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Resumo

O presente trabalho é o resultado de uma observagéo critica ao ensino de fisica
de uma forma geral, na busca por alternativas para o ensino de alguns conceitos fisicos
mais basicos, correlacionando-os com exemplos do cotidiano dos alunos na busca de
uma melhor contextualizagdo. A importancia que os alunos atribuem as acbes de
ensino-aprendizagem que os colocam em posi¢do passiva no processo de aprendizado,
focadas em geral na memorizacdo de conceitos e replicacdo de solugdes matematicas
para problemas propostos, pode vir a contribuir para uma aprendizagem mais
superficial. Em que conceitos fisico-matematicos ndo sdo objeto de questionamentos ou
reflexdes, a aceitacdo de tais conceitos sdo quase que imediatas - tdo logo um problema-
exemplo é resolvido - muitas vezes apenas replicando o “enquadramento” de uma
equacdo fenomenoldgica. O nivel de abstracdo necessaria para compreensdo de alguns
desses conceitos pode ser argumentado, uma vez que nem sempre é possivel suscitar um
exemplo conceitual que faca parte do dia a dia dos estudantes. Mas torna-se necessario
salientar o qudo importante ¢é estabelecer o nexo causal com o cotidiano estudantil a fim
de melhor facilitar a compreensdo de um conceito fisico. Isto parece surtir um efeito
maior para que os estudantes demonstrem o famoso “insight” em sala de aula, ao
compreender um conceito fisico. Como o “meme” do inusitado desenho Futurama:
“Ahhh! Agora eu entendi!!!”. A experiéncia em sala de aula demonstra que, em geral, é
nesse momento que se desperta o interesse do estudante pelo contetido. Muitas vezes,
seguido também de uma euforia em querer citar mais exemplos pessoais com aguele
fendmeno explicado e compreendido; em suma, o0 estudante se demonstra mais
participativo na aula — e é possivel perceber o paralelo com o que alguns tedricos da
educacdo chamam de estudantes mais ativos no processo ensino-aprendizagem. Nesse
sentido, o presente trabalho propde abordar alguns conceitos fisicos na busca de
alternativas expositivas e metodologicas para o ensino de fisica — correlacionando-0s
com exemplos cotidianos dos estudantes a fim de melhor contextualiza-los e despertar
seu interesse pelo tema proposto.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Fisica do Cotidiano. Contextualizacdo de Conteudos.



1 INTRODUCAO

O ensino de fisica visa uma interpretacdo dos fendmenos naturais, a fim de
proporcionar aos estudantes uma visdo de mundo mais abrangente e dindmica. Tal como
sugerido nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ministério da Educacao
(MEC) (BRASIL, 2007).

“(...) A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os fenbmenos
naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, modelos e por ela
construidos (...)” (BRASIL, p.02,2007).

Tais competéncias especificas sdo enumeradas em mais de seis folhas no
documento oficial do MEC. Fato que levanta indicios do porqué de muitos estudantes
considerarem a disciplina de fisica como uma das mais dificeis (PASQUALETTO;
VEIT; ARAUJO, 2017). Considerando tamanha abrangéncia da disciplina, pode se
imaginar o quao “Herculano” € a proposta do ensino de fisica. Como na bem-humorada
série “nerd” da Warner: “(...) a fisica engloba todo o universo conhecido... desde
elétrons girantes a galaxias girantes (...)”. Soma-se a isso a necessidade da linguagem
matematica “excéntrica”, além de interpretacdes de fenomenos de forma abstrata e
descontextualizada; temos os ingredientes perfeitos para essa alegada dificuldade
relatada pelos estudantes do ensino médio. Considerando ainda, que a complexidade dos
préprios conceitos fisicos tem pouca relacdo com as estruturas conceituais de outras
disciplinas.

