalho, o qual ndo aparece como resultado das buscas, também foi
utilizado. Portanto, ao todo, foram selecionados 19 trabalhos, como pode ser visto na Tabela

1.

Palavras chave Numero de trabalhos

Investigacdo e ensino de fisica 8

Argumentacdo e ensino de fisica 3

Problematizacdo e ensino de fisica 1

Resolugdo de problemas e ensino de fisica 3

Fisica forense e ensino de fisica 3

Trabalhos pré-selecionados 1

Total 19

Tabela 1: Distribuicio dos trabalhos selecionados por termos de busca. Fonte: os autores, 2024.

Dos trabalhos selecionados, foi feita uma andlise a respeito de algumas caracteristicas,
tais como: i) situagdo da proposta (se aplicada ou ndo); ii) local de aplicagdo; iii) tema

Universidade de Brasilia




DISCUTINDO CONCEITOS DE FISICA ATRAVES DA INVESTIGACAO. ..

abordado; iv) estratégias de ensino adotadas.

A maioria foi desenvolvida em sala de aula, apenas a proposta apresentada por Souza
(2018) ndo foi desenvolvida. De acordo com o autor, ela foi planejada para estudantes
de primeiro ano do ensino médio que convivem com o ensino tradicional, visando uma
abordagem diferenciada do contetido que permita o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa.

De forma geral, a maioria das propostas foi direcionada a estudantes do ensino médio, o
que j4 era esperado considerando os niveis de atua¢do da disciplina. Entretanto, foi possivel
observar ainda propostas direcionadas a estudantes do ensino fundamental e superior (Silva;
Aratjo, 2019; Raibolt, Hastenreiter; Rodrigues, 2017; Barcellos et al., 2019; Testoni et al., 2017;
Ribeiro, Pigosso; Pastorio, 2019; Souza, 2019; Antunes, 2018).

Raibolt, Hastenreiter e Rodrigues (2017) justificam a abordagem de contetidos relaciona-
dos 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.

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 ptublica
no que se refere ao planejamento dos contetidos a serem trabalhados no decorrer do ano,
além da tentativa de se obter uma significativa melhora na qualidade do ensino destas
instituigdes.

Vale ressaltar que, como institui¢des ptblicas, 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 instituicdo onde foi desenvolvida.

No que se refere ao contetido abordado, é possivel observar uma baixa utilizagdo dos
temas de Fisica Moderna e Contemporanea (3 trabalhos) se comparados aos temas de Fisica
Cléssica. Um provével motivo é o despreparo dos professores para lidar com os contetidos
relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea. Porém, outros fatores podem também
influenciar este resultado, como a auséncia ou a pouca importancia dada aos temas de Fisica
Moderna e Contemporanea nos curriculos da educagédo basica.

Segundo Rodrigues e Carlos (2019), é necessdrio estender e diversificar os temas a serem
trabalhados no decorrer do ano letivo para que se torne possivel desenvolver no aluno uma
visdo mais representativa da natureza da ciéncia e de sua complexidade. Isso evidencia
a necessidade de se desenvolver materiais a respeito, uma vez que a Fisica presente no
curriculo escolar ndo tem acompanhado os avancos tecnolégicos ocorridos nas tltimas
décadas. Entretanto, é preciso deixar claro que este nao foi o objetivo do nosso trabalho.

Dos temas de Fisica Moderna e Contemporanea, aqueles que marcaram presenca foram:
i) radiacdo de corpo negro; ii) relatividade geral, buracos negros e lentes gravitacionais; iii)
particulas elementares. Esses temas apareceram em trés trabalhos (Rodrigues; Carlos, 2019;
Ferreira et al., 2021; Londero; Mosinahti, 2017).

Ja dos temas de Fisica Cldssica, aqueles que marcaram presenga foram conceitos rela-
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cionados a: i) Termodinamica; ii) Ondulatéria; iii) Hidrostatica; iv) Mecanica; v) Otica; vi)
Astronomia; vii) Cinematica.

A maior incidéncia de contetidos foram daqueles relacionados a Mecanica e a Cinematica,
o0 que, de certa forma, j4 era esperado. Na sequéncia, aparecem Hidrostatica, Termodinamica,
Ondulatéria, Otica e Astronomia, sendo os trés tltimos com percentuais iguais.

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 ndo produz um nivel
de aprendizagem similar, deixando clara a necessidade de um planejamento que leve em
consideragdo as peculiaridades do ambiente.

Na Figura 1, é possivel identificar as diferentes estratégias utilizadas no desenvolvimento
das atividades dos trabalhos analisados. Fica evidente a preferéncia pela utilizagdo de
atividades experimentais e pelo uso das tecnologias digitais, as quais trazem consigo as
tecnologias moveis, as simulagdes computacionais, os recursos audiovisuais, entre outras.

Estratégias de ensino

@ Atividades experimentais

Uso de tecnologias moveis; simulagdes
computacionais; recursos audio visuais

Manchete de jornal; revista; texto
Histdrias em quadrinhos
Jari simulado

Jogos didaticos

Figura 1: Distribuigio das estratégias de ensino utilizadas durante as atividades. Fonte: os autores, 2024.

Na nossa proposta, optamos pela utilizacdo de um filme (Titanic), o qual é caracterizado
como um recurso audiovisual. Esta ideia surgiu ap6s a leitura de um dos artigos selecionados
(Tendrio, Leite; Tenorio, 2014), o qual fez uso de um episédio 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.

Baseado nos acontecimentos do filme, foram desenvolvidos alguns problemas abertos
que tém contetidos relacionados a cinemadtica, hidrostatica e termodinamica, os quais,
coincidentemente, sdo 0s mais encontrados nas propostas educacionais. Assim como no
trabalho base, a ideia é fazer com que os alunos se passem por peritos e analisem os
fendomenos fisicos envolvidos nas cenas selecionadas.

Para a elaboracdo dos problemas abertos, levou-se em consideragdo os resultados obtidos
através da aplicagdo das atividades dos trabalhos analisados.
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Moura e Silva (2019) relataram uma mudanca de postura dos alunos que participaram
das atividades, os quais foram de meros receptores de informacgédo para descobridores do
proéprio conhecimento. Tal mudanga de postura proporcionou as condigdes necessarias para
a transformacdo do conhecimento prévio em conhecimento cientifico.

Em todos os trabalhos, foi considerada a importancia da divisdo da turma em grupos,
j& que esta possibilita a presenga de uma maior argumentagao entre os préprios alunos. A
argumentagdo torna-se importante na medida em que percebe-se uma maior facilidade dos
alunos no entendimento do contetido a partir da utilizagdo de uma linguagem mais préxima
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.

Todos os resultados mostram uma maior participa¢do dos estudantes se comparada
com as aulas tradicionais. Além disso, os alunos mostraram-se mais motivados no desen-
volvimento das atividades. Portanto, fica claro que o uso de estratégias e metodologias
diversificadas podem contribuir de forma positiva para o aprendizado dos estudantes.

III. PROPOSTA: ENSINANDO FISICA ATRAVES DO FILME Titanic

Dentre as vdrias estratégias didaticas disponiveis, 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 construg¢do 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 prética,
ou seja, seu verdadeiro funcionamento, os filmes podem aparecer como veiculos de formagao
dessas noc¢oes (Oliveira, 2006).

A facilidade de divulgagdo e disseminac¢do do conhecimento cientifico devido ao de-
senvolvimento das tecnologias de informacdo tem possibilitado ao ptblico uma maior
oportunidade de aprendizagem pessoal, a qual ocorre fora do ambiente escolar na medida
em que o aluno busca conhecimento por vontade prépria (Tenério, Leite; Tendrio, 2014).

Segundo Falk e Coulson (2000, apud Tenério, Leite; Tenério, 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 didatica, possibilitando aos estudantes a motivagao
no processo de aprendizagem.

A proposta que aqui é apresentada consiste no estudo e na aplicagdo de alguns conceitos
tisicos através da andlise de situagdes presentes no filme. Os alunos serdo guiados por um
texto que retrata a sequéncia de acontecimentos, o qual apresenta cinco problemas que
deverdo ser debatidos e solucionados em grupo. Esse texto pode ser elaborado a partir das
informagdes presentes nas se¢des a seguir, de acordo com o interesse do professor.

Cada grupo sera responsdvel pela resolu¢do de um problema, e, no final, serd realizada
uma socializa¢do entre os mesmos com o objetivo de apresentar suas resolug¢des, buscando
assim esclarecer o motivo da tragédia e discutir os conceitos fisicos envolvidos.
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III.1. Titanic: algumas informacgdes

O Titanic foi considerado o maior e 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 e 885 tripulantes
(Thomen, 2015).

Por ter sido um transatlantico moderno para a época, seu nivel de seguranca era
considerado 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 Obitos foram registrados, os quais se tratavam de passageiros a bordo do navio
Republic, que colidiu com o Florida, outro transatlantico. Da colisdo, foi possivel concluir
que, mesmo com grandes danos, os transatlanticos modernos demoravam para afundar,
possibilitando assim mais tempo para uma possivel transferéncia de passageiros para outras
embarcagdes (Mayo, 2017).