Por exemplo: em portugués, inicia-se com a estrutura mais basica e mais
universal que sdo as vogais e as consoantes que constituem o alfabeto da lingua
portuguesa. Em seguida introduz-se conceitos mais ramificados em relagdo aos
anteriores, mas ainda universais sobre toda lingua portuguesa como silabas e palavras.
Aumentando-se ainda mais a complexidade vem o estudo da morfologia - classificacéo
de vocabulos (ramificacBes ainda mais complexas e universais); em seguida a sintaxe -
que trata da estrutura de frases e oragdes, conceitos avan¢ados, mas que ndo constituem
parte universal da fala em lingua portuguesa, ou seja, alta ramificacdo e complexidade.
E por fim, outros aspectos mais refinados dentro da lingua portuguesa — como figuras de
linguagem, processos de formacdo de palavras, vicios de linguagem dentre outros.
Percebe-se que qudo mais béasicos sdo 0s conceitos em lingua portuguesa menos
ramificados e mais universais (presentes ao longo de toda o estudo de lingua
portuguesa) eles sdo. O mesmo ocorre na matematica, 0s numeros e as quatros
operacdes numeéricas basicas constituem o aspecto mais simples e mais universal de
toda a matematica, ramificacbes também ocorrem no sentido em que se aumenta a
complexidade de operacbes e fun¢bes matematicas, como: potenciacdo e radiciacdo —
ainda universais. Conteudos mais complexos sdo também mais ramificados, como:
funcdo logaritmica, equacbes do segundo grau, matrizes, dentre varios outros. E assim
como na disciplina de portugués a medida em que os conteldos se ramificam eles
também se tornam mais complexos e menos universais na disciplina. E esse fato ocorre



na maioria das disciplinas: portugués, matematica, historia, geografia, inglés, biologia...
Por outro lado, se vocé indagar um fisico qual o conceito mais basico e mais universal
em fisica, provavelmente obteria como resposta: a lei de conservacdo da energia; no
entanto, o conceito de energia é de longe um dos conceitos mais complexos e abstratos
da fisica, ou seja, & um conceito basico e universal mas também um dos mais complexos
e mais ramificados — ndo h& como explicar sobre energia se o estudante ainda nédo
conhece uma série de outros conceitos correlatos, como: massa, Vvelocidade,
deslocamento, aceleracdo, campo, trabalho, dentre outros... Em suma, 0s conceitos
fisicos ndo parecem obedecer a escala de complexidade e ramificacdo de outras
disciplinas; em que o grau de complexidade aumenta a medida que os assuntos vao se
ramificando, do mais béasico e universal até os mais especificos e complexos. Sendo
assim é de bom grado a proposi¢do de diferentes abordagens metodoldgicas para o
ensino de fisica. Alguns autores da area (POZO; CRESPO, 2009) entendem que 0
ensino de fisica requer mudangas conceituais a fim de permitir aos estudantes uma
evolugdo nos principios que caracterizam as teorias cientificas. E apesar de tal
afirmacdo parecer, em primeiro momento, completamente absurda — afinal de contas,
tais conceitos fisicos sdo praticamente imutaveis desde sua concepgdo — trata-se de um
paradoxo. Haja vista que os autores nao propdem mudar os principios fisicos em si, mas
essencialmente, readequar a linguagem (ou o método) ao publico-alvo, tentando assim
integrar mais 0s estudantes nesse processo ensino aprendizagem.

Nesse sentido, o presente trabalho propde uma revisao bibliografica na busca de
alternativas expositivas e metodoldgicas para o ensino de alguns conceitos fisicos
correlacionando-os com exemplos cotidianos dos estudantes a fim de melhor
contextualiza-los e despertar seu interesse pelo tema proposto.

2 REFERENCIAL TEORICO

As séries finais da educacdo béasica sdo decisivas na vida dos estudantes, pois
sdo essencialmente destinadas ao aprimoramento dos conhecimentos atribuidos no
ensino fundamental e tém como foco principal capacita-los para eventuais processos
seletivos, para o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM e vestibulares, com a
finalidade de ingressar no ensino superior, ou para 0 mercado de trabalho.