O Titanic possuia 16 compartimentos' a prova d’dgua, sendo que se até 4 deles fossem
danificados e preenchidos com &dgua, ainda assim o navio flutuaria. Com base nisto,
os fabricantes consideraram desnecessarios botes salva-vidas em ntmero suficiente para
atender a todos os passageiros, jd que o navio era praticamente "insubmersivel"(Mayo, 2017).

Entretanto, no quarto dia de viagem, por volta das 23h40, um grande objeto foi avistado
a cerca de 400 metros de distancia do navio. Era um iceberg. O Titanic, com mais de 46 mil
toneladas, 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).

O navio afundou ap6ds quase trés horas do acontecido, fazendo com que mais de 1500
pessoas perdessem a vida, a maioria devido as dguas gélidas do oceano, j& que o nimero de
botes salva-vidas era insuficiente para o total de passageiros e tripulantes a bordo (Mayo,
2017).

O Carpathia, navio que resgatou os sobreviventes do naufrdgio, chegou ao local da colisdo
as 4h da manha, quando o Titanic ja estava totalmente submerso, conseguindo resgatar um
pouco mais de 700 pessoas (Mayo, 2017).

[II.2. Houve crime na tragédia do Titanic?

Ap6s o acidente, foi dado inicio as investiga¢des 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 cdmara 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 discussoes apresentadas a seguir fazem mengao 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 resolugdo dos problemas, julguem se houve
ou ndo crime na tragédia do Titanic.

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

LConstituidos por pordes de carga, salas da caldeira, motor alternativo, motor de turbina, tanques de pico,
0s quais eram separados por comportas estanques, que poderiam ser acionadas da ponte de comando.
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¢ O namero 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?

¢ O navio era chamado de "insubmersivel", ja que se até 4 de seus 16 compartimentos
fossem danificados e preenchidos com dgua, o que dificilmente aconteceria em uma
colisdo frontal, ainda assim ele flutuaria.

Entretanto, quando o iceberg é 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 capitdo?

* Apés o acidente, fica exigido aos navios de rotas transatlanticas a implementacgado de
vdrias normas de seguranca, como o acesso total ao navio para a saida dos passageiros,
a realizacdo de exercicios de seguranga, comunicag¢des via rddio, entre outras, o que
deixa clara a insuficiéncia das normas de seguranga do Titanic.

O fato do Titanic ndo possuir comunicagdo via rddio pode ser encarado como uma
negligéncia da equipe responsével por sua construgdo? Se os tripulantes tivessem sido
treinados com exercicios de seguranca o resultado poderia ter sido diferente?

II.3. Investigando as causas do acidente

A seguir, serdo apresentados alguns problemas que buscam analisar situagdes 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 cinemadtica,
hidrostética e termodindmica, mostrando ser possivel desenvolver uma boa andlise dos
fatores que culminaram na magnitude da tragédia apenas com os conceitos presentes no
curriculo escolar dos alunos.

Os problemas serdao divididos em cinco grupos, sendo que cada um ficara responsavel
por uma situagdo diferente. O primeiro grupo devera explicar como um objeto pesado
como o Titanic consegue flutuar na dgua, além de entender o porqué da grande segurancga
ofertada pelo navio. O segundo grupo sera 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 proporcdo aproximada de tais partes. O terceiro grupo sera
responsavel por estimar o local do acidente baseado em algumas informagdes da viagem,
além de estipular o tempo de resgate. O quarto grupo serd responsével por analisar as
condi¢des de sobrevivéncia das vitimas nas dguas gélidas do oceano, concluindo se serd
ou ndo possivel realizar o resgate de alguém com vida baseado no tempo méaximo de
sobrevivéncia das vitimas no mar em comparagdo com o tempo necessario para o resgate. O
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quinto e dltimo grupo serd responsével por explicar por que Jack, no final do filme, néo se
abrigou juntamente com Rose no destrogco 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 proporgoes.

II1.3.1 Primeiro problema: flutuabilidade (Grupo 1)

Ao serem colocados na dgua, determinados objetos conseguem ficar em situagdo 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 4gua, a que for constituida de metal ird afundar e a de isopor iré 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 dgua. Mesmo assim, o Titanic era um navio aparentemente seguro, ou seja,
tinha a capacidade de flutuar com uma grande margem de seguranga na d4gua do mar.

Questdes de investigacao

1. Levando em consideragdo a grande massa e a constitui¢do do Titanic, o que tornava
possivel que ele flutuasse com seguranca na 4gua do mar?

2. O que levou seus fabricantes a confiarem tanto na "impossibilidade do navio submer-
gir"a ponto de ndo disponibilizarem botes salva-vidas para todos os passageiros?

3. Por que o navio comegou a afundar a partir do momento em que 5 de seus 16
compartimentos foram comprometidos?

Discutindo o problema

O problema aborda a questdo da flutuabilidade de um objeto grande e massivo na dgua.
Como isso é 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 consideragao
para solucioné-lo. Essas discussdes iniciais devem ser orientadas pelo professor.

Para que seja possivel analisar a situagdo, é necessario que os alunos tenham em maos
algumas informagdes importantes, tais como: as dimensdes do navio, sua massa e a
densidade da 4gua do mar. Entretanto, tais informagdes ndo serdo oferecidas inicialmente,
mas deverdo ser solicitadas pelos proprios alunos durante as discussdes, 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 15,5 m de largura.
Além disso, considere que todos o0s 16 compartimentos possuem volumes iguais, sendo que
a soma de todos eles é 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 1.027 kg/m?.
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Como se trata de um problema aberto, é possivel que os alunos sozinhos ndo consigam
identificar todos os pontos necessarios, ou ainda, mesmo com todos os pontos em maos, ndo
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
é fazer com que os alunos entendam a aplicacdo dos conceitos fisicos presentes em todas
as abordagens. Para que isso acontega, podem ser utilizados alguns questionamentos por
parte do professor, tais como:

e Qual é a relacdo entre as dimensdes do navio e a flutuabilidade do mesmo?
* Qual é a relacdo entre o peso e a condicdo de flutuabilidade?
* Qual é a relacdo entre a inundacdo dos compartimentos e o peso do navio?

* Em que essa relagdo afeta a condicdo de equilibrio?

O intuito deste primeiro problema é trabalhar os conceitos de densidade e empuxo, ja
que sera necessario que os alunos facam uma comparagdo entre as densidades do navio e da
agua do oceano, além de explicar o porqué da submersdo 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 4gua, tornando possivel sua flutuabilidade com uma grande margem de
seguranca.

III.3.2 Segundo problema: colisdes (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.

Questdes de investigacao

1. Por que o navio, feito de metal, sofreu danos a ponto de naufragar, sendo que o mesmo
colidiu com um pedago de gelo? Apresente na 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 é a fragdo do volume visivel em relagdo 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 fragdes 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 méaos algumas informagdes importantes,
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como a massa do navio, sua velocidade, a massa do iceberg, a densidade da 4gua do mar e
a densidade do gelo. Tais informagdes deverdo ser solicitadas pelos proprios alunos durante
as discussdes, as quais serdo fornecidas pelo professor.

Como exemplo, pode-se considerar os dados apresentados na Tabela 2.

Massa do navio | Velocidade | Massa do iceberg | Densidade da dgua / gelo
46.328 t 41 km/h 500.000 t 1.027 kg/m> / 924,3 kg /m®

Tabela 2: Alguns dados aproximados que podem ser iiteis para a resolugdo do problema 2. Fonte: os autores,
2024.

Como se trata de um problema aberto, é possivel que os estudantes ndo consigam
identificar todos os pontos necessarios para a solugdo. O professor, visando que os alunos
tenham em maos todos os dados necessérios para a resolugdo do problema, pode realizar
uma série de questionamentos, tais como:

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

* Quais caracteristicas fisicas da dgua no estado solido a difere da 4gua no estado
liquido?

* Qual é a relagdo entre o volume e a condicdo de equilibrio (flutuabilidade)?

Ja que o problema envolve questdes relacionadas a colisdo e hidrostatica (j4 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.

O intuito deste segundo problema é 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 necessérios
para se calcular a relacdo 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 - e que aproximadamente 10% do volume do bloco de gelo ficard visivel na superficie,
ja que a densidade do gelo equivale a aproximadamente 90% da densidade da agua.

II1.3.3 Terceiro problema: movimento (Grupo 3)

Antes de partir em direcdo 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, ja que afundou logo ap6és a colisdo com um grande
iceberg.

Questdes de investigacao
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1. Supondo que nao tenha sido possivel identificar as coordenadas geogréficas 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 realizagdo do
resgate? Construa, com o auxilio do Google Maps, a trajetéria prevista para o Titanic e
marque o local aproximado do acidente.