Dentre as disciplinas estudadas pelos alunos no ensino médio, a fisica é a mais
fundamental das ciéncias naturais, pois preocupa-se em estudar os fendomenos da
natureza e seus aspectos mais gerais, aferindo suas relacdes e propriedades, e preocupa-
se em descrever e explicar as suas causas, sempre observando cientificamente o0s
comportamentos desde a mais simples particula até o comportamento do universo e da
natureza que nos cerca (LUIZ; ALVARENGA, 2013, p.11). Além disso, durante as
atividades de estagio supervisionado, proporcionado pela maior parte das grades
curriculares que compdem atualmente um curso de licenciatura em fisica no pais, €
possivel observar a insatisfacdo dos alunos pela disciplina de fisica. Nao é novidade que
a fisica esta entre as disciplinas com maior indice de reprovacdo no panorama escolar,



sendo a maior. Isso se deve a varios fatores, dentre eles: a forma como as aulas sdo
ministradas, por vezes forcando os estudantes a decorar dezenas de equacdes e formulas
matematicas, atividades repetitivas — listas e mais listas de exercicios com contetudo que
ndo condizem com seu cotidiano, e aparentemente, grande parte dessa aversdo a
disciplina se deve a complexidade que se exige para a interpretacdo dos fendmenos
fisicos (MARQUE; SANTOS; BARREIRA,2015).

3 CONTEXTO HISTORICO

Alguns autores apontam que o sistema educacional vive um momento de crise,
no qual o método de ensino predominante, fixado no século XIX e direcionado a
transmissdo do conhecimento, se compara as imposicdes e transformacbes que
caracterizam a sociedade moderna neste inicio do século XXI. E que alguns supostos
aspectos contribuem para a necessidade imediata de uma transformacéo da educacéo.

“(...) a demanda pela expansdo do acesso a educagdo bésica e ao ensino
superior, 0 aumento do conhecimento em quantidade e complexidade, o
crescimento de tecnologias de informacdo e comunicacdo e o0
estabelecimento de novas relagfes das institui¢des de ensino e pesquisa com
a comunidade proxima e global.” (KRASILCHIK; ARAUJO, p.01,2010).

Umas das alternativas para o problema da educacdo se da pela necessidade do
sistema educacional em acompanhar a dinamica do seu tempo. Para isso, é preciso
modificar as formas tradicionais de ensino realizadas nas disciplinas de ciéncia. Nesse
sentido, os alunos precisam aprender conceitos e uma série de habilidades e
competéncias, dentre elas a de serem capazes de viver em uma sociedade de forma
participativa.

No mundo em que vivemos, com a evolucao tecnologica e cientifica, repleto de
novidades e ritmos cada vez mais acelerados, as aprendizagens e 0s conhecimentos
acompanham também essa velocidade, de maneira rapida, o que é definido por Pozo, de
nova cultura da aprendizagem.

Essa sociedade da aprendizagem continuada, da explosdo informativa e do
conhecimento relativo gera algumas demandas de aprendizagem que ndo podem ser
comparadas com as de outras épocas passadas tanto em qualidade quanto em
guantidade. Sem uma nova mediacdo instrucional, que por sua vez gere novas formas de
enfocar a aprendizagem, as demandas sociais ultrapassardo em muito as capacidades e
0s recursos da maior parte dos aprendizes, produzindo um efeito paradoxal de
deterioracdo da aprendizagem. Parece que cada vez aprendemos menos porque cada vez
nos exigem que aprendamos mais coisas, € mais complexas. Em nossa cultura da
aprendizagem, a distancia entre o que deveriamos aprender e o que finalmente
conseguimos aprender é cada vez maior (POZO, 2002).

Devido a essa constante aceleracdo nas atividades e as novas tecnologias, as
criangas, 0s jovens e 0s adultos tendem a aprender muito mais rapido, e varias coisas ao



mesmo tempo. Dessa forma, é possivel adquirir mais informagdes em menos tempo,
mas, isso ndo significa que estejamos efetivamente aprendendo.

Segundo Ghedin (2012), com essa evolucdo na tecnologia e ciéncia, juntamente
com a velocidade de aprendizagem dos jovens, tanto os ambientes formais quanto os
ambientes ndo formais podem favorecer a aprendizagem significativa. Dessa forma, €
de suma importdncia que os ambientes formais compreendam o valor que esses
ambientes variados agregam a construcao da aprendizagem dos alunos, pois, 0 sujeito
passa a questionar a respeito das diversas davidas com relagdo ao mundo que os rodeia.

O ser humano pode ser influenciado pelo meio que o cerca. Sendo o homem
suscetivel ao meio e a fisica, ciéncia que faz parte do meio, pode atingir os individuos.
Segundo Vygotsky:

“(...) o desenvolvimento de algumas fungdes psicologicas superiores como a
memoria, a percepcdo, O pensamento, e a imaginagdo mostraram a
complexidade que envolve o uso dessas capacidades mentais na infancia,
ratificando a teoria de interseccdo de processos histdricos, sociais e
biologicos na construgdo do conhecimento.” (apud GHEDIN 2012, p.02).