2. Supondo que a tinica 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
acidente?

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
necessdrio que os alunos consigam identificar quais pontos principais devem ser levados em
consideragdo para a sua resolucgdo. Por exemplo, para que seja possivel identificar o local
da colisdo, sdo necessarias algumas informagdes importantes, como o dia e o hordrio da
partida do tdltimo local onde o navio parou, o tipo de movimento realizado, a trajetéria 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, é 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 colisdo que ocasionou seu naufragio. A
Figura 2 mostra o trajeto que o Titanic deveria percorrer durante sua viagem de Queenstown
(Cobh) até Nova York, cidade onde ele nunca chegou.

Figura 2: Trajetoria prevista para a viagem do Titanic entre Queenstown (Cobh) e Nova York (Adaptado a
partir do Google Maps, 2023).
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A tabela (3) apresenta um resumo dos dados envolvidos no problema.

Saida de Queenstown Acidente Velocidade | Distancia entre as cidades | Velocidade do Resgate
13h30 - 11 de abril 23h40 - 14 de abril | 41 km/h 5.044 km 80 kmm/h

Tabela 3: Alguns dados aproximados que podem ajudar na resolugdo do problema 3. Fonte: os autores, 2024.

Para que todas estas informagdes sejam solicitadas pelos alunos no momento da discussao
em grupo, o professor pode usar alguns questionamentos, tais como:

* Quais grandezas sdo necessarias para se descrever um movimento qualquer?

¢ Como forma de simplificacdo, levando em consideragéo a trajetéria e a velocidade, é
possivel 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 contetido de cinematica pode ser trabalhado a partir dessa discussdo, de forma
que os alunos tenham um papel central no desenvolvimento desse conhecimento.

O intuito deste terceiro problema é trabalhar alguns conceitos presentes no contetido
de cinematica na busca pela posi¢do 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 o0s
estudantes consigam concluir que é possivel, através das ferramentas disponiveis, fazer uma
boa aproximacdo do local onde ocorreu o acidente, além de estipular o provavel tempo de
resgate, 0 que, em uma situacao real, poderia salvar a vida de varias pessoas.

III.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.

Questdes de investigacao

1. Seria possivel, baseado no tempo que a equipe de resgate levaria para chegar ao local
do acidente, encontrar alguém com vida em alto mar fora dos botes salva-vidas?

2. Caso a resposta seja negativa, qual seria a menor distdncia para um resgate que
possibilitasse tal feito?

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

Para que seja possivel analisar a situagdo, é necessario que os alunos tenham em méaos
algumas informagdes importantes, como o calor especifico e o fluxo de calor do corpo
humano na temperatura que se encontrava a dgua, o peso médio das vitimas, entre outras.
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Tais informacdes deverdo ser solicitadas pelos préprios 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 investigagdo do
grupo 3. Entretanto, 0 mesmo podera ser disponibilizado ao grupo 4 quando requerido, ja
que se torna inviavel esperar a conclusdo do outro grupo para s6 entdo comegar a se pensar
no problema.

Suponha que o corpo humano perca calor a uma taxa de 136,5 cal/s (571,4 J/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 (3.516,2 J/kg K) (Luz,
2021), e podemos aproximar a massa corporal média das vitimas como algo em torno de 65
kg. A velocidade média da equipe de resgate é 80 km/h.

Como se trata de um problema aberto, é possivel que os alunos ndo consigam identificar
todos os pontos necessdrios. O professor, visando que os alunos tenham em maos todos
os dados para a resolucdo 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 configuragao?

* Qual é a relacdo entre o tempo de resgate e a sobrevivéncia das vitimas?

Ja que o problema envolve questdes como hipotermia e movimento, os contetidos de
termodinamica e cinemadtica (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.

Com este problema, espera-se que os alunos possam compreender alguns assuntos
abordados nos contetidos de cinemética e termodinamica a partir da busca pela posicdo
do navio na hora do acidente e da anélise das condi¢cdes de sobrevivéncia, tendo como
base algumas caracteristicas fisicas e fisioldgicas do corpo humano e o tempo de viagem da
equipe de resgate.

III.3.5 Quinto problema: flutuabilidade (grupo 5)

Uma das cenas mais marcantes do filme é o momento em que Rose consegue se abrigar
em um destroco de madeira, enquanto Jack, dentro da 4gua, a acompanha. Varios foram
os questionamentos que surgiram a respeito do destrogo conseguir abrigar, além de Rose,
também Jack.

A Figura 3 comegou a ser divulgada nas redes sociais assim que o filme foi langado,
mostrando haver espaco para o casal, e ndo apenas para Rose, sobre o destroco de madeira
(Oliveira, 2012). Caso isto tivesse acontecido, Jack poderia ter sobrevivido e dado um fim
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diferente a historia.

N0 9YI6 YIA

Figura 3: Possibilidades de abrigo do casal levando em consideracio o espago disponivel sobre o destrogo
(Funny, 2012).