Conforme Piaget, (apud TREVISO, 2014) os alunos precisam ter contato com a
ciéncia, a fim de vivencia-la em seu processo de aprendizagem. Além de todo o
embasamento tedrico citado durante a realizacdo desse trabalho, ele também teve o
apoio dos materiais bibliograficos didaticos.

Juntamente com esses fatores podemos dizer também que os alunos em geral
possuem um "preconceito” com relagdo a disciplina de fisica, uma vez que em sua
maioria estdo mais preocupados com a solugédo dos problemas propostos do que com o
modo como podem resolver tal problema. A grande maioria dos estudantes de fisica no
ensino médio possui um perfil aluno "robd", programado apenas para aplicar equagoes e
encontrar o resultado. O grande problema nisso é que esses alunos ndo conseguem
entender nem aplicar esse conhecimento em novas situagdes uma vez que eles até
sabem fazer as coisas, porém, ndo entendem o que estao fazendo.

Dessa forma, os alunos se tornam cada vez mais irresponsaveis com relacéo a
construgdo do conhecimento cientifico passando a assumir uma postura passiva, sendo
por vezes, incapazes de formular questionamentos e na maioria das vezes aguardando
que as respostas sejam dadas em vez de concebé-las.

Para driblar essas dificuldades dos alunos podemos fazer uso de estratégias
contemporaneas. E preciso mostrar para os alunos que a ciéncia é um processo dindmico
e ndo somente um produto moldado em teorias (DUCHSL, 1994). Com isso, foi
observado que a maneira de ensinar fisica pelo método de ensino tradicional nédo é
muito eficaz, uma vez que os estudantes ndo aprendem como deveriam aprender, 0 que
acaba desmotivando tanto os alunos quanto os préprios professores, criando
questionamentos sobre a maneira ultrapassada de se ensinar.



Como modificar os modos de aprender e ensinar das instituicbes para gerar
resultados mais positivos? Como garantir que os alunos se apropriem de conhecimentos
historicamente acumulados e os relacionem com o cotidiano? Como gerar maior
engajamento, motivacdo e responsabilidade nos alunos? Quais estratégias pedagogicas
podem auxiliar o professor e tornar as aulas mais significativas? (CAMARGO;
DAROS, 2018).

Segundo Vygotsky, as experiéncias dos alunos e com as ideias dos teoricos da
psicologia da aprendizagem (apud VIEIRA, 2012), h& indicativos que a forma como 0s
alunos entendem os conceitos de fisica no cotidiano pode ser uma boa alternativa no
aperfeicoamento das técnicas de construcdo do saber na educacgdo bésica de forma mais
descontraida e menos magante como vem sendo ensinado no ambiente escolar.

Dessa forma, é possivel utilizar acontecimentos do dia a dia dos alunos como
ferramenta de estudo para exemplificar e discutir conceitos de Fisica. A repercusséo que
a utilizacdo pratica dos conceitos cientificos pode causar na vida do individuo faz com
que ele possa ser capaz de dar significado a pratica desses conceitos em seu cotidiano.

4 CONTEXTUALIZACAO DE FENOMENOS FISICOS

A ideia de contextualizacdo dos fenémenos fisicos em sala de aula ndo € nova,
tampouco as analises sobre o impacto de tais abordagens. Mas considerando a grande
dificuldade desta ultima, é possivel vislumbrar o cenério cadtico de diferentes trabalhos
apontando varios indicios sem uma concisa evidéncia acerca destas proposigoes.
Trabalhos que muitas vezes possuem um universo probabilistico que dificilmente
permite, ainda que se faca uso de extrapolacdes probabilisticas, conclusées mesmo a um
nivel local. Deve-se considerar a dificuldade oriunda do fato que tais trabalhos invadem
outras areas (questdes legais, respostas viciadas de um pequeno grupo amostral, ma-fé
no preenchimento de formularios ou dados da escola etc.), e fogem assim do controle de
investigacdo. Soma-se a isso o fato da dificuldade n&o se restringir apenas ao volume de
dados necessario em tal afericdo, mas também por diferentes abordagens necessarias
para tratar o assunto em sua totalidade; algumas destas antagbnicas inclusive. Nesse
sentido, o presente trabalho propde explorar trés topicos (ou temas) especificos em
fisica, elaborando uma abordagem mais conceitual acerca de tais fenémenos.
Correlacionando-os com o cotidiano dos estudantes, ou na medida do possivel, com
exemplos mais proximos de uma situacédo cotidiana.