Questdes de investigacao

1. Com base na Figura 3, os questionamentos apresentados pelo ptblico mostram-se
pertinentes?

2. O simples fato de existir espago no destrogo para ambos os personagens garante a
seguranga destes?

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 ptblico. Por ser um problema
aberto, o mesmo dd suporte para uma série de ideias diferentes por parte dos alunos e faz
com que seja necessario 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 sdo necessdrias 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 necessdrio que os alunos
busquem algumas informagdes, tais como: as dimensdes, o peso, o volume e a densidade do
destroco, o peso dos personagens, a densidade da 4gua e a aceleracdo da gravidade. Como
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uma aproximagdo, poderiam ser utilizados os seguintes dados: suponha que o destrogo
tenha o formato de um paralelepipedo de dimensdes 2,40 m x 0,70 m x 0,10 m e densidade
570 kg/m?>, que a densidade da 4gua seja 1.027 kg/m?, que Rose tenha um peso de 600 N e
Jack de 750 N e considere a aceleracdo da gravidade como sendo 9,8 m/ s2.

Vale ressaltar que nem sempre os alunos conseguirdo sozinhos chegar aos questionamen-
tos necessdrios para a obtengdo de todos os dados para a solugdo do problema. O professor,
como guia, pode realizar uma série de perguntas que fagam com que os alunos obtenham
todos os dados importantes para a situacdo em analise. Seguem 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 considerac¢do para que se
possa realizar uma anadlise da situagdo de afundamento ou flutuabilidade?

* Qual é a relacdo entre o peso e a condicdo de equilibrio?

* A partir de que momento essa condi¢do de equilibrio deixa de existir?

Ja que o problema envolve questdes como densidade e empuxo, o contetido de hidros-
tatica (ja trabalhado no primeiro problema) pode ser muito bem trabalhado a partir dessa
discussdo, 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 contetido 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 contextualizagdo do tema com acontecimentos do dia a dia, j4 que, apesar do filme ndo
tratar de fatos totalmente verdadeiros, aborda uma situacao real.

IV. SEQUENCIA DE ENSINO

Esta se¢do 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 conducéo,
0s objetivos associados com as aulas e com a proposta como um todo, as caracteristicas
esperadas para o publico, o tempo previsto para seu desenvolvimento e a forma de avalia¢do.

IV.1. Pré-requisitos

Ja que a sequéncia aborda conceitos como movimento, flutuabilidade e temperatura,
tornam-se previamente necessarias algumas nog¢des basicas de cinematica, hidrostatica e
termodinamica, de forma que tais conceitos contribuam para um maior entendimento dos
temas e possibilite o desenvolvimento da proposta.
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IV.2.  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 isto metodologias que fagam destes desenvolvedores e descobridores do préprio
conhecimento, através da resolugdo de problemas que visam uma significativa evolu¢do em
seus processos investigativo e argumentativo, além de trabalhar contetidos presentes no
curriculo escolar, como cinematica, hidrostatica e termodinamica.

Diferente de um modelo de ensino classico, que tem como prioridade o julgamento de
todo um processo evolutivo de determinado contetido através de uma avaliagdo 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 mé aceitacdo 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 matematica se fazer bastante
presente, a proposta tem por objetivo aproximar o aluno dos contetidos através de artefatos
bem aceitos por esta comunidade, como é o caso da tecnologia audiovisual, fazendo com
que a motivagdo seja pega crucial no processo de busca por conhecimento por parte dos
alunos.

IV.3. Problemas

Os problemas abordam diferentes temas presentes no curriculo escolar da disciplina
de Fisica do ensino médio, como cinematica, hidrostatica 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 dltimos anos do ensino médio, ja que
provavelmente tais alunos, nesta etapa de formagéo, ja tiveram contato com esse tipo de
contetido, mesmo que de forma introdutoéria.

A divisdo dos alunos em grupos aparece como uma Otima estratégia, ja que isso permite
uma maior discussdo entre os 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, ap6s chegarem em uma conclusdo, decidirem se tal ponto de vista mostra-se ou ndo
pertinente.

Além de possibilitar que os alunos adquiram conhecimento sobre esses temas, os
problemas proporcionam situagdes de investigagdo e argumentacédo, fazendo com que ndo
seja possivel a utilizacdo de algoritmos prontos para sua resolucdo, ou seja, ndo torna
possivel o uso de estratégias prontas e mecanizadas.

No que se refere as etapas de resolugdo, as estratégias utilizadas podem ser separadas,
de acordo com Oliveira, Aratjo e Veit (2020, p.4), nos seguintes estagios:
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1. Definicdo e representa¢do do problema;
2. Elaboragdo de planos e estratégias de solucao;
3. Implementagdo das estratégias de solugao;

4. Avalia¢do e monitoramento do processo.

Sendo assim, os conhecimentos de contetido e os procedimentais, habilidades meta-
cognitivas, de argumentacao e justificativa, estimativa de grandezas, elaboracao e teste de
hipéteses, se mostram conhecimentos e habilidades necessdrias relevantes para que se possa
resolver tais problemas, segundo Oliveira, Aratjo e Veit (2020).

IV4. Condugao da proposta

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

Como forma de avaliar esse conhecimento prévio, serd disponibilizado um pequeno
questiondrio abordando questdes conceituais que fazem parte do contetido que se pretende
estudar com a utilizacdo da proposta. Esse questionario deverd ser realizado em uma
aula prévia ao desenvolvimento da proposta. Algumas questdes que podem compor esse
questiondrio podem ser vistas a seguir.

1. O que faz com que determinados corpos flutuem na dgua e outros afundem?

2. Como é possivel descobrir se um corpo afunda ou ndo na 4gua mesmo antes dele ser
colocado na mesma?

O que significa dizer que um corpo estd em equilibrio mecanico?
O que é uma trajet6ria?
O que é velocidade média?

O que caracteriza o Movimento Retilineo e Uniforme (MRU)?

N o g & W

Qual é a caracteristica de uma colisdo ineléstica?

8. Em uma colisdo entre um caminhdo e um carro, sabemos, pela terceira Lei de Newton,
que a forga exercida em ambos é igual. Porém, os danos apresentados pelo carro sdo
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?
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11. Duas quantidades iguais de dgua e 6leo, a mesma temperatura, sdo colocadas em
recipientes 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 questionario, que é 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 solug¢do dos problemas.
Apbs 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, é 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 situa¢des que deverdo ser
solucionadas com base nos conhecimentos dos alunos e com a mediagdo do professor. Como
se tratam de problemas abertos, serd necessaria uma investigacdo por parte dos alunos
dos acontecimentos que levaram a tal situacdo e a coleta do maior niimero de dados que
conseguirem para que seja possivel solucioné-los. Caso os alunos ndo consigam sozinhos
reunir todas as informagdes necessdarias, o professor deve entrar com questionamentos que
os direcionem e facam com que os mesmos cheguem em tais informagdes, podendo elas ser
dadas pelo préprio professor.

Ap6s reunir todos os dados necessérios, os alunos deverdo utilizar artefatos da Fisica
para desenvolverem uma explicagdo para o problema. Nesse momento, podem surgir vérias
duavidas, ja que alguns alunos talvez ndo tenham conhecimento a respeito dos fendmenos
fisicos 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 metodologia é que os alunos possuem uma linguagem mais comum
entre si se comparada com a linguagem do professor, o que pode facilitar o entendimento.
A argumentagdo aparece como um fator importante nesse momento, ja que sera necessario
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 explicagdo do
conteudo, possibilitando assim que os alunos consigam dar sequéncia na resolug¢do do
problema.

Por fim, logo ap6s todos os grupos terem encontrado uma possivel solucdo para o
problema, serd realizada uma espécie de socializa¢do entre os grupos, onde os alunos
irdo apresentar os passos desenvolvidos no processo de resolugdo, discutindo com os
demais alunos 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 proporcoes.
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IV.5. Tempo de aplicacdo

Como se tratam de problemas abertos, em que os alunos terdo que investigar e buscar
por si proprios os caminhos necessarios para que possam soluciona-los, é 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 sao: o nivel
de empenho dos integrantes dos grupos, a organizacdo, o conhecimento a respeito do tema
estudado, entre outros. Além disso, outro aspecto que pode influenciar nesse quesito é 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 minutos, espera-se ser
possivel desenvolver a proposta em 5 aulas, sendo a primeira reservada para discutir o filme,
que deverd ter sido assistido previamente pelos estudantes, duas delas reservadas para a
resolucdo do problema em grupo e as outras duas para a socializagdo dos resultados obtidos
por todos. Vale ressaltar que pode ser necessdrio um maior periodo de tempo para que os
alunos consigam resolver os problemas, ja que estes demandam vérias investigagdes. Caso o
tempo estipulado ndo seja suficiente, baseado nos problemas elaborados, o acréscimo de
mais uma aula deve ser suficiente para que a tarefa seja concluida.