Nossa suposicdo (baseada em experiéncia propria) é de que a maior parte da
abordagem feita em sala de aula sdo de aulas teorico-expositivas. E ainda que
propuséssemos diferentes abordagens, é necessario imaginar se estas abordagens seriam
bem-vistas (ou mesmo reproduzidas) por professores ja acostumados em ministrar suas
aulas tedrico-expositivas. Devemos entdo, aos moldes de uma aula expositiva, adicionar
alguns elementos que venham pouco a pouco integrar essa “catedra”. De forma que um
processo natural de mudanca venha a surtir efeito no médio e longo prazo.



e Trabalho

A palavra "trabalho" é bastante usada no cotidiano. N&o é dificil ouvirmos no
nosso dia a dia frases do tipo: isso da "muito trabalho" para fazer ou esse exercicio
"serve para trabalhar" essa parte do corpo etc. Mas afinal, o que € trabalho? Em fisica,
trabalho estd diretamente relacionado ao conceito de energia - sendo este, talvez o
conceito mais importante e mais central dos fendmenos que ocorrem na natureza.
Podemos conceituar trabalho como sendo uma transferéncia de energia a um corpo em
consequéncia da acdo de uma ou mais forgas que provocam um deslocamento desse
corpo. E importante salientar que calculamos entfo o trabalho realizado por uma forca
(ou um conjunto de forcas) que venha (ou venham) a deslocar um corpo de uma certa
distancia.

Essa alteracdo do estado inicial do corpo (digamos inicialmente fixo em uma
posicao qualquer do espaco) e que ao sofrer a acdo de uma forca se desloca (e, portanto,
adquire uma velocidade - ainda que por tempo infimo caso o deslocamento seja muito
pequeno) altera a energia configuracional do corpo - e uma parte (ou mesmo em sua
totalidade) dessa energia potencial se transforma em energia cinética (energia de
“movimento”). Estas variagbes energéticas € que estdo associadas ao conceito de
trabalho, dai a equivaléncia de trabalho as variacfes dessas energias. Ndo a toa ambos
0s conceitos, energia e trabalho, possuem mesma unidade de medida - Joule (J) no
Sistema Internacional (SI). Importante ressaltar que caso a forga ndo seja suficiente para
deslocar o corpo de uma certa distancia, esta forca ndo realizara trabalho.

A figura 1 abaixo apresenta uma cena provavel do cotidiano - em que um homem tenta
colocar uma caixa pesada em um caminh@o.

Figura 1: Figura 1 — https://www.revistazunai.com.br/trabalho-fisica/



Caso ele consiga, dizemos que a forca empregada realizou trabalho, e todas as
nuances conceituais sdo observadas; para que a caixa adentre 0 caminh@o € necessario
que ela se desloque de uma certa distancia sobre o plano inclinado. E podemos entdo
dizer que a forca empregada, para que a caixa se desloque dessa distancia no plano
inclinado (e enfim entrar no caminhdo) realizou trabalho. Como o corpo se desloca
(supondo que inicialmente foi colocado em repouso no inicio do plano inclinado) houve
uma alteracdo de sua velocidade (inicialmente zero - parado), e por conseguinte, em sua
energia cinética - cuja variagao corresponde ao trabalho realizado pela forca. Na figura
2 abaixo, um homem tenta empurrar um carro, mas ndo consegue movimenté-lo. Nesse
caso, mesmo aplicando uma grande forca (veja pelo esforco do homem na foto) néo
podemos dizer que tal forca realizou trabalho; justamente pelo fato de ndo haver
deslocamento do objeto. Sendo assim ndo houve variacdo de energia cinética, portanto,
o trabalho realizado pela forca deve ser nulo.

Figura 2: https://trabalhosparaescola.com.br/trabalho-fisica/

e Torque
“No nosso dia a dia, executamos tarefas sem pensar por que o fazemos da forma
tradicional. Uma dessas tarefas é a de abrir uma porta. Qual seria a razdo da macaneta localizar-
se sempre na posi¢cdo mais afastada da dobradiga?” (CARVALHO, 2003).



Figura 3: https://br.freepik.com/fotos-premium/mao-masculina-estendendo-a-mao-para-agarrar-uma-
macaneta_2298900.html

Para que possamos responder esta pergunta, precisamos primeiramente pensar a
respeito de uma grandeza fisica associada ao movimento de rotagdo de um objeto em
torno de um eixo, essa grandeza chama-se torque. O torque, em fisica, esta relacionado
a rotacédo dos objetos devido a aplicagdo de uma determinada forca. Na figura 3 acima, a
aplicagdo de uma forca na maganeta (a0 puxa-la na direcdo de sua méo) produz uma
rotacdo do eixo que passa pela dobradica mais ao fundo; abrindo assim a porta. Se a
macaneta estivesse localizada no meio da porta, a forca necessaria para abrir a porta
seria duas vezes maior que no caso anterior; e conforme se coloca a maganeta mais
préxima da dobradica mais forca é necessaria para abri-la.

Na figura 4, abaixo, podemos ver um esquema de como funciona o torque
quando tentamos apertar uma porca com uma chave.

Figura 4: https://blog.ciser.com.br/tudo-sobre-fixadores/tabela-de-torque-de-parafusos/

Nela podemos observar que o torque é gerado a partir da aplicacdo de uma forca
para baixo (extremidade direita superior da imagem), tal forca é aplicada a uma
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distancia d - em linha reta desde o eixo de rotagdo até o ponto de aplicacéo da forca. Tal
distancia d é também chamada de raio de giro ou braco de alavanca. O torque € entdo
produzido no sentido horério e rotaciona o eixo que passa pelo centro da porca (parte
inferior esquerda da imagem). Quéo maior for a forca e o brago de alavanca, maior sera
o torque produzido. E isso responde a pergunta no inicio do tépico - o porqué da
macaneta sempre estar mais afastada da dobradica (do eixo de rotacdo). Ha ainda
algumas outras dependéncias do valor do torque com relacdo ao angulo entre a forca e o
braco de alavanca - em suma: qudo mais proximo de um angulo reto (angulo de 90°)
maior sera o torque produzido. Em outras palavras, a fim de se maximizar o torque
devemos sempre buscar um angulo de 90° entre a forca e o braco de alavanca; como na
figura 5 abaixo.

Figura 5: https://www.greelane.com/pt/ciéncia-tecnologia-matematica/ciéncia/torque-2699016/

e Refragéo

Alguma vez vocé ja se perguntou por que a imagem de uma colher (ou mesmo
qualquer outro objeto) parece estar quebrada quando a colher é colocada em um copo
com agua? Para responder essa pergunta, devemos primeiro entender um fenémeno
ondulatério denominado refragdo. O termo refracdo tem origem no latim refractus —
cuja tradugdo seria quebrado (ver figura 6).



Figura 6: https://descomplica.com.br/blog/materiais-de-estudo/fisica/resumo-refracao/

Basicamente, a formacdo de imagens esta relacionada com a luz (se tudo estiver
apagado ndo se consegue enxergar “quase nenhuma” imagem), grosso modo: a luz se
propaga na forma de ondas a grandes velocidades, essa rapidez no vacuo pode chegar a
aproximadamente 300.000 Km/s; mas quando a luz passa por meios com diferentes
densidades como o ar, a 4gua e o vidro essa velocidade € alterada. Essa alteracdo na
velocidade do feixe luminoso provoca um desvio — como no esquema da figura 7 abaixo
— esse desvio do raio luminoso (luz) ao passar de um meio para outro é o fendbmeno que
denominamos refragéo.