IV.6. Avaliacdo

A avaliagdo levard em conta todo o processo de solugdo do problema. Para que o aluno
obtenha um bom rendimento, ele devera ser peca ativa em todos os passos, sendo necessario
que o mesmo investigue a situa¢do em busca de informagdes chave e argumente com os
outros integrantes do grupo. Seguindo as etapas de resolu¢gdo mencionadas anteriormente
(Oliveira, Aratjo; Veit, 2020), um possivel questiondrio individual pode ser visto logo a
seguir.

1. Defini¢do e representagdo do problema: Descreva o problema apresentado baseado
em sua leitura inicial.

2. Elaboragdo de planos e estratégias de solugdo: Elenque os principais pontos que devem
ser levados em consideragdo para que se possa solucionar o problema, além de uma
prévia de como os mesmos serdo utilizados no momento da resolucao.

3. Implementacado das estratégias de solugdo: Descreva os passos que serdo seguidos
para a resolugdo do problema.

4. Avaliagdo e monitoramento do processo: Apresente uma conclusdo a respeito dos
passos utilizados, bem como sobre os resultados obtidos.

Ap6s todos os grupos encerrarem esta primeira parte, sera solicitado que eles fagam
uma breve apresentagdo de seus problemas ao restante da turma, explicando os passos
utilizados no momento da resolugdo e os resultados obtidos. Com todos esses dados,
os grupos deverdo elaborar um pequeno relatério que contenha a sequéncia cronolégica
de acontecimentos e explicar, baseado nos conhecimentos fisicos presentes, o motivo da
tragédia ter alcangado tal magnitude.
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V. 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 basica inseridos no curriculo escolar do ensino médio. E valido ressaltar
que os temas ndo foram escolhidos de forma prévia, surgindo somente ap6s a selegdo das
cenas do filme definidas como integrantes da proposta.

Inicialmente, esperava-se que a proposta fosse utilizada em sala de aula a fim de testar
sua eficiéncia e analisar os resultados obtidos. Desta forma, seria possivel identificar
quais pontos foram capazes de proporcionar aquilo que se espera dos problemas, que é
permitir aos alunos a construgdo e aplicacdo do conhecimento através da investigacdo de
situagOes que envolvam 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 contetido, os quais teriam papel fundamental nesse processo. Ainda, seria possivel
identificar quais pontos ndo alcangaram o resultado esperado, dando a oportunidade de
repensa-los e adequé-los aos dados.

A ndo aplicacdo da proposta foi devido, principalmente, & 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 néao foi concluida, foi sua utilizacdo com os alunos
do curso de Licenciatura em Fisica da prépria Universidade, matriculados na disciplina de
Fisica II. Existe uma grande diferenca 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 utilizagdo com os licenciandos poderiam pouco
ou nada contribuir para o julgamento de sua eficdcia na educagdo basica. Além disso, as
aulas estavam acontecendo de forma remota, o que dificultaria a organizacdo da turma em
grupos e inviabilizaria o estabelecimento da argumentagao entre os alunos, as quais sdo
caracteristicas centrais da proposta. Outra hipétese seria utilizd-la durante as atividades de
estagio supervisionado, a qual também ndo teve sucesso, ja que os estdgios I, I e III do curso
de Licenciatura em Fisica da UFLA aconteceram de forma remota, e, no estagio IV, que foi
realizado no momento em que este trabalho estava sendo concluido (segundo semestre do
ano de 2022), ndo houve coincidéncia entre os contetidos 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 utilizacdo pode ser parte de trabalhos
que venham a ser produzidos posteriormente, seja pelo préprio autor, seja por algum leitor.

Mesmo com a nao aplicagdo da proposta, foi possivel absorver do trabalho um alto nivel
de aprendizado considerando-se as etapas seguidas durante a produgdo do material. Para o
desenvolvimento da fundamentagdo, foram necessdrias diversas leituras de materiais que
abordavam diferentes metodologias e estratégias de ensino. Levando em consideragdo 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 graduagdo e o aprendizado de outros
conteudos. Ainda, foi possivel perceber as dificuldades envolvidas no planejamento de
um material diddtico que tenha como objetivo contribuir com a melhoria da qualidade
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da educacdo, j& que é preciso levar em consideracdo 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 o mesmo possa utilizar desses novos
conhecimentos na resolucdo de problemas existentes em seu dia a dia.

Através da revisdo de literatura, foi possivel concluir que é preciso produzir mais
materiais que facam uso da Fisica forense como estratégia didatica para o ensino de
conceitos cientificos, jd 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 analisd-los de acordo com sua
potencialidade em promover um ensino de qualidade aos estudantes.

Editora Responsdvel: Maria de Fatima da Silva Verdeaux
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