Raio Incidente

Meio 1

\ Direc¢io original
Raio Refratado

Figura 7: https://azeheb.com.br/blog/entenda-a-refracao-da-luz/

Os indios que pescam com arco e flecha (ou mesmo pescadores com arpdo),
apesar de ndo terem conhecimento de fisica ou Optica, conseguiram entender
exatamente como esse fendmeno funciona e acabaram usando isso ao seu favor. Eles
sabem que a direcdo onde estdo vendo o peixe ndo corresponde a real posicdo do peixe,
pois os raios de luz de sua imagem "quebram” ao mudar de um meio para outro. Dessa
forma, eles miram abaixo de onde estdo vendo o peixe para compensar essa diferenca;
conforme esquema ilustrado na figura 8 abaixo.



Figura 8: https://azeheb.com.br/blog/entenda-a-refracao-da-luz/

Apesar de se tratar de um fenbmeno ondulatério, podemos extrapolar uma
analogia mais recorrente em nosso dia a dia. Da mesma forma que a luz refrata ao
atravessar dois meios com diferentes densidades. Uma moto também sofre um desvio ao
encontrar uma interface terra-batida e areia (estas com diferentes densidades), esse
desvio (que pode até levar a um acidente) pode ser entendido como uma “refragdao”. Ou
mesmo carrinho de supermercado pode ter sua trajetoria desviada ao se deparar com
diferentes superficies (que poderia atuar como um meio diferente densidade).

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analisando-se os PCNs de fisica e as Orienta¢Ges Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL; MEDIO, 2002), ha possiveis Varios
problemas na forma como o ensino de fisica é aplicado nas escolas do ensino médio e
talvez se faga necessaria uma mudanca na abordagem dos temas em sala de aula. Esses
documentos esclarecerem a relevancia do desenvolvimento de competéncias e
habilidades dos alunos, sugerindo temas planejados e um procedimento contextualizado
e interdisciplinar em sala de aula. De forma que o documento como um todo parece ter
boas intengdes, mas como se diz recorrentemente em aulas de fisica: “imagine uma
situagdo ideal!”; os parametros parecem prever aulas maravilhosas, mas nada pensadas
na realidade. De forma que se torna um esforco muito grande, esbocar qualquer
abordagem didatica que contemple todas essas competéncias e habilidades enumeradas.

A tentativa de elaborar essa abordagem mais conceitual de alguns conceitos
fisicos se tornou muito mais penosa e trabalhosa do que o imaginado. A ideia de aula
conceitual, sem a tradicional aula te6rico-expositiva parece levar muito mais tempo para
se elaborar do que uma aula “formal” com matematica, férmulas e equagdes. E os
possiveis ganhos ou perdas dessa abordagem ainda precisam ser postos em pratica a fim



de revelar qualquer resultado. Fato interessante durante o desenvolvimento destes
temas, é a percepcdo que os topicos podem ser iniciados a partir de uma pergunta do
cotidiano, tal como na famosa série da década de 1990: “O Mundo de Beakman”. Em
que a partir de perguntas dos leitores (sim! havia cartas na década de 90!) os
apresentadores explicavam os fenémenos fisicos, quimicos e cientificos de uma forma
geral associados as perguntas dos leitores.

A impressdo primeira é que o conceito fisico (ou o fenémeno fisico em si) fica
muito mais claro e didatico para uma possivel abordagem em sala de aula. Eliminando-
se parte da matematica nessa abordagem — a clareza dos fenémenos parece emergir com
mais facilidade. Mas ainda ha que se levar em consideracéo, 0s prejuizos causados pela
supressao da matematica nessa primeira abordagem. Talvez um caminho interessante
seria propor estas abordagens como forma inicial de trabalhar o tema, e a partir dai,
inserir a matematica levemente conforme os estudantes vao progredindo no assunto.

6 CONCLUSAO

Concluimos que o ensino de fisica continua desafiador cada vez mais 0s
profissionais de educagdo. Isso faz com que o corpo docente busque metodologias
criativas que possam intercalar problemas encontrados dentro da sala de aula. Ou seja, €
necessario ser feito uma andlise formal do tipo de abordagem para melhor atendimento
dos estudantes, ter a capacidade de preocupacdo se realmente 0s alunos estdo
compreendo os conceitos fisicos e apresentar solucbes pedagdgicas que auxiliam no
aprendizado dos estudantes. Esses sdo alguns dos propdsitos deste trabalho e seus
resultados demonstraram a grandeza do desafio encontrado. Tendo como melhoria a
implementacdo de mais conceitos fisicos para deixar de forma mais clara os fenbmenos
fisicos.
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